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IV JORNADAS DE INGENIERIA APLICADA

Prologo

El presente libro pretende compilar los trabajos presentados en las IV Jornadas de Ingenieria
Aplicada, llevadas a cabo en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata,
los dias 23 y 24 de Agosto de 2023.

La Secretaria de Tecnologia, Industria y Extension y la Secretaria de Investigacion y Posgrado
de la Facultad de Ingenieria, en un trabajo conjunto y con la colaboracion de docentes, estudiantes y
personal universitario para la organizacion, han realizado la convocatoria a la presentacion de trabajos
pertenecientes a los distintos grupos de investigacion y extension de la unidad académica. En un
principio, segun la OCA 143-2023 y a pedido de las secretarias, las tematicas a presentar serian las
relacionadas con la salud y medio ambiente.

En la medida que los distintos grupos, docentes, investigadores y extensionistas, comenzaron
a participar, y a solicitud de los mismos, se decidié ampliar la convocatoria a distintos dmbitos y
tematicas de investigacion y extension de la ingenieria. De este modo, se permitié un alto nivel de
participacion, alcanzando el nimero de 44 trabajos presentados.

Las tematicas de los trabajos presentados abarcan desde las relacionadas con la Ingenieria
Electronica, Mecanica, Electromecanica, Industrial, Informdtica, Quimica y en Alimentos,
Bioingenieria, hasta Educacion en Ingenieria, y Epistemologia de la Ciencia, abordando tematicas de
gran interés en diferentes &mbitos de aplicacion de la Ingenieria.

Los resultados obtenidos mostraron una gran participacion de docentes, estudiantes y personal
universitario, con gran interés por las tematicas abordadas desde los diferentes grupos de
investigacion y extension, y a su vez permitieron la interaccion entre los miembros de la comunidad
de la Facultad de Ingenieria. Lo que nos muestra una vez mas, la importancia de propiciar espacios
de encuentro, comunicacion, difusion e interaccién entre los miembros de nuestra comunidad
universitaria, y en particular de la Facultad de Ingenieria.

T

- \J
'Il'lg. ClaUdlo Go.nrzalez Ing. Natalia Bartels [ng. Belén Mena
Secretario de Investigacion y Posgrado Secretaria de Tecnologia, Industria y Subsecretaria de Extension
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IV JORNADAS DE INGENIERIA APLICADA

El Aula Invertida como
metodologia en la ensefianza
de la Matematica

Marfa Laura Distéfano!
! Grupo de Investigacion en Ensefianza de la Matematica en carreras
de Ingenieria (GIEMI).

mldistefano@fi.mdp.edu.ar; grupo.giemi@gmail.com

Resumen—Esta presentacién da cuenta de los resultados de una
indagacion exploratoria desarrollada en esta Facultad. Fue
realizada como parte de un proyecto cuyo objetivo es analizar la
idoneidad de propuestas didacticas, para favorecer el desarrollo de
las competencias del futuro ingeniero, en el contexto de los cambios
efectuados por las distintas modalidades de ensefianza y de
aprendizaje por laincorporacion de la virtualidad. La investigacion
indaga sobre las actuaciones y percepciones de los estudiantes de
las asignaturas Analisis Matematico A, Algebra A, Estadistica
Basica y Matematica Discreta, en las que implementé una forma de
mediacion pedagégica conocida como aula invertida. La misma se
entiende, en lineas generales, como una modalidad centrada en el
estudiante que deliberadamente traslada una parte o la mayoria de
la instruccion directa al exterior del aula. Esto permite aprovechar
el tiempo en las clases presenciales maximizando las interacciones
entre profesor y estudiantes, y dando lugar a otras actividades
ausentes en la clase tedrica tradicional. Para estudiar el impacto de
esta modalidad en los estudiantes se implementd una encuesta
online. La interpretacion de las respuestas sugiere que, si bien esta
modalidad demanda del estudiante compromiso y organizacion
para el visionado y lectura previa de los materiales, la mayoria la
incorporé positivamente.
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La ensenanza de las ciencias
experimentales en el ciclo
basico de las carreras de
Ingenieria y la formacion
docente bajo la perspectiva
del desarrollo de
competencias en los
alumnos

Javier Viau!, Alejandra Tintori', Natalia Bartels!, Carmen Benitez!, y
Nicolas Grilli!
! Grupo de Investigacion Mecénica estadistica y sistemas no lineales.
Dpto. de Fisica, Fac. de Ingenieria, UNMdP.
bartels.natalia@gmail.com

Resumen—Este proyecto tiene como objetivos principales: -
Investigar sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje basados en
el cambio representacional producido por la utilizacion de modelos
didacticos y de estrategias didacticas con énfasis en las TIC. - Disefiar,
implementar y evaluar propuestas didacticas (sobre temas abordados
por las ciencias experimentales y especificos de Fisica en el nivel
universitario) basadas en el modelo de aprendizaje centrado en el
estudiante y la formacion por competencias.

Palabras clave — Ensefianza y aprendizaje de las ciencias, perfil
epistemoldgico, disefio de innovacion didactica.

EL ingreso y la permanencia de los estudiantes son motivo de

preocupacion constante en el &mbito universitario, particularmente
en las carreras de Ingenieria, y es una situacion que es considerada
como una realidad compleja y con mdltiples causas. Las
problemaéticas actuales demandan que las universidades exploren
nuevos caminos pedagdgicos para lograr que los estudiantes se
graduen, adquiriendo los conocimientos y habilidades necesarias
para desenvolverse con éxito en su campo profesional.

Hoy en dia la incorporacion de las TIC en el aula permite nuevas
formas de generar y transmitir conocimientos, despertando el
interés de los estudiantes.

Este proyecto tiene como objetivo principal la investigacion de
los procesos de ensefianza y aprendizaje, que basados en la
utilizacion de modelos didacticos y estrategias con énfasis en la las
TIC, centran al estudiante en el aprendizaje.

Es alentador esperar que los resultados de la investigacion
contribuyan a un cambio en los procesos pedagdgicos que son tan
requeridos, fundamentalmente en estos tiempos, en que el uso de la
tecnologia muestra un horizonte que debe ser indagado para el
desarrollo de competencias en los estudiantes.

Ademas, permitiran realizar algunas recomendaciones para la
modificacion de las estructuras curriculares, la revision de la
mediacién pedagdgica y del sistema de evaluacién, como asi
también, la elaboracion de material didactico innovador.

Esto beneficiara a la comunidad universitaria con estudiantes mejor
adaptados al sistema y cientificamente alfabetizados.
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Metodologia para la
medicion y el analisis de
competencias de
graduados en ingenieria

Adolfo Eduardo Onaine’, Maria Velia Artigasz, Luciana Soledad
Santille’
123 Facultad de Ingenieria. Departamento de Ingenieria Industrial
UNMDP

aeonaine@fi.mdp.edu.ar

Resumen—Continuando con la linea de investigacion sobre
competencias en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Mar del Plata, se pretende socializar la metodologia
utilizada en trabajos recientes para medir competencias. Con
objeto de estudiar el impacto de la formacién por competencias y
como las utilizan los jévenes profesionales luego de su egreso se
aplica un cuestionario autoadministrado en linea. La muestra esta
compuesta por graduados recientes de ingenieria y las dimensiones
analizadas son cuatro competencias genéricas. Se estudia la
percepcion sobre competencias de tres grupos de expectativas: el
grado que adquirié y el que esperaba adquirir al terminar la
carrera; y el requerido en la actividad profesional. A partir de
indicadores existentes se analizan los datos relacionando las
expectativas sobre lo esperado, lo adquirido y lo requerido.
Finalmente, se obtienen algunos resultados preliminares locales y
se espera poder compararlos con otros casos.

Palabras clave— competencias genéricas,
ingenieria, indicadores.

graduados de

| INTRODUCCION

En el marco del proyecto titulado: Anélisis de la gestion por

competencias en organizaciones, radicado en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata, se
trabaja sobre la formacién por competencias en ingenieria. Para
contextualizar la eleccion del tema, se puede mencionar que
desde el 2010 han existido acciones desde el Consejo Federal de
Decanos de Ingenieria (CONFEDI) para la incorporacion de
competencias en los planes de estudio de las carreras de
ingenieria. En la actualidad, todas las Facultades de Ingenieria
de Argentina se encuentran en una etapa final de revision y
redisefio de sus planes de estudio, dado que a fines del corriente
afio se comienza un proceso de Acreditacion de las Carreras. La
Comision Nacional de Evaluacion y Acreditacion Universitaria
(CONEAU) como organismo evaluador del Ministerio Nacional
de Educacion es la encargada de realizar esta validacion, que
implica la aprobacion de los nuevos planes de estudio para su
implementacion [1].

Se considera relevante incluir algunas definiciones de
competencias. El proyecto Tuning define a las competencias
como una combinacién dinamica de las capacidades cognitivas
y metacognitivas, de conocimiento y entendimiento,
interpersonales, intelectuales y practicas, asi como de los valores
éticos [2]. De Ketele, en [3], las define como conjunto ordenado
de capacidades (actividades) que son ejercidas sobre contenidos
en una categoria dada de situaciones para resolver problemas que
se presentan. EI CONFEDI las explica como la capacidad de
articular eficazmente un conjunto de esquemas (estructuras
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mentales) y valores, permitiendo movilizar distintos saberes, en un
determinado contexto con el fin de resolver situaciones
profesionales [1].

I METODOLOGIA

La metodologia utilizada se basa en una herramienta existente
que propone indicadores para analizar la relacién entre tres grupos
de expectativas: el grado que adquiri6 de la competencia al
terminar la carrera; el grado que esperaba adquirir de la
competencia al terminar la carrera; y el grado requerido de la
competencia en la actividad profesional.

Para recabar la informacién necesaria se disefia un cuestionario
autoadministrado estructurado con opcion de respuesta multiple
que utiliza una escala tipo Likert de 1 a 10 puntos, que va desde
“no estoy de acuerdo” a “estoy totalmente de acuerdo”. Para su
construccién se toma una de las dimensiones utilizadas por un
grupo de colegas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Lomas de Zamora [4] sumadas a otras tres
dimensiones propias. El cuestionario se responde a través de un
soporte informatico con un formulario en linea de Google Form. El
mismo consta de 17 preguntas que proponen indagar sobre tres
grupos de expectativas: el grado que adquirié de la competencia al
terminar la carrera; el grado que esperaba adquirir de la
competencia al terminar la carrera; y el grado requerido de la
competencia en la actividad profesional.

Las dimensiones analizadas son cuatro competencias genéricas
definidas como: Competencia para identificar, formular y resolver
problemas de ingenieria; Competencia para desempefiarse de
manera efectiva en equipos de trabajo; Competencia para
comunicarse con efectividad y Competencia para aprender en
forma continua y auténoma.

Cabe destacar que es importante delimitar la muestra a un
periodo no mayor a 5 afios para que las percepciones de los
egresados no se vean afectadas por la distancia entre la experiencia
como estudiante y el ejercicio profesional.

Il RESULTADOS

El cuestionario fue enviado en mayo de 2023 por correo
electrénico a la totalidad de los graduados de la Facultad de
Ingenieria, que hayan culminado la carrera en los ultimos cinco
afios (572) siendo esta la poblacion total. La recibieron 514
graduados, con una tasa de respuesta de 108. Por lo cual,
considerando la poblacién de 572 ingenieros, la muestra de 108 y
un nivel de confianza 95% se obtiene un margen de error de 9%.

Para analizar los datos se van a utilizar dos indicadores [4], uno
que mide la relacién percibida entre lo esperado y lo recibido por
los graduados, y otro que propone evaluar la percepcion en relacién
al nivel adquirido y lo requerido por el mercado laboral. Para la
determinacion de los mismos, a los datos obtenidos se les aplica el
siguiente célculo:

Indicador de Adecuacion de la Competencia (IAC) = Valor
Observado (VO) - Valor Esperado (VE)

Indicador de Desarrollo de la Competencia (IDC)
Observado (VO) - Requerido (VR)

Valor

Dénde:

Valor Observado (VO) es el grado que adquiriste de la
competencia al terminar la carrera.
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Valor Esperado (VE) es el grado que esperabas adquirir de
la competencia al terminar la carrera.

Valor Requerido (VR) es el grado requerido de la
competencia en la actividad profesional.

Se espera realizar un analisis global de los resultados
obtenidos a nivel local y también poder comparar resultados con
otros casos.

V. CONCLUSIONES

Es relevante contar con instrumentos de medicién re-
disefiados, por el grupo de investigacion, para poder adecuarlos
a las preguntas de investigacion que emerjan.

Ademés, trabajar en red con colegas de otras universidades,
posibilita comparar resultados con otros grupos de investigacion
y poner en valor los trabajos realizados.

Se destaca que la herramienta posibilita comparar, respecto a
las competencias, lo observado con lo esperado y con lo
requerido. Estas comparaciones brindan informacion sobre el
gap existente entre estas variables, para poder efectuar ajustes si
fuera necesario.

Se espera contribuir con este trabajo y en futuros abordajes a
la comprensién del impacto sobre el desarrollo de las
competencias y los efectos luego de la implementacion de los
nuevos planes de estudio. Asimismo, seria interesante visualizar
estas percepciones en relacién a los cambios permanentes en las
organizaciones, por ejemplo, ante el dinamismo de la tecnologia.
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Resumen—EI objetivo de este trabajo es socializar ante la
comunidad de la Facultad de Ingenieria los resultados de
investigaciones recientes que contribuyen al disefio de un diagndstico
sobre la insercion laboral de Personas con discapacidad (PCD) en la
ciudad de Mar del Plata. Se desarrolla un estudio descriptivo que
utiliza un disefio de investigacion no experimental, selectivo y
transversal. La muestra (N= 107) son trabajadores de organismos
publicos y privados y graduados en ingenieria. Para la recoleccion de
datos se utilizan cuestionarios semiestructurados, con preguntas
cerradas de opcion de respuesta multiple y preguntas abiertas. Para el
tratamiento de los datos se aplican estadistica descriptiva y andlisis
por categorias del discurso para interpretar las respuestas. Los
resultados destacan que el impacto de la insercion laboral de PCD
mejoran la Responsabilidad Social Empresaria (RSE), la cultura
organizacional y la reputacién; ademas, se observa que predominan
barreras estructurales, falta de informacion y desinterés por parte de
las empresas al momento de contratar PCD.

Palabras clave— Personas con Discapacidad, insercion laboral,
organizaciones

I. INTRODUCCION

El tiempo organizacional impone un ritmo que hace que las
personas que trabajan en organizaciones deban atravesar continuos
cambios. Si se listan los cambios, uno es el modo en que las
organizaciones se estan vinculando con las diferencias. A partir del
afio 2000 se comienza a estudiar las diferencias generacionales
dado que conviven distintas generaciones, cada una con sus
caracteristicas, en un mismo ambiente laboral [1]. Con respecto a
la diversidad de género, si bien hay estudios desde mediados del
siglo XX, en los Gltimos afios se visualiza un marcado interés al
respecto en lo que concierne a politicas de la gerencia
organizacional. Con respecto a la insercion en las organizaciones
de las personas con discapacidad (PCD) se encuentran
investigaciones mas recientes [2, 3y 4].

Para contextualizar, es necesario incluir algunas definiciones,
entonces, segun la Clasificacion Internacional del Funcionamiento
de la Discapacidad y de la Salud [5] discapacidad es: Toda
limitacion en la actividad y restriccion en la participacion,
originada en la interaccion entre la persona con una condicion de
salud y los factores contextuales (entorno fisico, humano,
actitudinal y sociopolitico), para desenvolverse en su vida
cotidiana, dentro de su entorno fisico y social, seglin su sexo y edad.
La definicion de este término estd en constante cambio
considerandose hoy como resultante de la “interaccion entre las
Personas con Discapacidad (PCD) y la sociedad”. Asi, la
discapacidad consiste en las barreras fisicas y actitudinales que
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impiden la participacion efectiva y en igualdad de condiciones
con los demas [6].

1. METODOLOGIA

Se aplica un cuestionario semi-estructurado con preguntas
cerradas con opcion de respuesta multiple y preguntas abiertas;
en este segundo caso se realizan analisis por categorias del
discurso para interpretar las respuestas.

Con las diferentes muestras se intenta dar cuenta de las visiones
y percepciones de actores locales sobre la tematica de insercién
de PCD. Se utilizan las siguientes muestras: una compuesta por
referentes de organizaciones privadas (N=45), una compuesta
por referentes de organizaciones publicas (N=9), graduados
ingenieros (N=33) y trabajadores con discapacidades (N=20).
Entonces, el nimero total de encuestados es de 107 personas.

I1. RESULTADOS

A partir de los resultados obtenidos se organiza la informacién
en diferentes categorias de andlisis:

A. Caracterizacion de las muestras

Las personas indagadas, se desempefian laboralmente en el
ambito tanto publico como privado. El sector publico esta
integrado por el 35,51% vy el sector privado por el 64,49%. De
las muestras de graduados en ingenieria, referentes de
organizaciones publicas y referentes de organizaciones privadas,
se encuentra que el tamafio de las organizaciones es un 17,24%
microempresas, un 28,74% pequefia, un 18,39% mediana y un
33,33% grande. No saben o no contestan un 2,3% de los
encuestados. Otra clasificacion posible es saber si pertenecen a
los sectores servicios o manufactura; en el primer caso se
encuentra que corresponde a servicios el 72,9% y a manufactura
el 27,1%.

B. Proyeccion de los cambios organizacionales

Respecto a los cambios organizacionales necesarios para
posibilitar la inclusién laboral de PCD, se identifica como
positivo incluir e incrementar una politica de RSE, en cuanto a
una cultura més inclusiva y aumento en la reputacién de la
organizacion.

Se considera importante cambiar la visién con respecto al
tratamiento de las PCD, para lo cual una herramienta para las
organizaciones es contar con la informacién para lograr una
verdadera inclusion con las competencias especificas segun cada
puesto. Por ejemplo, la muestra de representantes de
organizaciones publicas, explicitan que en 6 de las
organizaciones publicas encuestadas (66.67%) no existe un area
que se dedique a PCD.

C. Tipos de barreras

En relacidn a las barreras que impiden la insercion de las PCD
en las organizaciones, tal cual se muestra en la figura 1, los
resultados son dispares. En los factores ambientales se dan la
mayoria de las respuestas tanto de ingenieros como de
Responsables de RH.
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¢Qué tipo de barreras cree que hay por parte de la organizacion a la
hora de contratar PCD?
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Figura 1: Tipo de barreras para contratar PCD

D. Perfiles de trabajadores con discapacidad

Quienes se desempefian en organizaciones publicas tienen
contratacion permanente; la antigiiedad supera los 10 afios en el
45% de los casos; un 85% trabaja en modalidad presencial y el resto
bimodal (presencial/virtual); el 60% trabaja entre 30 y 40 horas
semanales y sélo un 20% lo hace en trabajos que le insumen méas
de 40 horas (empleo pleno). Mientras que un 15% indica que tiene
otro empleo. En relacién al desarrollo de carrera, el 95% expresa
que tiene posibilidad de ascenso y un 80% considera que su empleo
es acorde a su formacion. Respecto al nivel de satisfaccion salarial,
existe un 85% que se considera de medianamente satisfecho a muy
satisfecho.

IV. CONCLUSIONES

En primer lugar, se concluye que los resultados obtenidos a nivel
local coinciden con lo expresado por la OIT [7] y documentos del
Ministerio de Salud de Argentina [8 y 9], respecto a que la insercién
laboral de PCD produce un aumento en la productividad, mejora en
el posicionamiento de la empresa (responsabilidad social), mejora
el clima laboral e influye de forma positiva en la economia de la
empresa y por lo tanto del pais.

Por otra parte, se evidencia que hay una prevalencia de barreras
estructurales, falta de informacion y desinterés por parte de las
empresas al momento de contratar PCD, lo cual implicaria la
necesidad de implementar acciones de sensibilizacion y formacion
para que se revierta esta situacion. Si bien hay un marco regulatorio
existente para la insercion laboral de personas con discapacidad se
considera que tal vez no se esté cumplimentando dado la disparidad
en los porcentajes respecto a la empleabilidad de las personas.
Afortunadamente, quienes accedieron a insertarse laboralmente
expresan un grado de satisfaccion elevado en relacién a su salario
y respecto a las posibilidades de promocion y desarrollo de carrera.
Finalmente, se esta trabajando en minimizar los efectos negativos
y tratar de dar solucion a las problematicas detectadas, se plantea
disefiar algunas estrategias de sensibilizacion sobre los beneficios
de la insercién laboral inclusiva tales como: formacion “in
company”’; encuentros multisectoriales; intermediacion laboral a
través de la generacién de redes; entre otros. En cuanto a la
formacion “in company” se considera importante, en un primer
abordaje, indagar en la organizacion a intervenir sobre su
posicionamiento sobre el tema; su cultura organizacional, su
politica de recursos humanos, su nivel de accesibilidad y
experiencias previas de inclusion.
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Resumen—El equipo de trabajo del proyecto estuvo formado por
estudiantes, docentes y graduados/as de las carreras de Lic. en
Psicologia, Lic. en Trabajo Social, Lic. en Sociologia, Abogacia,
Ingenieria, Medicina, Profesorado de educacion fisica y Profesorado
de Educacion Inicial. Tanto el aporte de cada disciplina en particular
como la integracion de los diferentes aportes resulté enriquecedor y se
observé en gran parte de la ejecucion del proyecto. El objetivo
principal de este proyecto fue contribuir a un efectivo fortalecimiento
del Club Social y Deportivo 2 de Mayo, favoreciendo la consolidacion
de su existencia, apoyando las actividades que se desarrollen en el
mismo, y que potencien su insercion e integracion con su entorno,
desde lo deportivo, cultural, recreativo y educativo. Fomentando
desde el deporte, en particular el fatbol, una formacién educativa.

Palabras clave — Deporte - Integracion social - Valores — Identidad —
Educacion

I. INTRODUCCION

E L deporte supervisado por agentes deportivos capacitados se

concibe como un conjunto de précticas dentro del marco de la salud
publica que favorece la adopcion de estilos de vida saludables,
promoviendo la autonomia y la libertad del individuo en el marco
de las diversas redes de sociabilidad. Uno de los propésitos de este
Proyecto, fue la construccion de espacios que permitan el acceso al
conocimiento en pos de la consolidacion de los derechos. Tomando
de base al deporte como un dispositivo pedagdgico asociado al
desarrollo de vocaciones y proyectos de vida, se promovié la
implementacion de estrategias de intervencion tendientes a
favorecer la inclusion social a través de la practica deportiva. Es
preciso sefialar que se trabajé con un enfoque interdisciplinar, que
abarca la ciencia, la salud, la filosofia de la educacion y los
derechos humanos.

Desde el Proyecto se abordaron soluciones a las diferentes
problematicas relacionadas a la formacién integral de las y los
jévenes integrantes del Club Social y Deportivo 2 de Mayo. Dichas
problematicas surgieron a partir de la interaccion entre quienes
integran el Club y participantes del proyecto de extension. Esta
relacion se genero a partir del apoyo escolar que se viene realizando
hace algunos afios, y del cual participan de forma voluntaria
miembros de la UNMDP e instituciones terciarias.

Il OBJETIVO GENERAL

Contribuir a un efectivo fortalecimiento del Club Social y
Deportivo 2 de Mayo, favoreciendo la consolidacion de su
existencia, apoyando las actividades que se desarrollen en el
mismo, y que potencien su insercion e integracion con su entorno,
desde lo deportivo, cultural, recreativo y educativo. Fomentando
desde el deporte, en particular el fatbol, una formacién educativa.
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I11.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Contribuir al proceso de fortalecimiento y socializacion de los
participantes de las actividades fisicas y deportivas que se
desarrollen en el club.

Apoyo profesional frente a las distintas problematicas de las
y los integrantes del Club en materia de educacidn, salud, y
derechos humanos.

Propiciar la generacion de un espacio de construccion
colectiva entre los diferentes actores de la Universidad y el Club
barrial, promoviendo la insercion de estudiantes en el marco de
précticas extensionistas.

IV. CONCLUSIONES

Las actividades de capacitacion y de ampliacion del espiritu
ladico desarrolladas, desde el abordaje interdisciplinario, nos
han permitido recolectar datos sélidos para ofrecer primeras
interpretaciones y desarrollo de futuras actividades. Se avanzé
con las y los entrenadores/jugadores para conversar sobre
distintos temas que tienen que ver con sus realidades més
préximas y poner en comun algunas visiones especificas.

La forma en la que se dio lugar al planteo de algunos debates,
siempre desde el respeto de las posiciones diferentes, dio lugar a
la posibilidad de abordar teméticas, no planteadas desde el
comienzo del proyecto, como lo es la capacitacion en género. La
misma pudo desarrollarse sin generar conflictos internos y
compartiendo la premisa principal del respeto por el
pensamiento de otra persona.
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Resumen—El equipo de trabajo de la actividad estuvo formado por
estudiantes, docentes y graduados/as de las facultades de Ingenieria'y
de Cs. Exactas y Naturales. Tanto la contribucion de cada disciplina
en particular como la integracion de los diferentes aportes resultaron
enriquecedores y se observé en gran parte de la ejecucion de la
actividad.

Palabras clave — Educacion — Medio Ambiente - Actividades
cientifico — técnicas.

I. INTRODUCCION

EL presente proyecto se fundamenta en dos conceptos que,

aungque a priori parezcan inconexos, tienen mdltiples puntos
comunes y son complementarios: el aumento de la participacion
comunitaria en “actividades cientificas formales”, por un lado, y la
articulaciéon Universidad - Escuelas, por otro. El puente que se
plantea como conector solido de estos conceptos es la propuesta del
campo Comunicacion/Educacion (Huergo, 2007), utilizando como
eje coordinador la tematica medioambiental.La seleccién de la
tematica no es caprichosa, se sustenta en la realidad del municipio
de General Pueyrredén, donde la UNMDP esta inserta, en relacion
a problematicas ambientales de diversa indole. Solo por citar
algunos ejemplos se puede mencionar la contaminacion sonora en
los barrios céntricos y comerciales, la polucién del aire por el
aumento del parque automotor, la contaminacién de playas y
costas, especialmente en la temporada estival, la depredacion de
fauna marina por la pesca intensiva, el avance de la actividad
antrdpica sobre &reas protegidas como humedales y reservas, y la
reciente propuesta de instalacion de plataformas petroleras
offshore.

Es en este sentido que la preocupacion por el cuidado del ambiente
ha ido creciendo de manera sostenida en los Gltimos afios, teniendo
al publico joven como principal protagonista de diferentes
movimientos y reclamos. Esto, entonces, genera las condiciones
apropiadas para trabajar en pos de nuevas formas de aprendizaje
situado, menos academicista y mas comprometido con el entorno,
tanto en términos sociales como politicos. Como menciona Bertha
Orozco Fuentes, hace falta poner igual énfasis en las condiciones
politicas y culturales que condicionan modos distintos del aprender
y en el para qué del aprendizaje. (Orozco Fuentes, 2006)

Lo anterior se combina con el concepto de aprendizaje significativo
(Ausubel, Novak., & Hanesian, 1983), es decir, un aprendizaje
conectado con lo que cada estudiante “ya sabe”, con conocimientos
adquiridos previamente tanto desde la educacion tradicional
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(representada, en este caso, por la escuela) como por sus propias
vivencias y experiencias cotidianas, asociadas al entorno en el
que se desarrolla.

Respecto del aumento de la participacion comunitaria en
“actividades cientificas formales”, si reconocemos a la sociedad
civil como un grupo movilizado, informado e interesado frente
a las dindmicas que involucran conocimientos cientificos y
técnicos podriamos descubrir procesos de apropiacion social de
la ciencia que han sido invisibles a las dindmicas estabilizadas
por el triangulo conformado por expertos, mediadores y Estado.
(Franco-Avellaneda & von Linsingen, 2011)

Se vuelve imperioso, entonces, que la actividad cientifica, y, por
transitividad, su educacion y comunicacion, deje de lado
cualquier clase de verticalismo, ilustrado por el modelo del
déficit, para establecer didlogos con la comunidad que sean
fluidos, constantes y mutuamente enriquecedores, con el
objetivo de promover un acceso mas amplio al conocimiento de
las ciencias y las tecnologias, no s6lo para educar e informar a la
ciudadania sino también para involucrarla en la toma de
decisiones relacionadas con su propia vida. (Pedersoli, 2022)
Entonces, lo educativo estaria articulado con la comprension de
una ciencia y una tecnologia que sobrepasa los conceptos
disciplinares, buscando problematizar las relaciones de orden
social, cultural y politico que se configuran en una sociedad y
situacion localizadas. Es decir, que lo educativo implica tanto un
reconocimiento del sujeto y su entorno como de su potencial de
reflexividad. (Franco-Avellaneda & von Linsingen, 2011)

En lo relativo a la articulacién Universidad - Escuelas, las
instituciones educativas, en tanto generadoras y promotoras de
saberes, tienen no s6lo la necesidad sino también la obligacion
de ser precursoras en el inicio de la generacion de los nuevos
elementos semidticos y semanticos. En este sentido, deben ser
las instituciones las que den el primer paso en la actualizacién
de sus mecanismos comunicacionales, sentando las bases para
establecer un dialogo interinstitucional fluido, que garantice la
retroalimentacion que, en Gltima instancia, le da sentido a
cualquier contacto de estas caracteristicas. (Oyarbide, y otros,
2021)

La interaccion de las instituciones educativas con el resto de la
comunidad se constituye, entonces, en un deber ineludible. Es
necesario que se fomenten la generacion de modelos
institucionales abiertos al cambio y al contexto, que sientan al
“afuera” como fuente de desafios, intentar descubrir los aportes
del contexto (realidad social, barrial, familiar) a su proyecto
pedagdgico y a la vez intentar brindarle su accion educativa y
comunitaria, que se constituyan en instituciones abiertas a las
sugerencias y a la actualizacién. (Del Regno & Diaz, 2011)

1. CONCLUSIONES

En funcion a la articulacion con Escuelas y clases
practicas/tedricas que dio el grupo de trabajo en las mismas, se
plante6 una Feria de Ciencias y Tecnologias Interescolar que
actué como nexo articulador de dos objetivos: el primero,
promover el involucramiento de la comunidad con el medio
circundante, canalizado a través de experiencias cientificas y
tecnoldgicas. El segundo, propiciar el protagonismo de la
comunidad en el proceso de comunicacion de los resultados,
conclusiones y debates que se originan a partir de dichas
experiencias.

La feria se presentd en la muestra educativa itinerante de la
Universidad Centro de extension Unidn Sur, Envion puerto.
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Diplomatura en Cerveza
Artesanal.

Caso de éxito entre la

Industria y la academia
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! Facultad de Ingenieria, UNMdP
ableonardi@fi.mdp.edu.ar

Resumen— Desde 2018, se ha establecido una colaboracion
significativa con la Camara de Cerveceros Artesanales de Mar del
Plata, con el proposito de forjar un sélido marco académico que
pueda ser compartido con la comunidad. Este marco tiene como
objetivo proporcionar recursos técnicos esenciales para aquellos
que buscan desarrollarse en la industria cervecera artesanal o
desean incorporarse profesionalmente en este emocionante campo.

En 2019, se inauguro6 la primera edicion de la Diplomatura en
Cerveza Artesanal, la cual logré una inscripcion de mas de 80
participantes. La excelente respuesta llevo a la realizacion de dos
ediciones adicionales. Los resultados obtenidos subrayan de
manera elocuente la necesidad y el valor de contar con un espacio
dedicado a la formacion técnica de alta calidad en el corazén de
nuestro polo industrial.

Palabras clave— Cerveza artesanal, Capacitacion técnica, Industria
cervecera, Formacion de excelencia.

Palabras clave — Cerveza artesanal, Capacitacion técnica,
Industria cervecera, Formacion de excelencia.

l. INTRODUCCION

EN el apasionante y dinamico mundo de la cerveza artesanal,

la bisqueda constante de la excelencia técnica y la innovacion
es fundamental para impulsar el crecimiento de esta industria.
Desde el afio 2018, hemos emprendido un esfuerzo conjunto
junto a la Camara de Cerveceros Artesanales de Mar del Plata,
con el firme proposito de establecer un sélido marco académico
que sirva como faro para aquellos que desean incursionar en este
ambito o perfeccionar sus habilidades existentes.

Esta colaboracién ha dado frutos en forma de la Diplomatura
en Cerveza Artesanal, desde el afio 2019 con una participacion
de mé&s de 100 personas. La demanda continua y la realizacion
exitosa de ediciones adicionales han subrayado la importancia y
la necesidad de un espacio dedicado a brindar capacitacion
técnica de alta calidad en el coraz6n mismo de nuestro polo
industrial.

1. INICIOS

La Diplomatura surge de la necesidad de un sector industrial
en pleno crecimiento: el de la cerveza artesanal. Mar del Plata se
erige como el polo indiscutible de esta actividad, albergando
cervecerias con méas de dos décadas de trayectoria en la ciudad.
El continuo escalado y el crecimiento de la demanda han
generado la necesidad de formar a trabajadores altamente
especializados, capaces de satisfacer las exigencias del mercado
en constante evolucion.
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A La Propuesta Educativa

La formacion de la Diplomatura estuvo a cargo del
Departamento de Ingenieria Quimica y en Alimentos de la Facultad
de Ingenieria, de la Universidad Nacional de Mar del Plata, se
propusieron cuatro mddulos independientes entre si, pero que al
completarlos, se otorgaba el titulo de Diplomado. Los médulos son
los siguientes:

5-  Produccién de
Tecnologicos;

6- Buenas practicas de manejo aplicadas a la industria
cervecera;

7- Control de calidad y microbiologia cervecera;

8- Estilos de cerveza y analisis sensorial.

Cerveza Artesanal: Aspectos

Cada curso se realiza en 8 encuentros tedricos-practicos,
sumando 32 horas totales.

B. Los estudiantes

La primera cohorte de estudiantes fue en el 2019, donde cursaron
89 personas, divididas en dos comisiones, para facilitar las
metodologias de ensefianza-aprendizaje.

Durante el 2020 se llevo a cabo solamente el primer curso de la
diplomatura y se completd en el 2022, cuando fue factible el
retorno de los cursos de extension.

Estudiantes

B hombres ® mujeres

- 45
2019 2022 2023

Fig. 1: Distribucién por género de los estudiantes.

C. Los resultados

Es dificil cuantificar el éxito de la Diplomatura, ya que las
motivaciones y expectativas de los estudiantes son complejas y
diversas. Sin embargo, se pueden remarcar los siguientes casos, que
pueden servir de guia a la importancia de la propuesta docente en
el sector local:

- Formacién de nuevas industrias, con las ventajas que eso
implica, generacion de nuevos puestos de trabajo,

- Insercion en las cervecerias locales, alumnos de las diferentes
cohortes se encuentran trabajando en las cervecerias mas
importantes de la ciudad, Antares, Baum, Cachalote, Gluck
entre otras.

D. Mas alla de la diplomatura

El surgimiento de la diplomatura trajo aparejado otras
actividades vinculadas tangencialmente, como la organizacién de
talleres y charlas con referentes del sector.

Ademés del favorecimiento de la sociedad, el cual es un pilar
fundamental de la Universidad Nacional, la Diplomatura ha
obtenido el reconocimiento del sector, se han acercado dos

25


mailto:ableonardi@fi.mdp.edu.ar

IV JORNADAS DE INGENIERIA APLICADA

cervecerias para realizar donaciones de gran envergadura para la
mejora continua de nuestra propuesta. En este sentido, Leben
dond un blogque de coccion, mientras que Antares presentd una
cerveza “a beneficio” de la Diplomatura, la Nerd IPA, parte de
los fondos seran utilizados para poner en funcionamiento el
equipo donado por Leben.

E. Incorporacion de alumnos de grado

En la Gltima edicidn, se incorporaron estudiantes avanzados
de ingenieria quimicay en alimentos como ayudantes adscriptos.
El beneficio de dicha incorporacion es variable, ya que a los
alumnos les sirve como experiencia docente, mientras se
relacionan con personas vinculadas al sector productivo de la
ciudad, lo cual sirve para tender redes para su futuro profesional.
Es una ventana hacia lo que implica la actividad profesional en
la realidad, tema que durante la cursada queda eclipsado por
tanto contenido.

I1. CONCLUSIONES

Por lo presentado, la Diplomatura en Cerveza Artesanal se
posiciona como la propuesta académica de la region para
aquellos que quieran aprender o fortalecer sus conocimientos en
la industria. Los vinculos generados con el sector fueron
fructiferos.

AGRADECIMIENTOS

Los autores queremos agradecer a la Camara de Cerveceros
Avrtesanales de Mar del Plata por confiar en nosotros para formar
a los futuros actores del sector. A la Facultad de Ingenieria por
darnos el marco académico de excelencia para llevar a cabo
nuestra hermosa tarea de ensefiar. A todos los estudiantes que
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Resumen— De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud,
entre el 17 y 20% de la contaminacion del agua es causada por los
tratamientos de tefiido de la industria textil. Los efluentes vertidos
contienen colorantes que, junto con otros productos quimicos
peligrosos, provocan pérdida del balance ambiental, alteran el pH del
medio y suelen ser no biodegradables, recalcitrantes y carcindgenos.
Por estas razones, el desarrollo de nuevas tecnologias para su
remocion resulta fundamental. Las que involucran procesos de
adsorcion son una alternativa sumamente prometedora debido a su
facilidad de operacion, relativo bajo costo, disponibilidad de tipos de
adsorbentes, etc. Los aerogeles son materiales porosos de muy baja
densidad que presentan alta &rea superficial especifica y, al ser
obtenidos como piezas, su separacion de las soluciones a tratar resulta
sencilla. Para la sintesis de aerogeles adsorbentes amigables con el
medio ambiente se utiliz6 como materia prima principal el quitosano,
un polimero natural, biodegradable y no tdxico que se extrae de
exoesqueletos de crustaceos y presenta buenas capacidades de
adsorcion de especies idnicas debido a su estructura quimica. Estos
materiales han sido estudiados como adsorbentes de colorantes
modelo y el objetivo a mediano plazo es utilizarlos en la remediacion
de efluentes textiles.

l. INTRODUCCION

EL agua es un recurso natural indispensable para los

ecosistemas terrestres y la contaminacion de los cursos de agua
debido a la descarga indiscriminada de contaminantes en ellos es
una problematica global. De acuerdo a la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS), entre el 17 y 20% de la contaminacién del agua es
causada por los tratamientos de tefiido de la industria textil. Los
efluentes de esta industria contienen diferentes quimicos peligrosos
para la salud y el medioambiente entre los que se encuentran
jabones, acidos, metales pesados, colorantes y/o tinturas. Estos
altimos se hallan entre los contaminantes mas perjudiciales debido
a los efectos que producen en el medioambiente y la salud, sumado
a su alta estabilidad quimica, lo que trae dificultad en su
degradacion [1]. Ademas de la bioacumulacion en los seres vivos,
tienen el potencial de provocar efectos mutagénicos y carcindgenos
[2]. Como resultado de esta problematica, el tratamiento de aguas
residuales es uno de los desafios més importantes que enfrenta la
poblacion mundial actualmente. Los procesos convencionales para
el tratamiento de aguas o efluentes generalmente enfrentan
restricciones econdmicas y/o

ambientales que los hacen ineficaces para eliminar iones u otros
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compuestos tdxicos que se encuentran en bajas concentraciones.
Dentro de las diferentes técnicas, la adsorcion se considera una
de las mas adecuadas para el tratamiento del agua. La adsorcién
es un proceso superficial por el cual una molécula o ion presente
en el seno de un fluido (gas o liquido) se transfiere a una
superficie s6lida. Dicho proceso presenta numerosas
caracteristicas que lo hacen atractivo, como su facilidad de
operacion, costo relativamente bajo, alta eficiencia,
disponibilidad de tipos de adsorbentes, etc.

Los aerogeles son materiales porosos de muy baja densidad que
se obtienen a partir del secado de hidrogeles. Su alta porosidad
provee al material de una alta area superficial, caracteristica
deseable para el proceso de adsorcidn. Estos materiales pueden
obtenerse en forma de piezas, que son macroestructuras
tridimensionales y tienen la ventaja de poder ser facilmente
separadas de medio a tratar, evitando recurrir a técnicas tediosas
como la centrifugacion o filtracion. El quitosano (Q) resulta una
materia prima ideal para producir un material que presente buena
capacidad de adsorcion y que, a la vez, sea amigable con el
medio ambiente. El quitosano es un polimero natural que se
obtiene a partir de la quitina, principal constituyente de los
exoesqueletos de crustaceos comestibles y es biodegradable,
biocompatible y no téxico. Presenta buenas propiedades para la
adsorcion debido principalmente a los grupos amino (-NH2)
contenidos en su estructura quimica.

1. OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es obtener aerogeles amigables con
el medio ambiente basados en Q, que presenten estabilidad en
medio acuoso y buena capacidad de adsorcion de especies
iOnicas, particularmente para esta instancia, de colorantes
presentes en efluentes de la industria textil.

1. MATERIALES Y METODOS

A. Obtencién del material

Para obtener aerogeles estables en medio acuoso, se recurrié
a la utilizacion de glutaraldehido (GA) como entrecruzante
quimico del Q. Este compuesto reacciona con el Q formando una
macroestructura tridimensional y evitando la disolucion del
material al sumergirlo en agua y/u otros solventes. Se prepararon
soluciones de Q de diferentes concentraciones (3 'y 4 % p/v) que
se mezclaron con soluciones acuosas de GA conteniendo
diferentes proporciones en peso con respecto a la cantidad de Q
(1y5 % pGA/pQ). Las soluciones se dispusieron en moldes de
silicona que fueron cubiertos con papel antiadherente y
mantenidos a temperatura ambiente durante 24 h. Luego fueron
congelados en un freezer a -17°C y, a continuacion, se secaron
mediante liofilizacion durante 72 h. Adicionalmente, se
realizaron modificaciones al gel Q-4-GA-1, que consistieron en
el agregado de 4 g de microcelulosa cristalina (MCC) antes del
agregado de GA.

B. Caracterizacion
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Las muestras obtenidas fueron caracterizadas por medio de
mediciones de densidad aparente, grado de hinchamiento (GH),
estabilidad en diferentes pH y porosidad [3].

C. Ensayos de adsorcion

Se realizaron ensayos con el colorante aniénico Rojo Congo (RC).
Una fraccion de material se puso en contacto con soluciones de RC
de 100 mg/L de concentracion en una relacion de 0.06 g muestra:40
mL solucién por determinados intervalos de tiempo. Cumplido
cada intervalo, el adsorbente se removié de las soluciones y se
midio6 la absorbancia de las mismas por medio de espectroscopia
UV-visible para determinar, por diferencia, la cantidad de colorante
que se transfirié al solido. EI mismo procedimiento se repitié
considerando un tiempo de 24 h y utilizando soluciones de RC

de diferentes concentraciones (25, 50, 100 y 200 mg/L).

V. RESULTADOS Y DISCUSION

Los aerogeles obtenidos presentaron una estructura de poros
heterogénea y otras caracteristicas dependientes de las
composiciones utilizadas. La densidad resultd 0.059 g/cm? para las
muestras Q-4-GA-1y Q-4-GA-5 y 0.054 g/cm? para la muestra Q-
3-GA-5. Se puede decir, entonces, que la densidad tiene una
pequefia dependencia con la concentracion de Q en las
formulaciones y resulta independiente de la cantidad de
entrecruzante utilizada. La muestra Q-4-GA-1-MCC presentd una
densidad de 0.107 g/cm?®, mayor a las anteriores debido al agregado
de carga. La Fig. 1a muestra que la porosidad accesible de los
aerogeles disminuye al aumentar la concentracion de Q para un
mismo porcentaje de GA y al aumentar la concentracion de
entrecruzante para una misma concentracién de Q. El agregado de
MCC también provoca una disminucién en la porosidad. Un
aumento en la cantidad de GA empleada, ademas de provocar una
disminucion en la porosidad, disminuye el grado de hinchamiento
y mejora la estabilidad del material en medio acuoso (Fig. 1by 1c),
lo mismo ocurre cuando aumenta la cantidad de Q en las
formulaciones. El grado de hinchamiento disminuye ya que el
material que compone la red tridimensional se rigidiza y la
superficie del mismo se vuelve mas hidrofébica por la disminucion
de la cantidad de grupos amino, dificultando la penetracién de
solvente. EI GH obviamente varia dependiendo del solvente en el
que se sumerja la muestra. La estabilidad en los diferentes medios
sigue la tendencia opuesta al grado de hinchamiento, las muestras
que presentaron mayores valores de GH son las que menor
porcentaje de masa conservaron luego del ensayo de estabilidad. Se
pudo observar que la incorporacion de MCC brindd una gran
mejora en la estabilidad con respecto a la muestra control (sin el
agregado de MCC).

Las propiedades de adsorcion (cantidad de colorante removida
por gramo de material adsorbente) también resultaron dependientes
de las composiciones empeladas (Fig. 2a y 2b). Se observa que el
aumento en la cantidad de entrecruzante resulta favorable para la
adsorcién de RC, aun si disminuye la cantidad de Q en las
formulaciones. El agregado de MCC, ademas de aumentar la
estabilidad en los diferentes medios, provoca que el material
presente una mejora significativa en su capacidad de adsorcion. El
aumento de la cantidad de GA, asi como el agregado de MCC,
podrian provocar cambios en la naturaleza semicristalina del
quitosano, creando un mayor nimero de sitios accesibles conforme
disminuye el tamafio de los dominios cristalinos, y en las
propiedades de textura de los materiales obtenidos, favoreciendo el
proceso de adsorcién [4]. Los datos experimentales se ajustaron
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con modelos tedricos analizados y discutidos en la bibliografia
(Fig. 2a'y 2h).
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Fig. 1: Propiedades de los aerogeles: a) Porcentaje de porosidad, b) GH en
diferentes solventes, c) Estabilidad de las muestras en diferentes solventes.
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Fig. 2: a) Capacidad de adsorcion en funcién del tiempo (cinética), b) Capacidad
de adsorcion en funcion de la concentraciéon remanente de las soluciones
(isotermas).

V. CONCLUSIONES

Se lograron sintetizar materiales amigables con el medio
ambiente que fueron empleados satisfactoriamente en la
remocion del colorante aniénico Rojo Congo. Estos aerogeles
resultan prometedores para ser utilizados en la remediacion de
efluentes provenientes de la industria textil local.
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Resumen— Los productos pesqueros constituyen una
importante fuente de nutrientes (proteinas y &cidos grasos) para la
dieta del hombre. Sin embargo, el consumo de los mismos en el pais
es muy bajo. Entre los métodos de preservacion de alimentos, la
aplicacion de radiaciones ionizantes resulta eficaz y segura y es
utilizada a nivel mundial. El objetivo es aplicar radiaciones
ionizantes para preservar y desarrollar nuevos productos
pesqueros inocuos y de vida util prolongada, para aumentar la
disponibilidad de productos frescos y afiadir valor al recurso. El
enfoque se centra en especies de bajo valor y subproductos
obtenidos del procesamiento industrial. Se plantea que la dosis de
radiacion, combinada con otras barreras, asegurara la estabilidad
del producto frente al crecimiento bacteriano y extendera su vida
atil sin afectar su calidad sensorial. Para ello, se analiza el efecto de
la radiacion ionizante (rayos gamma) sobre la vida Util de filetes de
pescadilla (Cynoscion guatucupa) refrigerados, estudiando sus
propiedades sensoriales, microbiolégicas, fisicoquimicas y
texturales. En el mediano plazo, se buscara desarrollar un producto
a base de pescado que, mediante combinacion de barreras
(tratamiento térmico, irradiacion, envasado al vacio, etc.) sea
estable a temperatura ambiente.

Palabras clave— Irradiacién gamma,
extension de vida util

productos pesqueros,

l. INTRODUCCION

LA radiacién ionizante es utilizada a nivel mundial para

preservar alimentos La misma permite reducir la pérdida de
alimentos por deterioro al inactivar microorganismos y retrasar
procesos de brotacién, maduracién y senescencia, entre otras
aplicaciones. Presenta ciertas ventajas que la convierten un
tratamiento versatil, ya que puede aplicarse en el envase final de
manera de evitar la recontaminacién posterior, no deja residuos
en los productos, pueden tratarse alimentos sensibles al calor vy,
en el caso de la irradiacion gamma, es (til para productos a
granel [1]. Desde el afio 2017, la normativa argentina (CAA) ha
aprobado su uso en distintas clases de alimentos, incluyendo los
productos pesqueros. Esta tecnologia resulta especialmente Util
en este tipo de productos altamente perecederos, cuyas
caracteristicas nutricionales (calidad de proteinas y é&cidos
grasos) son apreciadas por los consumidores. La pescadilla
Cynoscion guatucupa es una especie demersal capturada en el
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pais que suele comercializarse principalmente a mercados de
exportacién con un bajo valor agregado [2]. El objetivo fue analizar
el efecto de distintas dosis de radiacién gamma sobre el perfil
microbioldgico y parametros fisicoquimicos y sensoriales de filetes
de pescadilla, para extender su vida til en refrigeracion.

1. METODOLOGIA

Filetes de Cynoscion guatucupa fueron envasados en bolsas de
polietileno y poliamida y transportados en refrigeracion a la Planta
Semi-industrial de Cobalto 60 (600.000 Curies) del Centro
Atoémico Ezeiza (CNEA) donde fueron irradiados a dosis medias
globales de 0, 1,5, 4 y 6,5 kGy, con una tasa de dosis de 8 kGy/h y
una uniformidad de dosis de 1,37. Se almacenaron a 4+1°C durante
1 mes. Un esquema del proceso mencionado se representa en la
Figura 1. Se analizaron bacterias aerobias mesofilas (BAM) y
psicrétrofas (BAP) totales, coliformes totales, enterobacterias y
Staphylococcus spp. Se determind la composiciéon quimica
proximal, pH y Nitrogeno Bésico Volatil (NBV). La aceptabilidad
sensorial de los filetes cocidos fue evaluada por un panel piloto de
15 consumidores que puntuaron los atributos aroma, apariencia,
textura en boca, sabor y aceptabilidad global en escalas heddnicas
de 9 puntos, siendo 9 la maxima aceptabilidad. Previamente se
definio la coccion (10 minutos a la plancha) y aplicacion de sal (0,8
g) y jugo de limén (2 mL) por 100 g de filet. Se utiliz6 ANOVA de
dos factores (dosis-tiempo) y el Test de Tukey (p<0,05).

Filetes de
pescadilla
Bolsas Envasado (300£50 g)
PEBD +FA P
Almacenamiento (4+1 °C)
Cajas

pelipropilena Acondicionamiento para

+ transporte
refrigerantes

Transporte a Centro
Atdmico de Ezeiza (41 °C)
Cobalto-60 (600000 Curies)

Irradiacicn (**Co, 4%1 *C)
Dosis medias globales: 0;
15; 4vy65 kay

Taza de dosis: & kGy/h
Uniformidad de dosis: 1,37
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Fig. 1: Esquema de la metodologia empleada.

1. RESULTADOS Y DISCUSION

Los recuentos de BAM y BAP iniciales fueron 2,63x10%+ 0,25x10*
y 3,69x10% + 2,62x10% UFC/g, respectivamente. La radiacion
gamma los redujo de manera dependiente con la dosis. Con dosis
de 4y 6,5 kGy los recuentos se redujeron por debajo del limite de
deteccion (<10 UFC/g). Durante el almacenamiento, BAM
aumentd en el control hasta 3,95x10°+0,07x10%° UFC/g, siendo
significativamente mayor al de las muestras irradiadas con 1,5, 4 y
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6,5 kG y el dia 12 (6,58x10°5+0,50x10° UFC/g, ND y ND,
respectivamente). Dichos resultados se representan en la Figura
2. Un comportamiento similar fue reportado para filetes de
merluza tratados con 1 kGy en combinacién con recubrimiento
de alginato [3] y en tubos de calamar tratados con hasta 4 kGy

[4].
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*Minusculas distintas indican diferencias significativas en BAM debido al
tiempo para cada dosis Mayusculas distintas indican diferencias significativas
debido a la dosis, para un mismo tiempo Tukey p= 0 05.

Fig. 2: Recuento de bacterias aerobias mesdfilas (BAM) en filetes de pescadilla
irradiados durante el almacenamiento a 4+1°C [5].

El BAP aumentd a 3,32x107+0,14x10” UFC/g en el control (dia
5), siendo mayor al de las muestras irradiadas (p<0,05). Los
recuentos iniciales de enterobacterias, coliformes vy
Staphylococcus spp. fueron reducidos a valores no detectables
con las tres dosis de irradiacion.

El pH inicial fue 6,65+£0,01. En el control aument6 hasta
8,03+0,10 el dia 19, siendo significativamente mayor al de las
muestras irradiadas con 1,5, 4y 6,5 kGy (7,72+0,01; 7,11+0,03
y 6,70+0,01, respectivamente).

El valor inicial de NBV fue 26,1+0,3 mg/100g y aumentd
exponencialmente en el control hasta un valor de 129,1+1,2
mg/100g, a los 19 dias. EI NBV del control fue durante todo el
periodo significativamente mayor al de las muestras irradiadas
con 1,5, 4y 6,5 kGy cuyos valores fueron 79,9+1,1; 41,9420y
40,1+1,4 mg/100g, respectivamente (dia 19) (Figura 3).
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dosis, para un mismo tiempo Tukey p= 0 05.

Fig. 3: NBV en filetes de pescadilla irradiados durante el almacenamiento a 4+1°C

5].

Esta disminucion en los cambios asociados con el deterioro (pH y
NBV) durante el almacenamiento se relaciona con la reduccién
microbiana inducida por la radiacién [3], [4].

En la evaluacién sensorial de los filetes cocidos (dia 2) no se
observaron diferencias significativas debido a la irradiacion en los
atributos evaluados, siendo puntuados entre 6,3 y 7,5 (valoraciones
positivas), lo que indica buena aceptacion por los consumidores. El
dia 8, la aceptabilidad de todos los atributos del control fue
significativamente menor al de las muestras irradiadas, mientras
que las mismas mantuvieron su aceptabilidad sensorial. El dia 15
se evaluaron Unicamente las muestras irradiadas debido al deterioro
del control. La muestra 1,5 kGy recibi6 puntajes mas bajos que las
muestras 4 y 6,5 kGy, las cuales fueron aceptadas en igual medida
que el dia 2, sin diferencias significativas entre las mismas.

En la Figura 4 se muestran los puntajes promedio obtenidos para el
atributo textura, este presentd el mismo comportamiento que el
detallado para la aceptabilidad global.

El atributo textura fue el mas representativo del cambio durante el
almacenamiento y sus resultados se corresponden mejor con los
obtenidos para vida atil microbioldgica, esto concuerda con lo
reportado para marinados de Engraulis anchoita irradiados con 3,3

KGy [4].
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*Minusculas distintas indican diferencias significativas debido al tiempo para cada dosis.

Mayusculas distintas indican diferencias significativas debido a la dosis, para un mismo
tiempo (Tukey, p=0,05).

Fig. 4: Puntajes promedios de textura en filetes de pescadilla irradiados crudos
durante el almacenamiento a 4+1°C [6].

V. CONCLUSIONES

La radiacion gamma redujo los recuentos iniciales de
microorganismos y disminuy6 su velocidad de desarrollo
durante el almacenamiento a 4+1 °C. Esto se tradujo en una
disminucion de la produccion de NBV, el cual es un indicador
de la pérdida de frescura en productos pesqueros. Ademas, el
tratamiento con energia ionizante mantuvo la calidad de los
filetes de pescadilla e incrementd el tiempo de aceptabilidad
sensorial, al disminuir la velocidad de los cambios asociados al
deterioro. Esto permitié lograr el objetivo de extender la vida (til
de filetes de Cynoscion guatucupa en refrigeracion, sin tener que
recurrir a la congelaciéon. Una dosis de 4 kGy logré una
prolongacién de 16 dias en comparacion con el producto sin
tratar, lo que posibilitaria también la comercializacion de este
tipo de productos al exterior manteniendo su condicion de
frescos (sin congelar).
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Resumen— La progresiva eliminacion de los descartes de pescado
ha estimulado la valorizacién de la carne procedente de especies sin
importancia comercial, ejemplares de baja talla y recortes de fileteado
con buenas propiedades funcionales pero que frecuentemente
presentan un exceso de espinas, grasa, sabores extrafios, colores
indeseables, textura blanda, etc. La valorizacion de estos recursos
pesqueros descartados es un objetivo clave para la supervivencia del
sector. La actividad pesquera argentina se concentra en pocas especies
que son comercializadas con un bajo nivel de procesamiento
mayormente destinadas al mercado externo y el consumo interno de
pescado es el mas bajo de la region. Por lo tanto, la presente
investigacion se centra en la valorizacién del misculo extraido de
especies que son cominmente descartadas en las pesquerias del Mar
Argentino y de residuos generados durante el procesamiento
industrial, mediante la preparacion de hamburguesas, albondigas y/o
nuggets de origen marino. Para ello, sera necesario relevar e
identificar las potenciales materias primas, caracterizarlas
fisicoquimica y sensorialmente a fin de optimizar el desarrollo
tecnoldgico a aplicar y evaluar la inclusion de aditivos con diferentes
propiedades (funcionales, tecnolégicas y de conservacion). En
principio se prevé trabajar con las especies subexplotadas papafigo
(Stromateus brasiliensis) y sauro (Pomatotus saltatrix) y ejemplares
de caballa (Scomber japonicus) de talla pequefia. Se examinara el
comportamiento de la carne picada, repetidamente lavada y
deshidratada durante el almacenamiento congelado por medio de
analisis fisicoquimicos, microbiolégicos, reolégicos y sensoriales.
Luego, se probara la aceptacion del consumidor de los productos
“listos para cocinar” preparados a partir de las diferentes especies. Se
evaluaran sus caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas y se
determinara su vida util. Creemos que las diversas especies
infrautilizadas son abundantes y la mayoria lo suficientemente
regulares estacionalmente como para ser una fuente fiable de capturas
accesorias para la elaboracion industrial de productos pesqueros
comercializables.

Palabras clave— Especies pesqueras subutilizadas, Agregado de valor,
Surimi.

31



IV JORNADAS DE INGENIERIA APLICADA

Biodegradacion y
biodemulsificacion de
hidrocarburos de residuos de
sentinas de barcos.
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Resumen— Las aguas de sentina son residuos liquidos peligrosos
generados en los buques que contienen hidrocarburos y que deben
ser tratados (MARPOL 73/78). Son un sistema de dos fases, con una
fase oleosa dispersa en una acuosa. Algunos barcos llevan un equipo
gue separa estas fases por diferencias de densidades permitiendo
liberar al mar el agua si la concentraciéon de hidrocarburos no
supera las 15 ppm, de lo contrario debe tratarse en tierra. En estos
residuos, la mayoria de los hidrocarburos se encuentran
emulsionados, disminuyendo la eficiencia de los separadores. Por
ello, para cumplir con los requisitos de MARPOL, a los separadores
se les acopla un tratamiento posterior, como el empleo de
demulsificantes quimicos, que son costosos y muchas veces toxicos.
La bio-demulsificacion (eliminacion / reduccion de emulsiones
mediante microorganismos) y biorremediaciéon (eliminacion /
reduccion del contenido de hidrocarburos a través del metabolismo
microbiano) son estrategias de bajo costo y amigables con el medio
ambiente que se presentan como alternativas para el tratamiento.
En nuestro grupo de trabajo aislamos consorcios (comunidades) de
microorganismos de muestras de sentinas con capacidad de
degradar hidrocarburos y romper emulsiones. Estamos
optimizando rendimientos y eficiencias con el objetivo de
desarrollar un producto biolégico para el tratamiento de residuos
de sentina.
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Resumen— Las lineas de investigacion definidas para el GIIA se
pueden resumir como: evaluacion de los aspectos nutricionales,
sanitarios y sensoriales de frutas y hortalizas a cosecha y durante su
almacenamiento; desarrollo y aplicacién de tecnologias postcosecha
compatibles con el cultivo organico que permitan prolongar la vida
atil del producto, aprovechar partes desechadas de vegetales, tales
como hojas de rabanito e hinojo, para contribuir al disefio de
estrategias tecnoldgicas para la revalorizacion de residuos. También
se realizan actividades que, mediante el modelado y la optimizacion de
los parametros de calidad, permiten obtener productos de elevado
valor nutricional, sensorialmente atractivos e inocuos.

Palabras clave— productos frutihorticolas,
revalorizacion de desechos, probiéticos.

deshidratacion,

1 INTRODUCCION

Desde el afio 1998, el Grupo GIIA ha desarrollado diferentes
estrategias de conservacion de los vegetales con el fin de extender
su vida Util y que a su vez sean compatibles con el cultivo organico.
Se realizaron numerosos estudios tendientes a caracterizar varios
de los vegetales comunmente producidos en el cinturén
frutihorticola de la ciudad de Mar del Plata. Actualmente, se espera
que el impacto de la ejecucion de los proyectos vigentes en el grupo
reditGe en el desarrollo de nuevos productos con mayor valor
agregado, la obtencion de un sello de calidad que permita
diferenciar a los productos frutihorticolas tratados con preservantes
naturales y enriquecidos con ingredientes bioactivos y aspirar a
aumentar los volimenes comercializados en mercados extranjeros.
Los objetivos que se persiguen en el grupo apuntan al desarrollo de
nuevos productos de origen frutihorticola aplicando las tecnologias
ya estudiadas y puestas a punto. Las tecnologias post-cosecha que
se utilizan siempre son amigables con el medio ambiente. Estas
barreras de preservacion son aplicadas a tres tipos de productos
derivados frutihorticolas: a) jugos naturales obtenidos de frutas de
interés regional; b) frutas y hortalizas minimamente procesadas y
c) frutas y hortalizas sometidas a deshidratacion. En la industria de
alimentos, la inclusién de cultivos probiéticos se ha realizado
tradicionalmente en productos lacteos (queso, yogur, helados, entre
otros). La investigacién en el desarrollo de soluciones alternativas
a los productos probioticos derivados de la leche es una opcién en
crecimiento dentro de la industria de alimentos, especialmente el
disefio de bebidas de frutas y/o vegetales como ingrediente
principal es una iniciativa factible. Paralelamente, debido a una
creciente preocupacion por la revalorizacién de residuos
agroindustriales o porciones horticolas subutilizadas es vital
desarrollar investigaciones tendientes a lograr un mayor
aprovechamiento de estos recursos. Las investigaciones realizadas
en los ultimos afios han demostrado en muchos casos una alta
calidad nutritiva en estos subproductos. Por todo ello, los
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principales objetivos que se plantean en el
investigacién en la actualidad son los siguientes:
1.Desarrollar productos fruticolas de interés regional (jugos y
frutas frescas cortadas), enriquecidos con fibras prebidticas,
bacterias probidticas y/o proteinas e implementar diferentes
tecnologias de preservacion a fin de obtener nuevos alimentos
funcionales no-lacteos con potenciales efectos benéficos sobre
la salud, inocuos y con una vida atil prolongada.
2.Desarrollar productos frutihorticolas de IV gama, enriquecidos
con compuestos bioactivos microencapsulados teniendo en
cuenta sus caracteristicas fisico-quimicas, microestructurales y
la bioaccesibilidad de los nutrientes mas relevantes para la salud.
3.Desarrollar productos deshidratados innovadores de origen
vegetal, teniendo en cuenta sus propiedades funcionales, la
estabilidad y la bioaccesibilidad de los compuestos bioactivos
mas relevantes para la salud.
4.0Optimizar la extraccion de biocompuestos de porciones

vegetales subutilizadas (residuos), cuantificarlos y determinar

su capacidad antioxidante, antimicrobiana y antiinflamatoria.

grupo de

| INTEGRANTES DEL GRUPO

Actualmente, la directora del grupo es la Dra. Alejandra
Ponce, la cual durante varios afios ha focalizado sus
investigaciones en la busqueda de diferentes bioactivos
empleados como preservantes naturales y aplicados sobre
productos vegetales de cuarta gama relacionadas con tecnologias
naturales para la conservacion de los mismos. Actualmente,
aborda el tema de comunicacion bacteriana (quérum sensing) y
usos de bioactivos antipatogénicos. Dentro de este abordaje se
han seleccionado algunos bioactivos de subproductos de
productos vegetales muy promisorios para ser aplicados en la
propuesta de alimentos funcionales. Dentro de la linea de
alimentos innovadores deshidratados, la Biogca. Ana Cecilia
Divito (becaria doctoral AGENCIA, Directora Dra. Karina Di
Scala) esta desarrollando el tema “Evaluacion de las propiedades
funcionales y la bioaccesibilidad de polifenoles en matrices
vegetales enriquecidas y deshidratadas”. Se sabe que los
beneficios de un compuesto bioactivo, una vez superado el
proceso industrial, depende de las transformaciones que
experimenta durante el proceso digestivo. Antes de estar
biodisponibles, los compuestos deben liberarse de la matriz
alimentaria y modificarse en el tracto gastrointestinal
(bioaccesibilidad). Por lo tanto, es importante analizar cémo el
proceso de digestion afecta la estabilidad de los compuestos
activos y, en consecuencia, como se vera influenciada su
biodisponibilidad y su potencial beneficio para la salud
(bioactividad). Desde la tecnologia de los alimentos hay varios
factores que podemos modular y que afectan la bioaccesibilidad
de los compuestos bioactivos, como por ejemplo la matriz
alimentaria, el procesado, la interaccion con la matriz, entre
otros. La Dra. Gabriela Gofii trabaja actualmente con un enfoque
integrado, que incluye la aplicacion de tecnologias de
preservacion sobre los residuos de la industrializacion de los
vegetales, con el objeto de desarrollar ingredientes y/o aditivos
de interés alimentario. La Dra. Roberta Ansorena aborda el tema
de investigacién focalizado en la microencapsulacion de
bioactivos para controlar la liberacion de antimicrobianos y
antioxidantes naturales entre otras tecnologias. Con el propésito
de evaluar el impacto de la aplicaciéon de estas nuevas
tecnologias sobre la salud del consumidor, se ha comenzado a
profundizar en el estudio del procesamiento y de la matriz
alimentaria sobre la bioaccesibilidad de compuestos bioactivos
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relevantes para la salud mediante el desarrollo de un modelo de
digestion in vitro con el objetivo de establecer las condiciones
Optimas que maximicen la bioactividad de los mismos. Por otro
lado, la linea de investigacién de la Dra. Rosario Goyeneche, se
focaliza en el aprovechamiento de los subproductos de los
vegetales, los cuales actualmente son descartados por la industria.
Se realizé una caracterizacion de hojas de rabanito, obteniéndose
resultados muy promisorios, encontrando una gran cantidad de
compuestos bioactivos en estas porciones. Es por ello que se
investigaron diferentes formas de extraccion y aprovechamiento de
los extractos y eventualmente se prevé extender los estudios a otras
materias primas, tales como hojas de hinojo. La Dra. Gabriela
Viacava esté estudiando la posibilidad de microencapsular estos
biopreservantes con propiedades antioxidantes y antimicrobianas
con el proposito de aplicarlos sobre frutas y hortalizas
minimamente procesadas y asi obtener productos mas saludables,
inocuos y con mayor vida Util. En esta misma linea, la Dra. Cintia
Mazzucotelli ha orientado su investigacion a la extraccion,
caracterizacion y microencapsulacion de compuestos bioactivos
provenientes de bagazo cervecero, siendo éste un residuo
agroindustrial generado en grandes volimenes y con un alto
potencial para su reutilizacion y revalorizacion. Dentro del grupo
GIlIA, la linea de investigacion relacionada con el desarrollo de
productos fruticolas funcionales esta dirigida por la Dra. Maria del
Rosario Moreira. Se ha avanzado recientemente en la
incorporacion de fibras prebidticas en jugos de frutas preservados
mediante diferentes tecnologias naturales. Dentro de esta linea de
investigacion y siendo el tema de trabajo de la Dra. Victoria
Alvarez, se estd avanzando en la incorporacion de
microorganismos probidticos y compuestos prebidticos en
recubrimientos comestibles aplicados sobre frutas listas para
consumir (arandanos y manzanas cortadas) logrando retener la
viabilidad de los probioticos en el almacenamiento refrigerado y
manteniendo la calidad nutricional y sensorial de las frutas
minimamente procesadas.

111 PRINCIPALES RESULTADOS

La biopreservacién es una metodologia que busca la extension
de la vida util y el aumento de la seguridad sanitaria de los
alimentos a través del uso de compuestos naturales con propiedades
antimicrobianas y elicitoras. La aplicacion de biopreservantes de
origen botanico (aceites esenciales, oleorresinas, aloe vero, etc),
animal (quitosano, propéleo) o microbiano (bacteriocinas) ha sido
previamente documentada. En nuestro Grupo de trabajo se han
ensayado diferentes formas de aplicacion de los mismos sobre
diversos alimentos (en forma de spray, en solucién, como parte de
un recubrimiento comestible, como principio activo de un envase y
como microcépsulas). Desde el afio 2007, el Grupo inici6 una
nueva linea de trabajo basada en incluir en el estudio de la calidad,
la historia previa a la cosecha del vegetal, con el triple objetivo de
maximizar la calidad a cosecha, obtener productos mas seguros e
incrementar su vida Util. Estos resultados permitieron respaldar el
paradigma: la calidad comienza desde el campo. Es por esto
mismo, que los Gltimos estudios iniciados en el GIIA tienen un
enfoque integrado, que incluye la aplicacion de tecnologias de
preservacion en la pre-cosecha, combinadas con técnicas de
preservacion postcosecha, que lleven a un producto de mejor
calidad a cosecha con perspectivas de mejoras a nivel nutricional,
sensorial y sanitario. Se han informado en resultados previos del
Grupo y de otros autores, patdgenos asociados a vegetales frescos,
por lo que en el GIIA se han aplicado diferentes tecnologias
tendientes a reducir la carga microbiana en los vegetales y a evitar
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el anclaje de los patégenos. Dado que el GIIA se encuentra
formado por profesionales de diferentes disciplinas (ingenieras
quimicas, ingenieras en alimentos y bio6logas) los estudios
realizados son multidisciplinarios y suelen enfocarse de este
modo, teniendo en cuenta el efecto del tratamiento sobre varios
pardmetros de calidad simultdneamente. Esto implica la
utilizacion de disefios experimentales cuidadosos y analisis
estadisticos complejos, tales como el analisis multivariado o la
optimizacién por superficie de respuesta. Asi, el énfasis puesto
en esta parte del estudio permitio llegar a conclusiones sélidas y
esto se ve reflejado en la calidad de los journals donde se han
publicado los resultados obtenidos, la mayoria de ellos con alto
factor de impacto. En estos estudios fue posible determinar la
evolucion diferenciada de los indicadores de calidad, segun la
ubicacion de la hoja en la planta, grado de desarrollo a cosecha
y las condiciones de almacenamiento. Si bien los resultados
obtenidos hasta el momento son positivos, la optimizacién de los
mismos todavia requiere mayor investigacion. En el GIIA
también hemos comenzado los estudios referidos a la aplicacion
de nuevas tecnologias de biopreservacién aplicadas a productos
deshidratados, frutas cortadas y a jugos de frutas, tendientes a
minimizar el impacto del procesamiento y mejorar su aporte
nutricional mediante la inclusién de compuestos biactivos
microencapsulados y/o el agregado de fibras prebidticas y
proteinas. Hemos ensayado el agregado de diferentes fibras
prebidticas adicionadas a jugos de Kiwi y frutilla; los resultados
indican el potencial de las fibras prebioticas para ser adicionadas
en los jugos, tendientes a ofrecer al consumidor una bebida
funcional saludable y agradable sensorialmente. También hemos
ensayado el agregado de fibras a jugo de Kiwi y frutilla, sumando
el agregado de biopreservantes, como geraniol y vanillin;
mostrando un significativo efecto antimicrobiano sobre la
microflora nativa y sobre patégenos inoculados. Se ha evaluado
el agregado de prebidticos y compuestos bioactivos en
recubrimientos comestibles aplicados en frutas listas para el
consumo (arandanos y cubos de manzana) logrando incrementar
calidad nutricional y al mismo tiempo su vida til. Por otro lado,
se ha trabajado en el desarrollo de sistemas de encapsulacion de
compuestos bioactivos para proteger estos compuestos de
posibles interacciones con el medio circundante y permitir su
liberacién controlada. En este sentido, se ha trabajado en el
desarrollo y aplicacion de microcdpsulas de componentes de
aceite esencial de tomillo en matriz de B-ciclodextrinas y
microcapsulas de alginato conteniendo aceite esencial de tomillo
obtenidas por la técnica de extrusion simple. Se han ensayado
distintas formas de aplicacion de los biopreservantes y se han
aplicado en diferentes formas en varios vegetales. Por otra parte,
la deshidratacién de alimentos se ha utilizado ampliamente como
método para extender la vida Gtil de numerosos productos
frutihorticolas. Actualmente, la deshidratacion no solo se aplica
como método de preservacion sino también como tecnologia
para disefiar alimentos o ingredientes funcionales innovadores.
Por otro lado, en el GIIA también se ha comenzado a trabajar, en
el aprovechamiento de los subproductos de vegetales, los cuales
actualmente son descartados por la industria. Se realizd una
caracterizacion de hojas de rabanito, obteniéndose resultados
muy promisorios, encontrando una gran cantidad de compuestos
bioactivos en estas porciones.
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Resumen— En los ultimos afios se han producido importantes
cambios en el area de la alimentacion, tanto en las demandas de los
consumidores como en los requisitos legales y normativas a
cumplir. Cada vez es mayor la proporcion de la poblacién con
demandas nutricionales especificas, tales como intolerancia a la
lactosa, celiaquia, veganismo, reduccion en la ingesta de azicares,
etc. Esto crea el constante desafio de presentar nuevos productos,
que sean innovadores para cubrir las expectativas siempre
cambiantes de los consumidores, sin perder de vista la inocuidad, el
aporte nutricional de los mismos, el impacto ambiental y el aspecto
socioeconémico de la alimentacion.

Se busca acompaiiar a los consumidores en la eleccion consciente
de los alimentos, para responder a sus demandas nutricionales y a
sus gustos y preferencias, de manera informada. La legislacion
actual, con la Ley de Promocion de la Alimentacion Sustentable
(Ley N° 27.642), sustenta la necesidad de que la poblacion
comprenda mejor que tipos de alimentos consume, que tipo de
ingredientes lo forman y cuales son las cantidades de los mismos.
Sin embargo, esta accién por si sola no es suficiente y la
capacitacion en lectura de rétulos e interpretacion de las tablas
nutricionales es fundamental al momento de seleccionar los
productos a consumir.

Palabras clave— CAPACITACION,
MICROBIOLOGIA.

INOCUIDAD,

1. INTRODUCCION

Poder saber qué es lo que se estd consumiendo es un
requerimiento aprender a leer y entender la informacion del
rotulo que se encuentra en el envase del producto. El rétulo
contiene informacion acerca de las caracteristicas del alimento,
incluyendo nombre y contenido neto, productor (razén social,
direccion, pais de origen, numero y fecha de resolucion
sanitaria), condiciones de produccion del alimento (lote, fecha
de elaboracion y fecha de vencimiento), condiciones de
almacenamiento, listado de ingredientes (en orden decreciente
de cantidad e incluyendo aditivos y alérgenos), la informacion
nutricional (contenido de nutrientes) y actualmente la
declaracion de sellos de advertencias.

GRUPO DE EXTENSION DE PROMOCION DE LA
ALIMENTACION SALUDABLE (PROALSA)

Este grupo fue creado en junio de 2023 (OCA N 282/23), con el
objetivo de trabajar sobre la educacion alimentaria de los
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consumidores, abordando distintos temas asociados a la eleccion
adecuada de alimentos a partir de:

-la lectura de los rétulos

-concientizaciéon sobre los buenos habitos de higiene y
manipulacion segura de alimentos

-formas de uso y de guarda, para aumentar su periodo de
conservacion en condiciones de seguridad alimentaria.
Estas actividades de divulgacion apuntan a asegurar que la
poblacion acceda a informaciéon que le permita decidir sobre la
alimentacion, mejorar la dieta, evitar las enfermedades transmitidas
por alimentos y reducir el desperdicio.
A continuacion, se resumen las actividades realizadas por el grupo,
que fueron la base para la formacién de este..

> ALIMENTAR LA PRIMERA INFANCIA (2019)
El objetivo de esta actividad fue generar conciencia y capacitar en

la importancia de la correcta alimentacion en los primeros afios de
vida. Esta es una problematica importante en Argentina, siendo uno
de los principales consumidores de bebidas azucaradas, incluyendo
gaseosas, llegando a superar los 100 L por afio per capita [1] [2].
De acuerdo con las recomendaciones de la Organizacion Mundial
de la Salud, se deben evitar todos los azucares afiadidos en los
menores de 2 afios, y luego limitar la aziicar afiadida al 5% o menos
de las calorias totales para los nifios de 2 a 16 afios o mas [3].

En esta actividad se focalizo la accion sobre nifios menores de 5
afios, con la intension de generar conciencia y reducir el consumo
de bebidas azucaradas y/o carbonatadas (aguas saborizadas
comerciales, jugos reconstituidos y gaseosas), y reemplazarlas por
aguas saborizadas con frutas naturales caseras, sin el agregado de
azlcares.

Se realizaron encuentros de capacitacion y concientizacion en un
jardin de infantes del barrio Acantilado (nifios de 4 y 5 aflos) y
luego en la sociedad de Fomento del mismo barrio, llegando asi
también a los adultos responsables de la alimentacion de los nifios.

> ALIMENTACION A CONCIENCIA (2020)
Esta actividad, presentada en 2020, continia a demanda en la

actualidad y ha sido replicada en varias oportunidades. Tiene como
objetivo ayudar a los asistentes a comprender la informacién que
aportan los rétulos de los alimentos, lo que contribuye a que los
alimentos se elijan en base a su composicion nutricional y no por
la publicidad o la tradicion que los acompaiia.

El rotulado de alimentos estd regulado en Argentina, y deben
seguirse indicaciones precisas de la informacion que debe incluirse
obligatoriamente incluidas en el Codigo Alimentario Argentino [4],
esta informacion no siempre es facil de entender por los
consumidores.

La informacion nutricional obligatoria debe indicar la energia
(Kcal),
polinsaturados, trans y colesterol, hidratos de carbono, azucares

proteinas, grasas totales, d4cidos monoinsaturados,

totales y sodio, y finalmente describir la porcion de consumo
recomendada y la informacion para 100 g de producto (Figura 1).
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INFORMACION NUTRICIONAL
| Porcidn 30 g ( 6 galletitas) |

Cantlda.c? Por %VD*
porcion

Valor energético 123 kcal=514 kJ 6
Carbohidratos 19g 6
Proteinas 3,2g 4
[Grasas totales,de las cuales 3,88 7
Grasas saturadas 0,3g 1

1 Grasas trans 0g
Fibra alimentaria 16g 6
Sodio 100mg | :

* %Valores Diarios con base a una dieta de 2.000 kcal u 8.400
kJ. Sus valores diarios pueden ser mayores 0 menores
dependiendo de sus necesidades energéticas

Figura 1: Tabla nutricional obligatoria
(https://www.argentina.gob.ar/anmat/comunidad/informacion-de-interes-para-
tu-salud/alimentos-y-salud)

También debe incluirse el listado de ingredientes en orden
creciente y los aditivos, junto a los numeros de registro de
producto y del establecimiento elaborador. En caso de ser
deben
almacenamiento, fecha de elaboracion y/o de vencimiento.

requerido, incluirse  condiciones de uso 'y
En el afio 2021, se aprobd la Ley de Promocion de la
Alimentacion Saludable (Ley N 27642/21), también conocida
como Ley de Etiquetado Frontal. Esta Ley entr6 en vigor en
2022, en su primera etapa con la implementacion de las
advertencias nutricionales en el frente de los envases de

alimentos (Figura 2) [5].

CONTIENE EDULCORANTES, CONTIENE CAFEINA.

EVITAR EN NINOS/AS.

Miesteno de Salud

NO RECOMENDABLE EN NINOS/AS.

Mnestern de Salud

Figura 2: Sellos de advertencia que deben colocarse en los envases de alimentos
a partir de entrar en vigencia la Ley N 27.642 de Promocion de la Alimentacion
Saludable).

Es también importante, difundir las limitaciones que existen en
lo referente a incluir informacioén nutricional complementaria (o
Claims por la expresion en inglés) ya que la misma puede llevar
a apreciaciones engafiosas o confusiones [6]. Para poder incluir
estas declaraciones, el alimento debe cumplir con ciertos
requisitos, por ejemplo “Light o reducido en” solo puede
indicarse en comparacion a dos productos, y en caso de colocar
el logo de “Sin TACC” debe estar debidamente certificado por
las autoridades competentes (Figura 3). Hoy en dia se identifica
habitualmente en el rétulo de los alimentos a que sector de la
poblacion estd dirigido, principalmente ha ganado terreno
indicar que es un producto sin ingredientes de origen animal
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(para consumidores veganos y/o vegetarianos) o productos

organicos.

Diet X Leght

Figura 3: Indicaciones de referencia en envases de alimentos que pueden incluirse

como Informacion Nutricional Complementaria

(https://www.argentina.gob.ar/anmat/comunidad/alimentos-light-diet)

ACTIVIDADES A DESARROLLARSE EN LOS PROXIMOS
MESES

En 2023, se realizara una nueva actividad de extension en la
misma tematica, denominada “La escuela y la granja: alimentacion
saludable y saberes ambientales”. El objetivo de esta actividad es
propiciar el cambio de habitos de consumo, incentivando el
consumo saludable y responsable. Se presenta el concepto de
desarrollo sostenible desde temprana edad, para estimular la
adopcion de practicas sostenibles. Se plantea hacer encuentros con
estudiantes de diferentes edades, en los ambitos educativos de
todos los niveles, tanto jardines de infantes como escuelas
primarias o secundarias.

2. CONCLUSIONES

En el marco de la difusion de la alimentacion saludable y la
seleccion consciente de los alimentos es que se continuara
trabajando en las convocatorias venideras, y respondiendo a
demandas particulares que puedan surgir.
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Resumen—Desde la UCAP-GPA se vincula la carrera de
Ingenieria en Alimentos con su entorno, tanto dentro de la unidad
académica como con la sociedad. Cumple funciones de docencia,
actividades prdcticas
asignaturas; capacitaciones especificas como Normas AIB de

realizando transversales en diferentes
seguridad alimentaria. Desde 2019 se encuentra habilitada para el
dictado del curso oficial de Manipulacion segura de Alimentos y la
emision del Carnet, documentacion obligatoria para desarrollar
tareas en contacto con alimentos, asi como el Curso de Buenas
prdcticas de manufactura aplicadas a la industria cervecera, en el
marco de la Diplomatura en cerveza artesanal. Se desarrollan
actividades de transferencia, junto a empresas regionales o
emprendedores, quienes plantean problemdticas y, mediante la
gestion de proyectos, el trabajo colaborativo y la realizacion de
pruebas a escala piloto se presentan alternativas de soluciones.
También se acompaiia a emprendimientos en la busqueda de
financiamientos mixtos que permitan desarrollar nuevas tecnologias
0 mejorar procesos existentes, tales como los programas del Fondo de
Inversion Tecnologica de la Provincia de Buenos Aires (FITBA)
participando en la planificacion y en la gestion del proyecto.
Resumiendo, es un espacio de trabajo abierto a nuevos desafios, con
el objetivo de construir lazos que permitan llegar a donde la ingenieria
en alimentos puede mejorar los diferentes aspectos de la elaboracion
segura y sustentable de alimentos.
Palabras clave— inocuidad, capacitacion, ingenieria.

| INTRODUCCION

La Unidad de Capacitacion en Gestion de Produccion de
Alimentos (UCAP-GPA) [1], es un espacio transversal a la
carrera de Ingenieria en Alimentos, que desarrolla sus
actividades en la base de los pilares de la universidad: docencia,
investigacion, transferencia y extension universitaria. Esta
integrada por docentes investigadoras de la UNMDP y del
CONICET, con diferentes formaciones de grado (ingenieria en
alimentos, licenciatura quimica y biologia, por ejemplo),
colaborando segin la temdtica con socidlogas, ingenieros e
ingenieras de otras terminales (quimicos, mecanicos e
industriales). Esta diversidad de profesiones permite realizar
evaluaciones multidisciplinarias, obteniendo soluciones que

consideran diferentes aspectos de una misma situacion.

Docencia e Investigacion:
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La UCAP-GPA representa un espacio de formacion transversal,
que permite atender a las demandas de estudiantes y docentes.
Dentro de la carrera de Ingenieria en Alimentos, permite llevar
adelante actividades tedrico-practicas que contribuyen a integrar
contenidos y desarrollar capacidades tendientes a formar
profesionales comprometidos. Se realizan actividades que se
adaptan a las diferentes etapas de formacion, tanto iniciales como
avanzadas. Pueden llevarse a cabo como respuesta a demandas
desde el cuerpo estudiantil, siendo algunos ejemplos: Normas AIB
para la Seguridad Alimentaria[2], uso de autoclaves, sanitizado de
termos y cafeteras, diagramas de flujo en la industria de alimentos,
entre otros. Por su parte, la UCAP-GPA actia como nexo entre las
diferentes asignaturas de la carrera que realicen actividades de
planta piloto en su cursada, como por ejemplo en Laboratorio de
Ingenieria de Alimentos, Bromatologia o en Trabajo Final de
Ingenieria de Alimentos.

Desde 2023, la UCAP-GPA tiene un proyecto de investigacion
propio (ING685/23), que plantea como objetivo general la
obtencion de alimentos farinaceos de leudado quimico saludables,
inocuos y sustentables por contener en su formulacion ingredientes
obtenidos del aprovechamiento de residuos de la industrializacion
de vegetales, como por ejemplo el bagazo resultante de la obtencion
de jugos de frutas y/o vegetales. Como consecuencia de este
proyecto se gener6 una colaboracion con la Facultad de Ciencias
Meédicas de FASTA, especificamente con la carrera de Licenciatura
en Nutricion para dirigir Tesinas de Grado de dicha carrera y
colaborar en los proximos desarrollos e innovaciones teniendo una
vision integral y multidisciplinaria.

También es un espacio abierto a estudiantes de nivel medio,
brindandoles la posibilidad de tener un primer acercamiento a la
ingenieria en general, y a la ingenieria en alimentos en particular.
Se han realizado pasantias de estudiantes del Colegio San Alberto
y de la Escuela de Educacion Técnica N°4, esta ultima para
estudiantes que realizan sus practicas profesionales para obtener el

titulo de Técnicos en Industrias de la Alimentacion.

Extension y Transferencia:

Dentro de los pilares fundamentales de la Universidad, la
extension y la transferencia, tienen especial relevancia en la
Facultad de Ingenieria, para propiciar la vinculacién de la unidad
académica con el entorno. Esta vinculacion se realiza mediante
actividades de extension, cursos y talleres y con el asesoramiento a
empresas y emprendedores, tanto por oferta desde la UCAP-GPA
como en respuesta a demandas de los diferentes sectores (cdmaras
regionales, Centros de Extension Universitaria, Asociaciones de
productores, etc).

La UCAP GPA es entidad capacitadora oficial del Curso de
manipulacion segura de alimentos [3], junto a docentes interesados

en la tematica para el dictado de los cursos, inscripta en el
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Ministerio de Desarrollo Agrario de la Pcia de Bs As, con el
numero 112. En la Figura 1 se muestra la evolucion de los pasos
realizados para lograr la implementacion del dictado de dicho
curso y la emision de los carnets correspondientes, los cuales son
altamente solicitados por los Centros de Extension Universitaria.

nwnmﬂu‘u

EIGob.dela Poiade Buenos 475y,
Se apruaba nuestro primer Aires incorpora @ |a UCAP & f%
curso taller de Manipuiacion GPA como entidad §
segura de alimentos en la capacitadora oficial de 8
Facultad o Ingenieria Manipulacién de alimentos

bajo en ndmero 430. 3 nov

BRAMOS
‘@ﬂﬁ Cﬂn,,q
q ".R
15 die

2018- TRES DOCENTES

0OCA 632

o

2018

El Gob. de |a Poia de Buenos
dires incorpora & la UCAP
GPA a2 PLATAFORMA
VIRTUAL como entidad
capacitadora oficial de
Manipulgcién de alimentos.
bajo en nimero 112

109 CARNETS DE
MANIPULACION DE
ALIMENTOS

2019- CINCD DOCENTES
2022- OCHO DOCENTES

Figura 1. Evolucion del curso de manipulacion segura de alimentos.

Otro de los cursos generados y que continia con una fuerte
demanda, es el de Buenas practicas de manufactura aplicadas a
la industria cervecera aprobado por la OCA 701/19, curso que
forma parte de la Diplomatura en cerveza artesanal. El mismo
tiene un promedio de 30 inscriptos por afio, generando una
ventaja competitiva para la insercion laboral en el rubro.

Ademas, se realiza el dictado del curso de formacién en
elaboracion de productos panificados RR5164, con una

participacion anual de 20 personas.

Por otro lado, la participacion en el Cluster de Alimentos de
la Ciudad de Mar del Plata[4] nos permite la articulacion con el
medio socio productivo, generando el espacio para la
participacion en emprendimientos de base tecnologica, usando
la formacion ingenieril para el desarrollo de proyectos de
soluciones a las

innovaciéon tecnologica y brindando

problematicas planteadas. De esta manera a través de la
convocatoria FITBA 2022 [5] se aprobo un proyecto y en la
convocatoria FITBA 2023 se presentaron dos propuestas para
evaluacion de financiamiento, con otras dos empresas
pertenecientes al Claster de Alimentos. La dindmica de trabajo,
permite afianzar vinculos con otras dreas del DIQyA como la
planta piloto de quimica y el Dpto de Ingenieria Industrial y el
de Dpto de Ing. Mecanica, permitiendo llevar adelante la
interdisciplinaridad, para responder a los objetivos de los
proyectos presentados.

Hay empresas que se acercan a la UCAP GPA en busca de
resolver problematicas puntuales como: el desarrollo de nuevos

productos o bien dar solucion al desperdicio de alimentos, es
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aqui donde nos encontramos trabajando activamente en busca de
soluciones.

1. CONCLUSIONES

En conclusion, la Unidad de Capacitacion en Gestion de
Produccion de Alimentos (UCAP-GPA) emerge como un espacio
integral que engloba docencia, investigacion, transferencia y
extension universitaria en el ambito de la Ingenieria en Alimentos.
Su estructura interdisciplinaria, reunida bajo la colaboracion de
destacados docentes investigadores de la UNMDP y el CONICET,
representa un enfoque multifacético para abordar desafios en la
industria alimentaria.

A través de sus actividades de docencia, la UCAP-GPA no solo
satisface las necesidades educativas de los estudiantes de Ingenieria
en Alimentos, sino que también se convierte en un vinculo vital
entre diferentes asignaturas y niveles de formacion. La unidad
brinda un espacio adaptable y receptivo, permitiendo la integracion
de teoria y practica, y apoyando la formaciéon de profesionales
comprometidos y altamente capacitados.

La faceta de investigacion de la UCAP-GPA se manifiesta en su
proyecto ING685/23, que se enfoca en la obtencion de alimentos
saludables y sostenibles a partir de ingredientes derivados de
residuos de la industrializacion de vegetales. Esta iniciativa no solo
ha llevado a avances significativos en el campo de la alimentacion,
sino que también ha fomentado colaboraciones interdisciplinarias,
como la alianza con la Facultad de Ciencias Médicas, ilustrando
como la unidad se expande mas alla de los limites convencionales
de la ingenieria.

La funcion de extension y transferencia de la UCAP-GPA la
conecta con la comunidad y el entorno empresarial. A través de
cursos, talleres y asesoramiento a emprendedores y empresas, la
unidad se convierte en una fuerza impulsora para la
implementacion de Buenas Practicas de Manufactura y la
capacitacion en manipulacion de alimentos, impulsando tanto la
insercion laboral como la competitividad de los profesionales
formados.

Ademas, su participacion en el clister de alimentos resalta su
importancia en la generacion de soluciones innovadoras y su
capacidad para impulsar proyectos de base tecnologica. La UCAP-
GPA demuestra su compromiso en la resolucion de problematicas
actuales, mediante la colaboracion con empresas.

En resumen, la UCAP-GPA se erige como un pilar esencial
dentro de la Facultad de Ingenieria, donde convergen la formacion
integral, la investigacion con enfoque interdisciplinario y la
contribucion valiosa a la comunidad y la industria alimentaria. Su
diversidad de enfoques y colaboraciones la convierten en un
ejemplo de como la educacion superior puede trascender las aulas

para generar un impacto genuino en la sociedad.
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Resumen

El presente trabajo sintetiza uno de los grandes desafios del
rol estratégico universitario: el didlogo y la construccion entre la
docencia, la extension y la investigacion. Se buscé fomentar la
alimentaciéon como hébito cultural, consciente y saludable, y
contribuir con el desarrollo de tecnologias de procesamiento y de
productos alimenticios saludables a base de pescado. A partir del
proyecto de Extension Universitaria de la UNMDP “Alimentacion
consciente y saludable: la incorporacion del pescado en el menu
escolar” se realizaron, entre 2018 y 2021, una serie de actividades en
conjunto entre dos asignaturas de Ingenieria en Alimentos (FI,
UNMDP), el Grupo de Investigacion en Preservacion y Calidad de
Alimentos (GIPCAL, INCITAA, FI, UNMDP), el Centro de Extension
Universitaria Santa Clara del Mar, la Subsecretaria de Pesca y
Acuicultura de la Nacion y la Escuela N°21 de Mar de Cobo. Desde el
afio 2021 se estd llevando adelante el proyecto perteneciente al
Programa “Ciencia y Tecnologia contra el Hambre” (MINCyT)
denominado “Soberania Alimentaria: produccion sostenible de
alimentos saludables a base de pescado en emprendimientos de la
economia social y solidaria”, buscando fortalecer la pesca artesanal en
Mar Chiquita, incorporando el concepto de economia circular en el
procesamiento de las capturas.

Palabras clave: Alimentacién saludable, pescado, desarrollo de
productos
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Resumen—La creciente expectativa de vida de la poblacion
conlleva un aumento en problemas relacionados con sistemas 6seo,
circulatorio y nervioso. Los implantes intracorp6reos metalicos
tanto permanentes como temporarios son cada vez mas frecuentes
y se espera que duren largo tiempo dentro del organismo sin fallar.
Pero también es fundamental la répida asimilacion del componente
por el tejido, cumpliendo su funcién eficientemente, para que el
paciente logre su pronta independencia. Se plantea entonces la
necesidad de mejorar y perfeccionar los materiales metalicos
empleados como implantes tanto para prétesis como para stents
cardiovasculares. También se impulsa la generacién de nuevos
materiales para la regeneracion neuronal periférica. El objetivo
principal de este grupo de investigacion es disefiar y obtener
materiales metalicos, y complementar sus propiedades con
tratamientos de modificacion superficial de manera de
funcionalizar su superficie para aumentar la biocompatibilidad, en
algunos casos prevenir infecciones, promover la formaciéon y
fijacion temprana de tejido o no (dependiendo si es para 6seo o
cardiovascular), minimizando la liberacion de iones potencialmente
téxicos al medio en implantes permanentes de acero inoxidable,
titanio o circonio y temporarios base magnesio o de base hierro.

|. INTRODUCCION

EL desarrollo de la sociedad moderna ha contribuido al

incremento de la expectativa de vida a nivel mundial, y este
hecho exige la adopcion de medidas sanitarias y terapéuticas
cada vez maés eficientes y amigables para el organismo. Los
implantes intracorpdreos metélicos tanto permanentes como
temporarios son cada vez mas frecuentes y se espera que duren
largo tiempo dentro del organismo sin fallar. Pero también es
fundamental la rdpida asimilacion del componente por el tejido,
cumpliendo su funcién eficientemente, para que el paciente
logre su pronta independencia [1-3].

I1 ¢ CUALES SON LOS PROBLEMAS A SOLUCIONAR?

e Las patologias que afectan articulaciones y huesos afectan
a aproximadamente el 50% de la poblacion mayor de 50
afios. Las mujeres son las mas afectadas con una proporcion
de tres por cada hombre.

e Las proyecciones estadisticas indican que este ndmero
aumentara conforme aumenta la expectativa de vida de la
poblacién.

e Entre patologias que afectan el sistema cardiovascular, la
obstruccion de arterias es una de las mas relevantes.
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Ocasiona 7,3 millones de muertes anuales en la poblacién

mundial, lo que representa 1 de cada 7 muertes.

Para pérdida de continuidad en el nervio, con una brecha

mayor a 5 mm, se usan transferencias nerviosas o autoinjertos.
e Los autoinjertos presentan una tasa de éxito con una

recuperacion funcional satisfactoria que solamente llega al

50% de los casos.

111 ;COMO LO PODEMOS SOLUCIONAR?

Biomateriales para
Conductos de guia
nerviosa pard
restauracion de
sistema periférico.

Biomateriales
metdlicos para
stents degradables

mejorar la
int

permanentes y
temporarias

CIRCULATORIO NERVIOSO

Fig. 1 — Tipos de sistemas donde se modifican materiales metélicos para
mejorar su aplicacion

Podemos abordar estos problemas mediante la creacion vy
modificacion de materiales metalicos, para que Ssean
biocompatibles, permanentes o temporarios, y que cumplan la
funcién biologica especificada, ya sea para mejoramiento del
sistema 6seo, el sistema circulatorio o el nervioso.

A. Materiales a utilizar

Para las diferentes aplicaciones médicas trabajamos con metales
llamados “comodities” o tradicionales del area de salud, y de
avanzada. Para los implantes permanentes dseos se utilizan acero
inoxidable 316L de grado quirlrgico, titanio y aleaciones de
titanio, circonio. Y como implantes temporarios o degradables,
aleaciones de magnesio y aleaciones de hierro con manganeso. Para
el sistema circulatorio estamos empleando y mejorando hierro y
aleaciones de hierro, y para la regeneracion del sistema nervioso,
se trabaja con aleaciones de magnesio.

B. Modificaciones superficiales

El corazdn de este grupo de trabajo son las modificaciones
superficiales de los materiales antes dichos, para que mejoren sus
propiedades con respecto a los sistemas donde se los quiere aplicar.
Es por ello que se trabaja en procesos de anodizado [4,5], de
recubrimientos por técnicas sol-gel [6-8] y de electrodeposicion
[9,10], modificaciones superficiales a nivel molecular [11], etc.

C. Métodos de caracterizacién

Una vez que se disefian, plantean y ejecutan los tratamientos de
modificacion superficial sobre los materiales a transformar, los
sistemas son evaluados de manera superficial, composicional y
funcional. Estos estudios se hacen in vitro inorganicos o con
células que dependeran del tipo de sistema estudiado.
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Ensayos in vitro de superficie, electroquimicos y celulares

para estudiar el comportamiento de los biomateriales metalicos

modificados superficialmente.

Una vez que una condicién estudiada pasa los ensayos
preliminares, es candidata a ensayos in vivo en pequefios
animales de laboratorio (ratas wistar/Lew Hokkaido).

V.

TESIS DOCTORALES, DE GRADO Y BECAS EN CURSO

En la actualidad tenemos cuatro estudiantes realizando
trabajos de investigacion en temas diversos.

“Generacion de interfase bioactiva y antibacterial en
implantes de Ti6AI4V mediante particulas
mesoporosas y gentamicina”.

“ Biofuncionalizaciéon de circonio con potencial
aplicacion en el campo biomédico: estudio de la
biocompatibilidad del material en modelos in vitro”
“Aleaciones de magnesio modificadas
superficialmente como potenciales biomateriales
para la recuperacion de lesiones en nervio periférico”
“Funcionalizaciéon  superficial de  implantes
metalicos  degradables para promover la
oseointegracion temprana.”
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Resumen— En componentes mecanicos que presentan tolerancias
estrechas o requieren un buen acabado superficial, el rectificado es
por lo general una de las mejores opciones para su fabricacion. Este
proceso de mecanizado se caracteriza por generar una gran cantidad
de calor que debe ser controlada. La metodologia mas ampliamente
difundida para realizar esta accion consiste en inundar la zona de
corte con aceites solubles mediante un chorro continuo y abundante.
Sin embargo, esto presenta desventajas tales como efectos negativos
sobre el medio ambiente y riesgo para la salud del operario. Es por
ello que recientemente se han estado estudiando diferentes
alternativas. Una de ellas es el sistema de minima cantidad de
lubricante (MQL), en el cual se genera un spray de aceite
biodegradable que se aplica de manera localizada sobre la zona de
corte, consumiéndolo en el proceso. En este trabajo se estudi6 la
aplicabilidad del sistema MQL en el rectificado de fundiciones
nodulares austemperadas (ADI) bajo diferentes condiciones de corte.
Los resultados indican que el acabado superficial es similar al
obtenido al rectificar con sistema inundado y las alteraciones de
dureza en la superficie son minimas. Esto constituye un aval para su
desarrollo e introduccién a nivel industrial.

Palabras clave— mecanizado abrasivo, lubricacion, bajo
impacto ambiental.

| INTRODUCCION

La fundicién nodular austemperada (ADI) es una aleacion de

base hierro cuya microestructura consiste en nddulos de grafito
embebidos en una matriz metalica ausferritica. Esto provee al
material de una buena combinacion de ductilidad y resistencia que
lo hace aplicable en diversos componentes mecanicos [1]. Cuando
éstos deben ser mecanizados luego de realizado el tratamiento
térmico, o tienen como requerimiento tolerancias estrechas de
forma yl/o dimensionales o de terminacion superficial, un
mecanizado del tipo abrasivo, como el rectificado, aparece
usualmente como la mejor solucién [2]. En dicho proceso, se
emplea una rueda abrasiva. Cuando la superficie que debe
generarse es plana, se suele aplicar la configuracion geométrica de
rectificado tangencial plano, que combina un movimiento rotativo
a alta velocidad de la herramienta con un movimiento lineal
reciproco de la mesa donde se fija la pieza. Sin embargo, al tratarse
de un proceso caracterizado por la generacién de una gran cantidad
de calor que mayormente se dirige a la pieza, debe emplearse fluido
de corte para controlar la friccion y la temperatura [3]. EI método
mas empleado para controlar el calor y la temperatura es el sistema
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inundado, el cual emplea aceite soluble mediante un chorro
continuo y abundante sobre la zona de corte (Fig. 1). Esto resulta
en un sistema poco ecoldgico por producir efectos negativos
sobre el medio ambiente y riesgos para la salud del operario. Es
por ello que el sistema de minima cantidad de lubricante (MQL)
ha empezado a surgir como una alternativa ambientalmente mas
amigable [5]. Este sistema consiste en aplicar de manera
localizada sobre la zona de corte un spray de

aceite biodegradable y de alta compatibilidad con la salud
humana, consumiéndolo en el proceso. En la Fig. 2 se puede
observar que los beneficios de las emisiones nocivas mas bajas
no solo se dan durante el mecanizado de la pieza de trabajo. Con
MQL, las piezas y las virutas salen secas; no habiendo contacto
directo de la piel con fluidos de corte al manipular o almacenar
las piezas mecanizadas. No obstante, la aplicabilidad de este
sistema en rectificado tangencial plano de ADI sigue siendo un
ambito inexplorado. En esta investigacién se busca estudiar
experimentalmente la aplicabilidad del sistema MQL y la
influencia de los parametros de corte en la topografia superficial
de muestras de ADI sometidas a rectificado tangencial plano
empleando diferentes condiciones operativas.

Fig. 1: Aplicacién de MQL y de sistema inundado en operaciones de
mecanizado por arranque de viruta: Fresado. [4]
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Fig. 2: Comparacion de la contaminacion generada en el mecanizado con
MQL y con sistema inundado. [5]

Il METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Se prepararon dos grupos de muestras, austemperadas a 280°C
y 360°C en un bafio de sales por 45 min para obtener dos
microestructuras con combinacion de resistencia y tenacidad
diferentes, designadas como ADI280 y ADI360. Los ensayos se
realizaron en una rectificadora tangencial plana con sujecién
magnética. Se emplearon combinaciones de profundidad de
corte, velocidad de corte y velocidad de avance, que resultaron
en diferentes espesores de viruta equivalente (heq). Se empleo el
sistema de lubricacion MQL con dos aceites de base éster de
poliol sintético (POE): uno genérico con aplicacion en
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refrigeracion y compresores (A), y otro formulado especificamente
como fluido de corte para sistemas MQL (B). Estos se aplicaron
con dos caudales (Q) diferentes: 60 y 140 ml/h. Luego de realizados
los ensayos, se relevd la topografia superficial empleando
interferometria de luz blanca (WLI) y se calcul6 el pardmetro
rugosidad media aritmética (Ra).

Il RESULTADOS

En términos cualitativos, se pudo determinar que el sistema MQL
en rectificado permite obtener una buena terminacion superficial,
acorde a la esperada para una superficie metalica rectificada con
sistema de lubricacién convencional (Fig. 3).

Avanzando en un andlisis cuantitativo, la rugosidad media
aritmética (Ra) obtenida bajo las condiciones ensayadas se ubicé
dentro del rango esperado para materiales rectificados con sistema
de lubricacion convencional (0,1-1,6 um) (Fig. 4).

Por lo tanto, el sistema MQL resulta ser aplicable al rectificado de
ADI, permitiendo aprovechar sus ventajas sobre el sistema
convencional.

Entre los grados de ADI ensayados, no hubo diferencias
significativas en el comportamiento observado o en los valores
obtenidos, a pesar de tener microestructura y propiedades
mecénicas diferentes.

Los valores del parametro Ra fueron generalmente menores para
las muestras rectificadas con el lubricante formulado
especificamente como fluido de corte para MQL (lubricante B),
mientras que en el caso de emplear el lubricante formulado para
uso general (lubricante A), pueden seleccionarse las condiciones de
corte que mejor se adeclien a los requerimientos de acabado
superficial. Teniendo en cuenta que el costo del lubricante A es
mucho menor que el del lubricante B, y que se puede acceder a él
de manera directa en el mercado nacional, lo hace una buena
alternativa de uso para esta aplicacion.

En cuanto a los caudales empleados, tampoco se observaron
diferencias en los resultados. Esto sugiere que al emplear MQL
no se requiere de un equipo sofisticado y costoso para realizar la
regulacion del caudal. A su vez, el empleo de cantidades menores
de aceite no produjo que el acabado superficial se aparte de lo
esperado, permitiendo aumentar su rinde.

Dado que la aplicacion de MQL no produce un efecto negativo
en el acabado superficial, si se emplea este sistema se
minimizaria la cantidad de aceite total requerida. Esto conlleva
una reduccion de los costos asociados al almacenamiento,
tratamiento y desecho del fluido de corte (Fig. 5). A su vez, la
cantidad de lubricante que se expulsa al medio ambiente resulta
ser mucho menor, teniendo un efecto medioambiental positivo.

IV  CONCLUSIONES

Dentro de las condiciones operativas empleadas en este trabajo,
el sistema MQL permiti6 obtener parametros de rugosidad
superficial que se encuentran dentro del rango esperado para
rectificado de materiales metalicos empleando sistema inundado.

Dentro de las condiciones operativas empleadas en este trabajo,
el sistema MQL permitié obtener una rugosidad superficial con
valores dentro del rango esperado para rectificado de aleaciones de
base hierro, empleando sistema inundado.

El caudal empleado no ejercié diferencias significativas en los
resultados obtenidos. Esto produce que su regulacion y control sean
relativamente simples, y su aplicacién no se ve complejizada.
Ademas, puede ser empleado como fluido de corte un lubricante de
costo relativamente bajo y de facil accesibilidad. El sistema MQL
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resulto ser aplicable en el rectificado tangencial plano de ADI,
por lo que puede ser empleado en el control de temperatura de
este proceso de mecanizado, siendo una alternativa amigable

para el medio ambiente.

Seccién 3
transversal g8

Fig. 3: Topografia superficial de una muestra ADI1280 con el lubricante A,
Q=142 ml/h y heq =0.37 um
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Fig. 4: Valores promedio del pardmetro Ra en muestras rectificadas con a)
lubricante A'y Q=60 ml/h, b) lubricante A y Q=142 ml/h, c) lubricante B y
Q=60 mi/hy d) lubricante B y Q=142 mi/h.
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Fig. 5: Desglose de los costos de mecanizado. [4]
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Resumen—El informe sobre Nanotecnologia aplicada a
Herbicidas del NODO NANO reiune las tendencias en investigacion
cientifica, producciéon tecnolégica, financiamiento, innovacion de
productos y procesos y perspectivas de mercado, para el segmento
de desarrollo de herbicidas mediante liberacion controlada desde
sustratos de materiales nanotecnolégicos.

Este informe es el primero realizado por el equipo del Nodo
territorial de Vigilancia e Inteligencia Estratégica especializada en
temas vinculados a la Nanociencia y Nanotecnologia luego de su
conformacion formal e institucional. Y se realizé con el
acompafiamiento y asistencia del equipo de especialistas del
programa Nacional VINTEC.

Palabras  clave— Vigilancia
Nanotecnologia.

estratégica, Herbicidas,

. INTRODUCCION

EL informe sobre Nanotecnologia aplicada a Herbicidas

reline las tendencias en investigacion cientifica, produccion
tecnoldgica, financiamiento, innovacion de productos y procesos
y perspectivas de mercado, para el segmento de desarrollo de
herbicidas mediante liberacién controlada desde sustratos de
materiales nanotecnolégicos.

La aplicacién de nanotecnologia esta revolucionando el
mercado de los agroquimicos, con impacto significativo en el
medio ambiente y la eficiencia y especificidad de los
tratamientos, reduciendo los efectos nocivos sobre la salud y
potenciando la productividad.

Para el desarrollo del informe se trabajé con un conjunto de
fuentes de informacién secundaria (estructuradas y no
estructuradas) en las siguientes categorias: publicaciones
cientificas (Scopus y Pubmed), patentes de invencién (Patent
Inspiration), informacion estadistica y de mercado.

Este informe es el primero realizado por el equipo del Nodo
territorial de Vigilancia e Inteligencia Estratégica especializada
en temas vinculados a la Nanociencia y Nanotecnologia luego
de su conformacion formal e institucional. EI mismo se realiz6
gracias al acompafiamiento y asistencia del equipo de
especialistas del programa Nacional VINTEC dependiente de la
Direccion Nacional de Estudios; Subsecretaria de Estudios y
Prospectiva del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

A continuacion, se presenta el arbol tecnolégico [1] del que
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se desprende el proceso de vigilancia.

NANOTECNOLOGIA

Nanocompuestos / NCP
o
Nanoparticulas / NPC

Fig. 1: Rama del arbol tecnoldgico.

vehiculizagidn / encapsulacién

Absorcion / trampa

Remacién

[ Liberacién controlada /[ sostenida / }

Agroguimicos

1. AVANCES CIENTIFICOS

Se utilizaron las bases de datos Scopus y Pubmed. El criterio de
seleccion que se utilizé fue a partir de las revistas del primer cuartil
(Q1) y de los 3 ultimos afios (2022, 2021 y 2020). Para conocer el
ranking de cada revista se utilizo el indicador Scimago Journal

Rank.
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Fig. 2: Publicaciones por pais segln la filiacion del autor.

1I. AVANCES TECNOLOGICOS

Se realizd6 una exploracién para conocer la cantidad de
solicitudes y patentes concedidas en el periodo 2021-2022 en la
base de datos Espacenet, del cual se pudo deducir que los
principales solicitantes de patentes son Nano Biotechnology
Research Center Indian Farmers Fertiliser Cooperative Limit y
Chansha University. En cuanto a los paises con mayores solicitudes
de patentes, lidera China con el 42,9%, seguido de Arabia Saudita,
Francia, India e Israel, cada uno con el 14,3%.

V. INFORMACION DE MERCADO

Argentina es uno de los principales importadores de herbicidas
de la regidon y se encuentra entre los 10 mayores importadores
mundiales. Las exportaciones de producto se realizan
principalmente a paises limitrofes (Uruguay, Chile, Paraguay y
Brasil) aunque aparece Australia en quinta posicion como destino
de interés. El destino con mayor tasa de crecimiento es Bolivia
(interanual 2021-2022), en tanto que se esta recuperando el nivel
de exportacion anterior a la pandemia en todos los destinos.

El consumo de herbicidas en la regiéon esta liderado por
Argentina y Brasil, que en conjunto concentran alrededor de
500.000 tn anuales. La produccion local de herbicidas ronda las
194.000 tn anuales y la tasa de crecimiento ha sido del 24% en el
periodo 2017-2022.
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V. CONCLUSIONES

En términos generales, los herbicidas tienen la capacidad de
degradarse tanto a nivel quimico como bioldgico. Pueden
descomponerse, volatilizarse, ser absorbidos por organismos y
quedar en las particulas del suelo. También pueden perderse
debido a la escorrentia y la lixiviacion, contaminando las aguas
subterraneas. Este fendémeno estd generando diversas
complicaciones en humanos y animales debido al uso de
herbicidas sintéticos, lo que a su vez esta restringiendo el
crecimiento de su mercado.

Como respuesta a esta problematica, se ha enfocado en
incrementar la eficiencia de los plaguicidas, especificamente de
los herbicidas. En esta linea, es que se trabaja en las
formulaciones que encapsulan los plaguicidas protegiendo el
ingrediente activo (herbicida) y regulando su liberacion a lo
largo del tiempo, mejorando asi su eficacia bioldgica y su
funcidn en las plantas [2].

Por todo lo antes mencionado, las formulaciones de
plaguicidas encapsulados se presentan como una respuesta
prometedora al desafio de mejorar la eficacia de los herbicidas y
reducir su impacto negativo en la salud humana y animal, asi
como en el entorno.
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Resumen— El desarrollo de nanoparticulas poliméricas se ha
convertido en objeto de una intensa investigacion en el campo de la
Salud por parte de la Bioingenieria y la Ingenieria de Materiales, ya
que permite la creaciéon de sistemas altamente funcionales con
aplicaciones en el diagnostico, prevencion y tratamiento de
enfermedades. Estas nanoparticulas han encontrado un uso
significativo como biomateriales para la liberacion de agentes
terapéuticos. El quitosano es un polimero natural abundante en la
naturaleza, tiene gran importancia en el campo biomédico debido a
sus excelentes propiedades de biodegradabilidad, biocompatibilidad,
mucoadhesion, capacidad de formacion de peliculas, propiedades
hemostaticas y promotoras de la absorcion. Ademas, exhibe
actividades antimicrobianas, anticolesterolémicas y antioxidantes.

El objetivo de este trabajo es optimizar las condiciones de
procesamiento para la obtencién de nanoparticulas de quitosano
mediante la técnica de electrospraying monoaxial, asi como encapsular
embelina mediante electrospraying coaxial.

Palabras clave— Nanoparticulas, Quitosano, Electrospraying.

l. INTRODUCCION

El desarrollo de micro y nanoparticulas resulta de gran interés en
el area de la Salud, dado que permite obtener sistemas de gran
funcionalidad con aplicaciéon en diagnostico, prevencion vy
tratamiento de enfermedades. Las formulaciones de particulas
poliméricas con agentes terapéuticos permiten reducir los costos de
las terapias y riesgos de toxicidad para el paciente [1]; aumentan la
eficacia, especificidad, tolerabilidad y degradacion prematura de
los agentes terapéuticos [2], y mejoran la interaccion con el medio
bioldgico, su absorcion en los tejidos y penetracién intracelular [1,
2].

1. MATERIALES Y METODOS

Se prepararon soluciones de quitosano (Merck) de bajo peso
molecular al 1,5% p/v utilizando el solvente ecoldgico, &cido
acético glacial, en solucion 1M [1]. Para la optimizacion de las
condiciones de procesamiento de nanoparticulas de quitosano
mediante electrospraying, se fijo una velocidad de infusion de 0,2
ml/h a la solucion de quitosano y se exploraron diferentes
distancias aguja-colector (10, 12, 15,y 17 cm). A cada una de estas
condiciones se aplicaron diferencias de potencial que oscilaron
entre 15, 17, 20y 22 KV.
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Para la encapsulacion de embelina en el interior de las
nanoparticulas, se empled una estrategia de electrospraying
coaxial, mediante soluciones de embelina en la mezcla de
solventes &cido acético: diclorometano (AA:DCM) en una
relacion 80:20 como ndcleo de las particulas. La caracterizacion
morfolégica de las diferentes condiciones exploradas se realiz6
mediante microscopia electrénica de barrido (SEM).

1. RESULTADOS Y DISCUSION

Se exploraron varias condiciones de procesamiento para
obtener particulas de quitosano con diferentes morfologias. Las
condiciones con menor distancia entre la aguja y el colector (10
y 12 cm) mostraron una mayor eficiencia en la recoleccion de
particulas, mientras que a mayores distancias (15y 17 cm), la
eficiencia disminuyd. En todos los casos, el aumento de la
diferencia de potencial a 22 KV resulté en deformaciones en la
morfologia esférica de las particulas.

Dos condiciones de procesamiento arrojaron resultados
favorables: la primera result6 a una distancia aguja-colector de
10 cm y un voltaje aplicado de 20 KV (condicion M1020), y la
segunda a una distancia aguja-colector de 12 cm y un voltaje
aplicado de 17 KV (M1217). Sin embargo, se considero que las
mejores condiciones de procesamiento se obtuvieron en la
condicion M1217, ya que resulté en particulas con morfologia
esférica bien definida, con un didmetro promedio de 250 nmy
una desviacion estandar de 30 nm. La condicion M1020 mostro
un didmetro medio de particula mas pequefio (215 nm), pero la
dispersion del tamafio de particula fue mayor (80 nm).

Sobre la base de las condiciones de procesamiento
previamente optimizadas, se procesaron nanoparticulas
coaxiales de quitosano con un nucleo de embelina, utilizando
una relacion de flujo externo-interno de 2:1. Las particulas
resultaron ser esféricas con didmetros promedio de 255 nm y
dispersiones de 34 nm.

IV. CONCLUSIONES

Las nanoparticulas obtenidas con morfologia esférica y
tamafio nanométrico tienen potencial como sistemas vectores
para la encapsulacion y liberacion de embelina.
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Resumen— Los hongos filamentosos son conocidos en biotecnologia
como “organismos productores”, debido a que producen variados
compuestos indispensables para la industria. Hoy en dia, los hongos
no solo se utilizan para consumo humano, sino que también las
enzimas fungicas son ampliamente utilizadas en las industrias
(alimentos, biocombustibles y detergentes, etc.). Ademas, al ser
descomponedores naturales de la materia organica y secretar enzimas
extracelulares capaces de descomponer lignina y celulosa, son
potenciales candidatos para degradar una amplia gama de
compuestos organicos (hidrocarburos, azo-colorantes, fenol y sus
derivados clorados, almidon, pectina, &cidos grasos, aceites, etc). Por
otra parte, también producen compuestos bioactivos que se aplican en
veterinaria y medicina humana. En nuestro laboratorio se estudian
dos lineas de investigacion utilizando hongos: Por un lado, se han
aislado hongos de suelo capaces de degradar de pesticidas y otros
compuestos toxicos con el fin de utilizarlos en el tratamiento de
efluentes; y por otro lado se aislan hongos a partir de organismos
marinos con capacidad de producir enzimas y/o metabolitos de interés
para la industria y salud humana.
Palabras clave— Hongos, bioprocesos, ambiente.

| INTRODUCCION

Los hongos son un grupo de organismos poco estudiados y

biotecnoldgicamente valiosos. Debido a la inmensa variedad de
habitats que ocupan, han desarrollado numerosos mecanismos de
supervivencia con atributos Gnicos lo que constituye una gran
promesa para su aplicacion en biotecnologia e industria. Ademas,
los hongos se pueden cultivar con relativa facilidad, lo que hace
viable la produccion a escala [1].

En nuestro laboratorio se trabaja en dos lineas de investigacion
utilizando hongos, una de ellas abarca especificamente la
degradacioén de insecticidas neonicotinoides con la finalidad de
usarlos como fuente de inoculo de camas biol6gicas (campo),
remediar de suelos y para el tratamiento de residuos liquidos; La
otra linea de investigacion abarca la bioprospeccién y/o estudio de
enzimas y metabolitos secundarios obtenidos a partir de hongos
marinos, los cuales al soportar alta salinidad y grandes variaciones
ambientales los hacen de gran interés para la industria.

1. DEGRADACION DE INSECTICIDAS NEONICOTINOIDES
UTILIZANDO HONGOS PARA LA REMEDIACION DE SUELOS Y EL
TRATAMIENTO DE RESIDUOS LIiQUIDOS.

Los insecticidas neonicotinoides son utilizados mundialmente, para
combatir plagas de verano en los cultivos. Entre ellos el
Imidacloprid se hizo popular debido a su alta efectividad a bajas
dosis, por ser de amplio espectro, por ser considerado “benigno”
para organismos “no blanco”, y por su bajo riesgo ambiental. Sin
embargo, estudios toxicolégicos sobre animales indicaron que
produce geno-citotoxicidad, depresién inmunoldgica, reduccion de
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crecimiento y éxito reproductivo, como efectos sobre los
polinizadores el Ilamado sindrome de desaparicién de colmenas
de abejas y la reducciéon de la poblacién de las mariposas
monarcas [2]. Este tipo de insecticida ha sido detectado en aguas
superficiales y subterrdneas a nivel mundial [3] y en
agroecosistemas bonaerenses [4], [5], donde se utilizan
principalmente en el cultivo de soja, papa y frutilla, para el
control de la mosca blanca y otras plagas. Los hongos al ser
descomponedores naturales de la materia organica y secretar
enzimas extracelulares capaces de descomponer lignina y
celulosa, son potenciales candidatos para degradar una amplia
gama de compuestos organicos (hidrocarburos, azo-colorantes,
fenol y sus derivados clorados, almidén, pectina, &cidos grasos,
aceites, etc) [6]-[10]. Particularmente, los hongos aislados de
suelos contaminados con insecticidas neonicotinoides o con una
larga historia de aplicacion, seran tolerantes a los mismos y dada
la aclimatacion natural por la presencia de estos insecticidas,
seran capaces de biotransformar los mismos en productos menos
toxicos tanto para ellos como para el resto de la biota. Por ende,
también serdn potenciales herramientas para utilizar en la
biorremediacion de suelos y/o en el tratamiento de aguas y/o
efluentes contaminados con insecticidas neonicotinoides.

En nuestro laboratorio se han aislado varias cepas flngicas
tolerantes a imidacloprid (IMI) y entre ellas 2 demostraron
capacidad para degradarlo en cultivo batch (Fig. 1). Estudios del
proceso de degradacidn, toxicidad, cinéticas, se estan llevando a
cabo para su futura implementacion en el tratamiento de
efluentes de la industria del agro y/o remediacion.

11l BIOPROSPECCION DE HONGOS MARINOS CON
POTENCIAL APLICACION BIOTECNOLOGICA

Los hongos filamentosos son una fuente comprobada de
productos naturales estructuralmente diversos [11]. Un medio
poco explorado para la busqueda de hongos productores es el
ambiente marino.
Los hongos marinos se definen como aquellos capaces de crecer
y reproducirse en una amplia gama de salinidades (entre 2 y
32%), estando permanentemente sumergidos 0
intermitentemente inundados segun el ritmo de las mareas [12].
Estos intervienen en la ruptura y descomposicion de una amplia
gama de compuestos organicos a través de la accion de enzimas
extracelulares [11], [12], [13]. Las ventajas de utilizar enzimas
de hongos marinos radican en su capacidad de tolerar alta
presién osmotica, como es comuln en las aguas residuales
industriales, y son una fuente atractiva de enzimas extremofilas
ya que conservan su estructura y actividad a bajas temperaturas,
y a altas concentraciones de sal [12].
Por otra parte, varias moléculas aisladas de hongos marinos
demostraron ser activas contra cepas de Staphylococcus aureus
resistentes a la meticilina (MRSA) y frente a varias especies de
Candida [14]. También, se han reportado compuestos antivirales
aislados de hongos marinos.
¢Cuédn facil es encontrar hongos marinos? ;Donde se
encuentran? La distribucion de los mismos sigue la abundancia
de la materia organica presentandose con mayor frecuencia en
los primeros metros y cerca de la linea de costa (intermareal), en
comparacion con las aguas profundas [15] y en varios sustratos
COmMo en esponjas marinas y anémonas [12].
En nuestro laboratorio se han aislado 13 cepas de hongos
marinos a partir de 2 especies de anémonas, del intermareal
rocoso de la ciudad de Mar del Plata (Fig. 2). Actualmente se
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estan estudiando sus actividades enzimaticas, antibacterianas y
antivirales, sosteniendo la hipétesis de que la capacidad de los
hongos marinos de crecer en altas concentraciones de sal y alta
presion osmotica permitird la produccion de enzimas y compuestos
bioactivos estables en condiciones adversas de pH, salinidad y
temperatura, que serdn de utilidad para su aplicacion en la industria
o para el desarrollo de compuestos antimicrobianos y/o antivirales.

Control
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Fig 1. A: Cepas fungicas en medio de cultivo suplementado con IMI. B: cultivo
batch de cepas degradadoras de IMI. C: Andlisis de la degradacion.

Fig.2. Cepas flngicas aisladas de las especies de anemonas
Bunodosoma zamponii (Panel 1) y Aulactinia marplatensis (Panel II).
Cultivo de 7 dias. A: Vista del anverso del cultivo, B: vista del reverso.

v CONCLUSIONES

Este resumen demuestra el gran potencial que presentan de los
hongos, tanto de suelos como marinos, para ser utilizados en
diversas industrias, en la remediacion de suelos, tratamiento de
efluentes o en salud. La aplicacién y el estudio de hongos en
diversas areas aun deber ser explorado con mayor profundidad.
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Resumen— EI desarrollo de nanoparticulas poliméricas es de gran
interés en el campo farmacéutico ya que permiten reducir los costos
de las terapias y los riesgos de toxicidad para los pacientes. También
aumentan la eficacia, evitan la degradacion prematura de los agentes
terapéuticos y mejoran la interaccion con el entorno bioldgico. El
electrospraying es una técnica novedosa que permite un control mas
estricto de la distribucion del tamafio y la morfologia de las particulas
en comparacion con las técnicas de emulsion tradicionales. Los
objetivos de este trabajo son preparar nanoparticulas poliméricas
biofuncionales mediante la técnica de electrospraying coaxial, realizar
la caracterizacion morfol6gica y fisicoquimica, y estudiar los perfiles
de liberacion in vitro de ivermectina.

Palabras clave— Nanoparticulas, Antiparasitario, Electrospraying.

l. INTRODUCCION

El desarrollo de micro y nanoparticulas resulta de gran interés en
el &rea de la Salud, dado que permite obtener sistemas de gran
funcionalidad con aplicacion en diagnostico, prevencion vy
tratamiento de enfermedades. Las formulaciones de particulas
poliméricas con agentes terapéuticos permiten reducir los costos de
las terapias y riesgos de toxicidad para el paciente [1]; aumentan la
eficacia, especificidad, tolerabilidad y degradacién prematura de
los agentes terapéuticos [2], y mejoran la interaccion con el medio
bioldgico, su absorcion en los tejidos y penetracion intracelular [1,
2].

Il. MATERIALES Y METODOS

Mediante el empleo de la técnica de electrospraying coaxial, se
emplearon condiciones de procesamiento optimizadas para obtener
particulas bicapa biofuncionales de  Poli(e-
caprolactona) (PCL) con recubrimiento del complejo
Quitosano-Acido Félico (ChF). El niicleo se prepard disolviendo el
polimero sintético PCL (Mn=14 kDa) en una mezcla de &cido
acético y cloruro de metileno (AA:DCM). La capa superficial o
cubierta se prepard a partir de soluciones del polimero natural
quitosano de bajo peso molecular, modificado con &cido félico
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(ChF). La cantidad de ivermectina a incorporar se establecié en
base a su MIC 90 - 100 pg/ml para leishmaniasis, y malaria a
5000 pg/ml. El andlisis morfologico se realizd utilizando
imagenes SEM y DLS. El andlisis térmico se realizé usando
DSC. Se realiz6 un estudio de quimica superficial usando FTIR.
El contenido de ivermectina encapsulada se determiné mediante
espectroscopia UV/visible. Ademas, se estudiaron los perfiles de
liberacion de ivermectina in vitro.

1. RESULTADOS Y DISCUSION

Se prepararon particulas de PCL con ivermectina y particulas
biofuncionales con nucleo de PCL y cubierta de ChF. Las
particulas PCLp 7:3 mostraron el tamafio mas pequefio (376 nm),
mientras que las particulas PCL-1/ChFp y PCL-Ip presentaron
didmetros medios de alrededor de 350 nm con valores de indice
de polidispersidad por debajo de 0,22, lo que indica una
distribucion de tamafio monodispersa adecuada para la
aplicacion buscada. La incorporacion de ivermectina disminuy6
ligeramente el tamafio y modifico la morfologia de las particulas,
lo que puede atribuirse al aumento de la conductividad de la
solucion polimérica. Los valores de eficiencia de encapsulacion
obtenidos fueron superiores al 90%, lo que indica una buena
capacidad del polimero PCL para encapsular el agente
antiparasitario ivermectina.

El anélisis térmico revel6 una disminucion en la cristalinidad
del polimero PCL en las nanoparticulas después del
procesamiento por electrospraying, y una disminuciéon adn
mayor después de la incorporacion del agente antiparasitario.

Los resultados de FTIR en particulas PCL/ChF y PCL-I/ChF
mostraron picos caracteristicos de quitosano, lo que indica la
presencia del biopolimero que recubre la superficie.

Los resultados de liberacidon de ivermectina mostraron tres
etapas bien definidas, inhibiendo la liberacion durante las
primeras 4 horas. En la segunda etapa (4 a 12 h), se evidenci6
una liberacion lineal de hasta el 40% del contenido de
ivermectina, siguiendo wuna cinética de Orden Cero.
Finalmente, se logr6 el 100% de liberacion a los 6 dias, mediada
por el modelo cinético de Korsmeyer-Peppas (R?= 0.990) con un
valor de n = 0,39; indicando un mecanismo de liberacion
gobernado por difusién Cuasi-Fickiana.

IV. CONCLUSIONES

Las nanoparticulas coaxiales PCL-I/ChF preparadas y
estudiadas presentan caracteristicas que demuestran su potencial
como sistema vector para la liberacién controlada de
ivermectina.
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Resumen— A partir de la labor de la agrupacion Vecinxs por la
Agroecologia de Sierra de los Padres en la recoleccion de residuos para
su reutilizacion y reciclado, se advirtié el desaprovechamiento de
residuos citricos. Es por ello que se llevé a cabo un Proyecto de
Extension a cargo de docentes y estudiantes de la Universidad
Nacional de Mar del Plata, para trabajar, en conjunto con vecinos de
la agrupacion y de la Asociacion Vecinal de Fomento de La Gloria de
La Peregrina, en estrategias que conlleven a revalorizar estos residuos.
El proyecto consistio en compartir los conocimientos para extraer
aceites esenciales a partir de los residuos recolectados mediante la
técnica de arrastre de vapor y evaluar la compostabilidad del residuo
de la extraccion para aprovechar el 100% del recurso. Ademas, se
disefié y construyd junto con los vecinos un equipo de extraccion
casero y versatil para replicar los métodos propuestos. Las actividades
se desarrollaron en la Unidad de Capacitacion en Procesos Quimicos
de Extraccion y Destilacion de la Facultad de Ingenieriay en territorio.
De esta manera, se desarroll6 un proceso sostenible, acorde al concepto
de economia circular y potencialmente rentable.

Palabras clave— Aceites esenciales, Destilacion, Residuos citricos.

l. INTRODUCCION

EL Proyecto de Extension surge como respuesta a la

probleméatica observada por la agrupacién Vecinxs por la
Agroecologia de Sierra de los Padres, relacionada con el
desaprovechamiento de residuos de frutos citricos. Desde el afio
2020, esta agrupacion se encarga de recolectar y separar los
residuos plasticos para su reutilizacion, y los organicos para su
compostaje. El compost obtenido a partir de los residuos organicos
que recolecta, como los restos de frutas, verduras, pasto, hojas,
gallinaza, polvo de barrido domiciliario, etc., representa una
excelente fuente de nutrientes para los suelos. Sin embargo, no se
sugiere sumar grandes cantidades de cascaras de frutos citricos
debido a su baja compostabilidad y a que reducen la tasa de
biodegradacién de los otros residuos [1]. Es por ello, que los restos
citricos no son debidamente aprovechados y se destinan al relleno
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sanitario municipal.

El equipo de trabajo consistio en docentes y estudiantes de la
Facultad de Ingenieria (FI-UNMDP), junto a un docente de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (FCEyN-UNMDP)
que a la vez es integrante de la agrupacion Vecinxs por la
Agroecologia. Para dar respuesta a la problematica planteada se
propuso trabajar en conjunto con la agrupacion y la Asociacion
Vecinal de Fomento de La Gloria de La Peregrina, con la
articulacion del Centro de Extension Universitario de la Zona
Oeste Rural (CEU ZOR). El objetivo planteado se baso6 en El
objetivo planteado se basé en construir con la comunidad el
conocimiento necesario para el desarrollo de actividades
socioproductivas basadas en el desarrollo sostenible de la region
y la economia circular, de manera de mejorar la calidad de vida
de la comunidad, y enriquecer el intercambio Universidad-
Comunidad. Se propuso obtener aceites esenciales de valor en el
mercado a partir de residuos de citricos de origen doméstico,
gastronémico y de emprendimientos frutihorticolas de la region,
para aprovechar estos residuos y reducir al minimo el
desperdicio y la contaminacién.

Durante el proyecto, se implementaron técnicas para
optimizar la extraccion del aceite esencial de estos residuos
mediante destilacion por arrastre de vapor. Este método resulta
versatil y puede alcanzar altos rendimientos y calidad en aceites
esenciales de distintas fuentes, incluidos los citricos. Ademas, se
disefié y construyd un equipo de destilacion casero en conjunto
con los vecinos para replicar en la comunidad el método de
extraccion desarrollado una vez finalizado el proyecto.
Finalmente, se estudié6 la compostabilidad del material
remanente de la extraccién para aprovechar el 100% del recurso.
De esta manera, los procedimientos propuestos son acordes al
concepto de economia circular, y al requerir de bajos volimenes
de agua, resultan completamente amigables con el medio
ambiente [2]. Ademas, el aprovechamiento de residuos impacta
positivamente en numerosos aspectos, como la explotacion de
recursos naturales, la contaminacion de suelos y napas, las
emisiones de gases de efecto invernadero, la inversién en gestion
de residuos, la situacion sanitaria en regiones proximas a
basureros, entre otros.

Con la ejecucion de este trabajo se pretende consolidar la
participacion igualitaria de ambos géneros en las actividades
planteadas, y mejorar las capacidades técnicas de agrupaciones
vecinales para que puedan reproducir los procedimientos
involucrados y obtener productos de valor. De esta manera, se
colabora con el sostenimiento econémico y fortalecimiento de
estas agrupaciones y de las economias domésticas particulares.
Ademas, el trabajo conjunto con agrupaciones vecinales permite
acrecentar el vinculo de la Universidad con el medio socio-
productivo y desarrollar habilidades y roles interpersonales en
estudiantes y docentes mediante el método aprendizaje-servicio
solidario [3].

1. METODOLOGIA

Como estrategia principal se utilizé la investigacion/accion
participativa desde el inicio del proyecto, en conjunto con las
agrupaciones vecinales y con los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Quimica, incorporados mediante la articulacion de
Practicas Socio Comunitarias (PSC). Se realizaron distintos
encuentros que fueron abiertos a toda la comunidad interesada
de la zona oeste rural de la ciudad de Mar del Plata, estimulando
la participacion igualitaria de género, y que fueron difundidos en
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los medios de comunicacion del CEU ZOR, del Departamento de
Ingenieria Quimica y en Alimentos (DIQyA) de la FI-UNMDP y
de la Secretaria de Tecnologia, Industria y Extension (SETIE) de la
FI-UNMDP.

Desde un inicio, se implementaron técnicas de
sistematizacion y de auto-evaluacién [4]. Todo el equipo de trabajo
participé en la discusiéon y el registro de las experiencias y
observaciones en una bitacora de actividades que ayud6 a
autoevaluar las actividades en la FI-UNMDP y en el territorio.
Ademés, en cada encuentro se incluy6 una encuesta y una instancia
de diagndstico participativo con los vecinos, para resumir las
actividades y reflexionar sobre los aspectos positivos y a mejorar
del intercambio. Esta instancia permitio la reconstruccion y
evaluacion de lo actuado para tomar acciones puntuales de mejora
en los siguientes encuentros. Hacia el fin de las actividades del
proyecto se previdé una instancia de sistematizacion final para
reconocer aprendizajes y formular mejoras, evaluando con espiritu
critico las metas alcanzadas. Las actividades ~ consistieron  en

definir el  método de

acondicionamiento de los residuos citricos recolectados y
desarrollar el proceso de obtencién de aceites esenciales y agua de
colonia, mediante destilacion por arrastre de vapor. La realizacion
de las tareas de recoleccién que actualmente realizan los vecinos,
fortalecié la posibilidad de separar en origen los restos de céscaras
de citricos para disponer de los mismos. Luego, se estudio el tiempo
de compostaje y toxicidad del material remanente en la compostera
de la agrupacién de Vecinxs por la Agroecologia.

En paralelo, se capacitd a los vecinos en los procesos
involucrados (Generalidades de los aceites esenciales y Destilacién
por arrastre de vapor) mediante talleres presenciales en las
instalaciones de la Asociacion Vecinal de Fomento de La Gloria de
La Peregrina, basados en estrategias de aprendizaje significativo.
Finalmente, se disefid y se construyd un equipo de destilacion
casero en conjunto con los vecinos, para que el procedimiento
desarrollado sea replicado por la comunidad.

Il. RESULTADOS

La comunidad a la que fue dirigido el proyecto presenté un alto
compromiso con el cuidado del ambiente. A través de las encuestas
realizadas se observo que la recuperacion de residuos es un interés
comun de los vecinos, y que la mayoria de los mismos efectla
compostaje domiciliario. En la Figura 1 se muestran los diferentes
motivos por los cuales decidieron participar en el proyecto. Los
principales fueron “Comenzar un emprendimiento” y “Profundizar
el conocimiento general”. Asimismo, otros se interesaron como un
pasatiempo (hobbie), como un medio para el cuidado del medio
ambiente o para un uso propio del aceite. En cuanto a la perspectiva
de género, en un principio se presentd una distribucion equitativa
de mujeres y hombres. Sin embargo, con el avance de los
encuentros se increment6 el predominio de mujeres, tanto para la
capacitacion como para el armado del equipo, mostrando un alto
compromiso y una actitud desenvuelta.

La retroalimentacion recibida por parte de los vecinos en los
distintos encuentros fue muy positiva y contribuyé a mejorar la
comunicacion y plantear o adaptar las actividades. En la Figura 2a
se muestra la participacion de vecinos, estudiantes y docentes en un
encuentro en territorio.
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Fig. 1: Motivos de asistencia de los vecinos.

Fig. 2: (a) Encuentro en territorio. (b) Equipo casero de destilacion.

El equipo de destilacion construido qued6 a disposicion de los
vecinos en la Asociacion Vecinal de Fomento La Gloria de La
Peregrina, y es facilitado en préstamo a quienes hayan
participado de la capacitacion y la construccion del mismo. En
la Figura 2b se muestra el equipo construido.

Las tareas planteadas en el proyecto permitieron fortalecer el
vinculo de la Universidad con la comunidad, y desarrollar
habilidades y roles interpersonales en estudiantes y docentes
mediante el método aprendizaje-servicio solidario. Ademas, se
confeccion6 gran cantidad de material audiovisual relacionado
con la operacion de equipos de arrastre de vapor. Este material
enriquecerd el dictado de asignaturas en las que se incluyen
conceptos técnicos relacionados con el proyecto, como Procesos
Industriales 1, Transferencia de Masa y Laboratorio de
Operaciones Unitarias, asi como en otras donde se transmite la
importancia de aprender a través de una participacion activa y
del servicio solidario.

El presente proyecto es un inicio de articulacion con
asociaciones vecinales. Dado al alto interés observado, se planea
realizar nuevas actividades de extension, como talleres dirigidos
a otros barrios y a otros ambitos de la comunidad, como el
escolar.

V. CONCLUSIONES

Esta interaccion Universidad-Comunidad permitié al grupo de
trabajo aportar informacién integral para fomentar las economias
domiciliarias y el emprendedurismo social, y asi contribuir en
conjunto en pos de una sociedad equitativa e inclusiva. Ademas,
se propicié el encuentro de saberes entre ambas partes, que
permitié aprender de las distintas circunstancias y dindmicas en
las cuales se encontraba la comunidad participante.
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Resumen— En este trabajo se estudio la obtencion de bioalcohol
y productos celulésicos a partir de residuos y subproductos de
procesos productivos de la region. El almidon de papa, un
subproducto de la industria papera, se utiliz6 como sustrato y se
hidrolizé enzimaticamente por medio de enzimas presentes en el
bagazo cervecero, un residuo de dicha industria. Luego, el
hidrolizado obtenido se fermenté con levaduras comerciales del
género Saccharomyces utilizadas en la produccién de bebidas
alcoholicas (cerveza, vino). Se determind satisfactoriamente la
fermentabilidad y la produccion de etanol. Por otro lado, se
propuso aprovechar el bagazo remanente para separar celulosa,
precursor de nuevos productos, como por ejemplo papel, cartéon y
derivados para uso en envases. De esta manera, ademas de obtener
etanol por una via sostenible, se recuperd la fraccion de celulosa del
bagazo. Los resultados alcanzados en relacion a los procesos de
obtencion de productos derivados de recursos renovables y
residuos de biomasa, hacen un aporte significativo al conocimiento
cientifico-tecnoldgico.

Palabras clave— bioalcohol, almidon de papa, bagazo, celulosa.

|.INTRODUCCION

LA produccion de bioetanol como alternativa al petréleo esta
ganando importancia debido a la disminucion de este recurso no
renovable. Ademas de combustible, el etanol es un disolvente,
sanitizante y precursor de productos quimicos organicos y
derivados. Una gran fuente de nutrientes y de energia renovable
que no se utiliza en todo su potencial son los residuos de la
industria alimenticia. La papa, que es uno de los cultivos mas
importantes a nivel mundial y regional, genera un importante
volumen de residuos, tanto solidos como liquidos, cuyo principal
componente es el almidon. Una posible estrategia para su
valorizacién es su uso como materia prima para la obtencion de
etanol a través del proceso de hidrélisis y fermentacion [1]. El
almiddn se compone esencialmente de dos polimeros de glucosa:
amilosa (de cadena lineal) y amilopectina (altamente ramificada).
Previamente a su fermentacion, se debe hidrolizar el almidon a
azucares simples fermentables (sacarificacion). El costo
relacionado con la etapa de hidrélisis impacta significativamente
en el costo global del proceso, por lo que hay un gran volumen
de investigacion dedicada a su optimizacion [2]. Existen
fundamentalmente dos rutas para la hidrolisis del almidon:
enzimatica y 4&cida. La primera ofrece varias ventajas,
condiciones de reaccion mas suaves, alta especificidad y alto
rendimiento. Sin embargo, su aplicacién a escala industrial es
limitada, debido al alto costo de las enzimas aisladas y el
requisito de mano de obra especializada, entre otros factores [3].
Por otro lado, la ruta acida resulta mas econémica, pero el empleo
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de é&cidos fuertes la hace un proceso poco amigable con el
medioambiente.

En la produccion industrial de cerveza, el bagazo o malta agotada
es unode los principales desechos. La maltaes sometida a un proceso
de maceracion hidrolitica del que resulta el mosto cervecero. El
residuo sélido generado (bagazo) generalmente se descarta, 0 se
reutiliza como alimento para animales o abono orgénico sin valor
agregado. La malta contiene amilasas que pueden prevalecer activas
luego del macerado y ser utilizadas para la hidrélisis del almidon.
La historia térmica del bagazo a utilizar es importante, ya que estas
enzimas pueden sufrir desactivacion y desnaturalizacion térmica.
Por otro lado, valorizar el bagazo cervecero agotado permite un uso
sustentable de los recursos. Para ello, se propuso recuperar la
fraccion de celulosa del bagazo para la obtencién de papel y otros
derivados, a partir de un tratamiento sencillo que contempla el
aspecto ambiental.

Dentro de este marco, el presente proyecto tiene como objetivo
general desarrollar un proceso que permita aprovechar almidén de
papay bagazo cervecero para obtener bioetanol y pulpa de celulosa.
Desde el punto de vista ambiental, el proceso impacta
favorablemente en el uso eficiente de los recursos naturales, no
presenta efectos adversos en la disponibilidad de alimentos, y es
una opcidn tecnoldgica que reduce la disposicion final de residuos
previniendo la contaminacion, en pos del desarrollo sustentable, lo
que ofrece un elevado potencial de implementacion.

Il. MATERIALES Y METODOS
A. Obtencidn de bioetanol a partir del residuo de almidon

Se realizé un estudio paramétrico en el que se utilizaron: (a)
Diferentes concentraciones de almidén de papa comercial
(Dicomere®) como sustrato. (b) Diferentes fuentes de enzimas: dos
tipos de bagazo, uno obtenido en el laboratorio a partir de un
proceso de maceracion de malta base (ph 5,2-5,4; 90 min @ 65°C),
yotro cedido poruna cerveceria comercial. Como ensayo de control
se utiliz6 un extracto enzimatico comercial (Enzima Alfa Amilasa
Alphamil SB1). (c) Diferentes tiempos de almacenamiento del
bagazo: bagazo fresco y con hasta 72 hs de almacenamiento @ 5°C.

Los parametros de reaccion para la hidrolisis del almidén se
mantuvieron idénticos a los de la etapa de maceracion. En todos los
ensayos se utilizé una relacién 3:1 agua a malta seca para unificar
la base de comparacion. Para evaluar el avance de la reaccién se
utilizé el indice de refraccion en grados Brix, siguiendo el
contenido de azlcar de la fase liquida. El producto de reaccion
hidrolizado fue separado de los sélidos y esterilizado. La etapa de
fermentacion fue llevada adelante agregando 0.1% p/v de levadura
a 19°C a pH libre, sin agitacion hasta conversion completa
(densidad constante). Para la fermentacion se utilizaron cuatro
levaduras diferentes: Fermentis T-58 Safbrew, Alcotec 48 Pure
Turbo Superjast, Lalvin 71B wine yeast (levadura para vino) y una
crema de levadura reutilizada, provista por una cerveceria
comercial. Los ensayos de control se efectuaron a partir de
soluciones de glucosa del mismo % Brix que el producto de
hidrdlisis. El porcentaje de alcohol obtenido fue monitoreado por
densimetria y calculado mediante balances de masa.

B. Obtencidn de pulpa de celulosa a partir de bagazo agotado

En una segunda etapa, se separ0 la fraccion de celulosa de
bagazo remanente del proceso de hidrélisis. Para ello, en primer
lugar se acondicioné y caracterizo el bagazo de cerveza mediante
secado en estufa a 90°C hasta peso constante y molienda hasta un
tamafio no mayor a 2 mm. Luego, se llevo a cabo un pretratamiento
acido con 4&cido sulfarico al 1.25% p/p, para remover
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principalmente la fraccion de hemicelulosa; y posteriormente, un
tratamiento basico con hidréxido de sodio al 2% p/v, para
remover la fraccion de lignina. El protocolo se optimiz6
buscando aumentar la masa producida reduciendo los tiempos
del proceso, el gasto energético, y manteniendo la baja
concentracion del &cido y el alcali utilizados. Se analizaron los
contenidos de celulosa, hemicelulosa y lignina en el material
obtenido, mediante espectroscopia infrarroja (FTIR) vy
termogravimetria (TGA).

I1l.  RESULTADOS

Los resultados del andlisis paramétrico se muestran en las Tablas
I, I'y HI. Se seleccion6 una concentracién de almiddn de 50 g /
50 g de malta seca para los ensayos subsiguientes, por ser el valor
optimo de almidén que da un rendimiento interesante de
conversion para la reaccién de hidrolisis (mayor al 80%), que a
su vez cumple que la densidad del producto es la necesaria para
la etapa de fermentacion subsiguiente (aproximadamente 1100
kg/m3 para un 100% de rendimiento).

TABLA |
ANALISIS PARAMETRICO (A) CONCENTRACION INICIAL DE
ALMIDON
g/ 50g malta seca Conversion (%)
10 99 + 5
20 9445
30 8445
40 80+5
50 8245
75 7645
100 7145

TABLA Il ANALISIS PARAMETRICO (B-C). TIPO DE BAGAZO Y
EFECTO DEL TIEMPO DE ALMACENAMIENTO

Tipo de Bagazo Conversion (%)
De Laboratorio Fresco 8245
De Laboratorio Almacenado 7745
Industrial Fresco 6145
Industrial Almacenado 50+5
Extracto 60+ 5
Malta fresca =100

TABLA 11l ANALISIS PARAMETRICO. LEVADURAS UTILIZADA

Tipo de Levadura % Alcohol
Crema de reuso industrial 64403
T58 (Fermentis) 69+03
71B (Lallemand) 65403
48 Alcotec (Vinland) 62403

Se demostré que con el uso de bagazo de una cerveceria
comercial es posible hidrolizar el almidéon de papa
comercial aun después de su almacenamiento y su historia
térmica. Sin embargo, con el uso de bagazo obtenido en
laboratorio a partir de malta base macerada (pH 5,2-5,4; 90
min@ 65°C) se observé un mejor rendimiento y una mejor
reproducibilidad. Esto probablemente se deba al proceso de
estandarizacion de las cervecerias comerciales, en el que se
lleva el macerado hasta una temperatura elevada (78°C)
para desactivar térmicamente las enzimas; sin embargo, los
resultados son promisorios. En ambos casos se llevd
adelante un ensayo de hidrélisis del bagazo agotado sin
presencia de almidon en las mismas condiciones de
reaccion, y los resultados fueron negativos.

Con respecto a los resultados del tipo de bagazo y el tiempo
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de almacenamiento (Tabla Il), para el bagazo de laboratorio,
el rendimiento practicamente no varia con el tiempo de
almacenamiento hasta las 72 hs a 5°C. En el caso del bagazo

comercial, su rendimiento disminuyd significativamente con
48 hs de almacenamiento a 5°C; aun asi, fue capaz de
hidrolizar.

Se testearon cuatro levaduras diferentes (Tabla Il1). La
produccién de bioalcohol para todas las levaduras ensayadas
se encuentra en el intervalo 6,5% + 0,3% de alcohol. Se
requiere un paso posterior de destilacion para llegar a una
concentracion adecuada para su uso como sanitizante.

A partir del bagazo usado en la hidrélisis enzimética se obtuvo
celulosa mediante un pretratamiento con &cido sulfirico
diluido y un tratamiento con hidréxido de sodio diluido. Se
identific6 la celulosa, la hemicelulosa y la lignina presentes
en el mediante analisis de espectroscopia infrarroja (FTIR) y
termogravimetria (TGA), a partir de las diferencias en la
estructura quimica y la temperatura de degradacién de estos
componentes. Se observa que la muestra pretratada con acido
presenta en su composicion restos de lignina y hemicelulosa;
mientras que los resultados de la muestra tratada luego con
alcali se asemejan a los de la celulosa microcristalina
comercial, corroborando la alta pureza en celulosa del
producto obtenido.

IV. CONCLUSIONES

El presente trabajo muestra el potencial de obtener bioalcohol
a partir almidéon de papa hidrolizado con las enzimas
provenientes de bagazo cervecero y posterior fermentacion.
Ademas, a partir del bagazo utilizado se puede obtener
celulosa mediante un método simple y amigable con el
ambiente.
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Resumen— Los adhesivos sensibles a la presion (PSAs) son una
categoria especial de polimeros que son naturalmente pegajosos a
la temperatura de uso y se pueden adherir a diferentes sustratos
aplicando una ligera presion, sin la necesidad de una reaccion
quimica o evaporacion de solvente. Los PSAs pueden usarse en
cintas adhesivas, etiquetas, vendajes médicos, envasado y embalaje;
etc. Las propiedades de estos polimeros se pueden modelar
controlando el balance entre las fuerzas cohesivas y adhesivas del
polimero, de manera de obtener el balance dptimo entre
adhesividad, despegue y resistencia al corte de acuerdo con la
aplicaciéon buscada. El objetivo del presente trabajo es disefiar y
caracterizar  diferentes tipos de PSAs sostenibles y/o
completamente biobasados a partir de aceite de soja epoxidado
(ESQ), acido sebécico (AS) y una resina epoxica bifuncional basada
en cardanol. Los PSAs obtenidos se caracterizaron térmica,
reoldgica y mecanicamente. La temperatura de transicion vitrea
observada fue de ~ -22°C, la cual es apta para PSAs aplicables a
temperatura ambiente. Se determin6 el cumplimiento del criterio
de Dahlquist y su potencial aplicabilidad segin la ventana de
viscoeslaticidad de Chang. Las propiedades adhesivas de las
formulaciones propuestas son comparables con PSAs comerciales.
La formulacion ESOPD1.5 demostrd un mejor desempefio que los
adhesivos comerciales.

Palabras clave— Adhesivos sensibles a la presion, aceite
epoxidado de soja, cardanol.

l. INTRODUCCION

Los adhesivos sensibles a la presion (PSAs) son una

categoria especial de materiales  poliméricos que son
permanentemente pegajosos a la temperatura de funcionamiento
y pueden adherirse a cualquier sustrato dado bajo una ligera
presion en poco tiempo, sin ninguna reaccion quimica, cambio
de fase o evaporacion de solventes [1]. Los recursos renovables
pueden ser utilizados como materia prima para fabricar PSAs
que puedan competir con aquellos derivados de fuentes
petroquimicas [1]. La motivacion de este estudio fue el disefio de
adhesivos sensibles a la presion (PSAs) completamente
renovables con propiedades ajustables basadas en aceite de soja
epoxidado (ESO, EEW=233.47) y é&cidos dicarboxilicos. Se
utilizaron dos tipos de acidos bifuncionales: acido sebacico(SA)
y un &cido dicarboxilico polimérico lineal (PD) sintetizado a
partir de SA y una resina epoxi bifuncional flexible, Cardolite
NC-514 (EEW=456).

Los é&cidos dicarboxilicos poliméricos (PD) se sintetizaron
mezclando SA y NC-514 en diferentes relaciones equivalentes
de &cido/epoxi (1.23, 1.5 y 1.76). Los polimeros se designaron
como PD1.X, donde x hace referencia a la relacion equivalente.
La reaccion se llevo a cabo a 140°C con agitacion mecanica
durante 2 horas. El peso equivalente de &cido se obtuvo por
titulacion para cada &cido dicarboxilico polimérico: PD1.23,
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PEA=1405.4 gleq; PD1.5, PEA=860.1 g/eq; PD1.76, PEA=709
g/eq. Los PSAs se obtuvieron a partir de la reaccion entre ESO y
acidos dicarboxilicos (SA y PDx) en una relacién equivalente
estequiométrica. El tiempo de curado (tgel) de los PSAs se
determind mediante una prueba de vida util a 160°C, 170°C y
180°C. Segun los resultados, los adhesivos se curaron en una estufa
con conveccion forzada durante tgel + 5 min a 160°C.

Se utilizo el andlisis termogravimétrico (TGA) para determinar
la estabilidad térmica de las materias primas, los &cidos
dicarboxilicos poliméricos y los PSAs. Se empled la calorimetria
diferencial de barrido (DSC) para determinar la temperatura de
inicio de las reacciones de mezclas no curadas y la temperatura de
transicién vitrea (Tg) de los PSAs, con el fin de determinar su
aplicabilidad potencial como adhesivos comerciales. Se midieron
las propiedades reoldgicas en un reémetro Anton Paar MCR 301
mediante barridos de frecuencia a temperatura ambiente para
establecer la ventana de viscoelasticidad de Changy determinar las
posibles aplicaciones de estos materiales como adhesivos sensibles
a la presion. La fuerza de despegue se midi6 segln el Método de
Ensayo A de la norma ASTM D3330 y los resultados se
compararon con los de PSAs sintéticos comerciales.

La Tg de un PSA debe ser de 25-45 °C por debajo de la
temperatura de uso [1]. Por lo tanto, la baja Tg observada para los
polimeros sintetizados (~ -22°C) indica que estas formulaciones
podrian utilizarse como PSAs a temperatura ambiente. EI mddulo
de pérdida se mantuvo por debajo de 0.3 MPa en todo el rango de
frecuencia (0.01 Hz a 100 Hz), verificando el criterio de Dahlquist.
A partir de los valores de los médulos de almacenamiento y de
pérdida se arm6 la ventana de viscoelasticidad de Chang y se
verificaron las potenciales aplicaciones de las formulaciones
propuestas. Seguin Chang, los adhesivos obtenidos tienen un uso
potencial como PSAs renovables en un amplio rango de
temperaturas. Ademads, los PSAs obtenidos mostraron un buen
equilibrio entre la fuerza de despegue a 180° y adhesividad
instantanea (tack). En particular, ESOPD1.5 mostré el mejor
equilibrio de propiedades, con una fuerza de despegue de 4 N/cm;
y de tack, de 4 N/cm? superando los valores de PSAs comerciales
(por ejemplo, cinta Scotch de 3M), demostrando el potencial de
estos adhesivos renovables.

1. CONCLUSIONES

Los adhesivos propuestos mostraron una performance
competitiva con PSAs comerciales. La formulacién ESOPD1.5
triplicé el valor de tack de las cintas comerciales y la fuerza
requerida para despegarlo. A partir de estos resultados es posible
proponer formulaciones de PSAs sostenibles capaces de competir
con adhesivos comerciales.
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Resumen— En este trabajo se presenta el disefio e
implementacion de un sistema de encendido y apagado, controlado
por voz, adaptado a una silla de ruedas motorizada originalmente
disefiada para ser controlada mediante un joystick. El objetivo
principal de este sistema es permitir que una persona con lesion
traumatica cervical y cuadriplejia posterior pueda detener la silla
cuando al experimentar movimientos involuntarios en sus
miembros  superiores, especificamente hiperextension. Se
consideraron varias alternativas de solucién, y para este caso en
particular, se determin6 que el comando de voz era la opcion mas
adecuada. Esta solucion mejora la seguridad del usuario sin limitar
su autonomia, ya que es la propia persona quien decide cuando
utilizarla. El sistema ha demostrado una tasa de acierto del 90% en
el reconocimiento de las 6rdenes de encendido y apagado de la silla,
lo que reduce significativamente el riesgo de accidentes para el
usuario.

Palabras clave— Silla de ruedas motorizada, comando de voz,
adaptacion.

|. INTRODUCCION

SE han desarrollado diversos avances en sistemas de

control y conduccién para sillas de ruedas motorizadas. Estos
sistemas permiten a las personas con discapacidad controlar y
dirigir sus sillas de ruedas utilizando sefiales eléctricas generadas
por el cerebro, los ojos o los movimientos corporales [1]. La
integracion de tecnologias robdticas y sistemas de navegacion en
sillas de ruedas motorizadas ha generado nuevas oportunidades
para mejorar la autonomia y seguridad de los usuarios [2,3]. Los
sensores de proximidad y deteccion de obstaculos también
desempefian un papel fundamental en la prevencion de
colisiones tanto en entornos interiores como en exteriores. Estos
sensores utilizan diversas tecnologias, como ultrasonido,
infrarrojos o laser, para detectar la presencia de obstaculos en el
camino de la silla de ruedas [4]. Las aplicaciones méviles estan
siendo desarrolladas para permitir a los usuarios controlar sus
sillas de ruedas motorizadas y acceder a informacion relevante
[5,6]. Estas aplicaciones ofrecen funciones de mapeo,
seguimiento de rutas y ajustes personalizados de la
configuracion de la silla de ruedas. Ademas, facilitan la
conectividad con otros dispositivos y servicios, como asistentes
virtuales o sistemas de monitoreo remoto, permitiendo una
mayor integracion de la silla de ruedas en el entorno digital.

A pesar de todos estos avances, es frecuente la realizacion de
adaptaciones tecnoldgicas a productos que cuentan con estas
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tecnologias de fabrica. Estas adaptaciones surgen, en su gran
mayoria, de las problematicas particulares que presenta el usuario.
En este sentido, en este trabajo se presenta la adaptacion de una
silla de ruedas motorizada con el objetivo de que una persona con
lesion traumética cervical y cuadriplejia posterior, que
habitualmente controla la silla con un joystick, pueda detener la
silla cuando experimente movimientos involuntarios en sus
miembros superiores (hiperextensidn). La propuesta consiste en
adaptar a la silla Permobil F5 Corpus un sistema de reconocimiento
de comandos por voz para los comandos de: Apagar y Encender de
la misma.

Il. MATERIALES Y METODOS

En esta seccion se describen las principales caracteristicas de la
silla de ruedas motorizada sobre la cual se realizd la adaptacion y
el disefio e implementacion de un sistema de comando por voz.

A. Caracteristicas de la silla de ruedas motorizada Permobil F5
Corpus.

La fig. 1 muestra el modelo de silla de ruedas motorizada Permobil
F5 Corpus [8]. Este modelo ofrece una gran autonomia para la
persona con una amplia variedad de accesorios. Entre las
caracteristicas mas relevantes para este trabajo se pueden
mencionar:

«  Velocidad méaxima de avance 12 km/h.

«  Distancia de frenado minima desde la velocidad max.
2,8m.

«  Dos baterfas de gel de 24V y 73 Ah.

El panel de control estd compuesto por un joystick, pantalla
LCD, palanca de encendido/apagado, entre otros. En la Fig. 2 se
observa la parte posterior del panel donde se encuentra la conexion
del cargador de bateria (conector amarillo) y el conector para el
botdn de encendido/apagado externo (resaltado en la Fig. 2).
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Resumen—Se propone disefiar y probar un prototipo de un
sistema de Alerta temprana de Descargas atmosféricas, que sea mas
fiable que los detectores actualmente al evitar los falsos positivos. El
dia 9 de enero de 2014, se produjo una descarga atmosférica en el
balneario “Afrika” de la ciudad de Villa Gesell provocando la
muerte de cuatro jovenes. El hecho se recuerda como “La tragedia
del balneario Afrika”. A raiz de ese hecho, se estableci6o en
diciembre de 2014 que los servicios de guardavidas usen una
bandera adicional, negra con un rayo blanco, que significa “la
obligatoriedad de evacuacién de agua y arena”. Para esto los
guardavidas utilizan detectores de rayos personales del tipo
Strikealert. Pero los agentes que lo han usado han reportado una
serie de falsos positivos relacionados con los arranques de vehiculos
o el uso de transceptores. En vista de esto, proponemos construir y
probar un prototipo de un sistema de alerta de rayos, que evite los
falsos positivos, basandose en las propiedades espectrales de las
descargas atmosféricas.

Palabras clave— Rayos, Alerta temprana, Seguridad.

. INTRODUCCION

La idea es desarrollar un sensor electromagnético de rayos,

que basicamente es un receptor de radio. Estos sensores se
comercializan como detectores de rayos personales del tipo
StrikeAlert y son eficientes a la hora de detectar la caida de un
rayo recibiendo las sefiales producidas por los mismos. El
problema radica en que la mayoria de los detectores comerciales
funcionan en una unica frecuencia. Por ejemplo, el detector
Strikealert funciona en una frecuencia de 127 kHz (otros
detectores trabajan en los 500 kHz). Si bien a esas frecuencias
suele no haber emisoras de radio que puedan ser confundidas con
rayos, si existe un numero de interferencias producidas por el
hombre que terminan degradando la efectividad del detector al
producir sefiales similares a las de los rayos, haciendo que se
generen falsos positivos.

Los rayos no solo producen sefiales de radio en la frecuencia de
127 kHz (o 500 kHz), sino que lo hacen en una banda
extremadamente amplia que abarca desde las frecuencias muy
bajas (VLF o Very Low Frequency) hasta las altas frecuencias
(HF o High Frequency). Pero a diferencia de interferencias
producidas por el hombre, los rayos irradian energia
electromagnética en la totalidad de la banda en forma
simultanea. En consecuencia, se propone una idea novel para la
deteccidn de rayos que consiste en escuchar el espectro en varias
frecuencias, y en caso en que se produzcan detecciones
simultaneas de esas frecuencias (todas presentes en la radiacion
electromagnética de un rayo) se podra suponer con una alta
certeza que se ha producido una descarga atmosférica.

REVISTA INGENIA|N°1 SEPTIEMBRE 2023

TRABAJOS

SN P PSP ——

Figura 1: Espectro electromagnético de un Rayo -
https://www.researchgate.net/profile/Krystian-Chrzan/publica
tion/234058252/figure/fig2/ AS:667614602862593@1536183133098/The-
spectrum-of-waves-caused-by-lightning-7.png

Il. HIPOTESIS

Se propone una idea novel para la deteccion de rayos que
consiste en escuchar el espectro en varias frecuencias, y en caso en
que se produzcan detecciones simultaneas de esas frecuencias
(todas presentes en la radiacion electromagnética de un rayo) se
podra suponer con una alta certeza que se ha producido una
descarga atmosférica. Si bien esto no es novedoso desde el punto
de vista de deteccion de rayos, si lo es el hecho de fabricar un
receptor tribanda usando una antena de banda ancha y asociandolos
a un sistema de procesamiento que permita determinar la
simultaneidad de las tres recepciones. No se tiene conocimiento de
que exista en el mercado un dispositivo que trabaje sobre la base de
una deteccion multibanda como la que aqui se propone.

Antena

Receptor /
Filtro tribanda

Medidor / Analzador en

20Hz. a30 Hz
Medidor / Analizador en
500 kHz.

Medidor { Analizador en
30 MHz.

Masil
metalico
atema

—
—

Alimentacian

W delaantena

Figura 2: Diagrama en bloques de un posible receptor.

En Figura 2 se ve un diagrama basico de la antena y sus circuitos
asociados. La antena propuesta es una antena Mini Whip. Estas
tienen la caracteristica de ser de banda ancha (20 kHz a 30 MHz),
y son antenas activas que deben ser telealimentarlas desde una
fuente a través del propio cable coaxial por el que se recibe la sefial
desde la antena. Se pretende construir varias antenas y el receptor,
en el cual se incluirdn tres filtros pasa banda centrados en las
frecuencias de 20 kHz, 455 o 465 kHz y 30 MHz. Y se usara un
sistema de adquisicion de sefiales desarrollado en el laboratorio y
usado en otro proyecto! para poder registrar, no solo la presencia
o no de rayos, sino también las amplitudes relativas de cada una de
las sefiales en cada una de las tres bandas. Esto ultimo se debe a que
conociendo las propiedades de propagacion de las ondas
electromagnéticas a distintas frecuencias, es factible, midiendo las
amplitudes de las sefales en cada frecuencia, poder estimar la
distancia a la descarga del rayo.
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I1I. VERIFICACION

Para verificar la hipétesis de trabajo se decidio realizar una serie
de escuchas a nivel mundial en lugares donde se supiese que
habia tormentas eléctricas y simultdneamente receptores de
banda ancha conectados a la Web

Una vez localizadas las tormentas eléctricas se buscaron
receptores tipo SDR conectados a la Web y se comenzo a
registrar la actividad de RF de cada receptor. La Figura 4 muestra
un espectro en frecuencia tipico de un receptor SDR en funcion
del tiempo. Las lineas horizontales que abarcan la totalidad del
espectro tienen la firma caracteristica de una descarga
atmosférica y comprueban la hipdtesis de que se pueden
escuchar simultaneamente en todas las frecuencias captadas por
las antenas Mini Whip.

Figura 5: Detalle de las bandas de Baja Frecuencia. Espectro de AM.

V. CONCLUSIONES

Como conclusion se puede mencionar que la hipotesis de partida
de este proyecto se pudo demostrar y que existe la posibilidad
técnica de fabricar receptores tribandas de alerta temprana para
ubicar en las playas de la provincia de Buenos Aires a un costo
razonable
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Resumen—Este trabajo de investigacion indaga aspectos de la
historia de la ciencia y la tecnologia. Nuestro objeto de estudio es el
Mecanismo de Anticitera, la primera calculadora mecénica de la
historia de la humanidad. La investigacion abordada desde la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata
es tedrica-experimental. Se espera determinar los errores que este
dispositivo pudo haber cometido al predecir las posiciones de los
astros. La metodologia de trabajo se basa por un lado en la
modelizacién computacional y por el otro, la reconstruccion con
impresion 3D para verificar los resultados que hubiesen dado sus
célculos, a través de una medicion optoelectrénica. En esta ocasion
se muestran los resultados obtenidos inicialmente de la
modelizacion computacional.

Palabras clave— Historia de la Ciencia y la Tecnologia, Fisica
Computacional, Mecanismo de Anticitera.

|. BREVE HISTORIA DEL MECANISMO

Lo unico que conocemos del Mecanismo de Anticitera (de aca
en mas llamado MA) son una serie de fragmentos hallados en el
fondo del Mediterraneo junto con monedas, anforas y estatuas
del periodo helenistico tardio (50 a. C.). El conjunto esta
compuesto por siete piezas mayores y mas de setenta de menor
tamafo. En la Fig. 1 se pueden apreciar tres fragmentos de los
cuales se ha obtenido la mayor cantidad de informacién. Un
estudio cristalografico ha probado que las piezas fueron
construidas en bronce (Cobre y Zinc). A partir de un analisis
meticuloso de estos fragmentos corroidos por el mar durante
2000 afios se puede concluir que era una calculadora
astrondmica compuesta de 36 engranajes interconectados a la
manera de un reloj moderno. A pesar de que ya pasé mas de un
siglo de su hallazgo, al dia de hoy sigue generando fascinacién
y nuevas preguntas sobre quién cre6 este dispositivo y cudl es el
uso para el cual estaba destinado.

B

Fig. 1: Tres de los fragmentos principales hallados del Mecanismo de Anticitera.

La reconstruccion a partir de los fragmentos del MA supone que
estaba confinado en una caja de madera del tamarfio de 10 x 17 x
32 c¢cm. Constaba de seis diales donde se deslizaban punteros
indicando la posicion del Sol y la Luna desde una perspectiva
geocéntrica; el dia y la hora en que se producirian los eclipses
(ciclo Saros); un calendario lunisolar de 18 afios (ciclo
Metonico); y hasta un reloj que sefialaba qué juegos (entre ellos
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las Olimpiadas) se celebrarian ese afio. En la Fig. 2 se puede ver un
esquema completo de todos los diles y engranajes contenidos
dentro del MA.

E'S - TN
Fig. 2: El esquema del Mecanismo de Anticitera y la conexién de los engranajes y
sus diales de salida. Imagen obtenida de [2].

1. MODELADO COMPUTACIONAL

Desde las primeras observaciones visuales de los fragmentos del
Mecanismo, De Solla Price [1] detecté que sus engranajes se
caracterizan por tener perfil triangular. Luego las tomografias del
grupo a cargo de Tony Freeth (ver Fig. 3) confirmaron que todos
los engranajes contenidos dentro cada fragmento también eran de
perfil triangular [2]. Los 36 engranajes tienen tamarios variados, el
maés pequefio fue disefiado con un didmetro de 8 mm y 15 dientes,
mientras que el méas grande mide 13 cm de diametro y 224 dientes.
En todos los casos la altura de los dientes triangulares es en
promedio de 1 mm.

Fig. 3: Imagines tomografias con rayos X de alta energia que muestran el perfil
triangular de dos engranajes del Mecanismo de Anticitera.

Los autores disefiaron un programa que modela los engranajes

triangulares en una geometria de dos dimensiones y que permite
moverlos a pasos angulares finitos. Se utilizd el lenguaje Python
para simular el contacto entre los dientes triangulares de todos los
trenes del Mecanismo. El programa se basé en la deteccion de
interseccion entre las areas de poligonos regulares con la forma de
los engranajes del MA.
La geometria propia del diente triangular introduce un error a la
salida de los punteros. En la Fig. 4 se puede observar el error
cometido por el tren de engranajes del puntero lunar en funcién de
la posicion de dicho puntero. Se realizaron los correspondientes
modelos para el puntero del calendario lunisolar (denominado ciclo
Metonico) y para el predictor de eclipses (ciclo Saros).

La TABLA | resume los resultados luego de rotar los tres trenes
principales del Mecanismo. El error cometido por cada puntero esta
tabulado en desviaci6n estandar y en desviacién maxima, ambos en
grados sexagesimales.
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Fig. 4: Gréfico obtenido a partir del modelado computacional del tren completo
de engranajes del puntero lunar. Error comedio por el puntero versus la
posicion del puntero, ambos en grados sexagesimales.

TABLAI
RESULTADOS DE LOS ERRORES COMETIDOS POR CADA UNO DE LOS PUNTEROS
FINALES DEL MECANISMO DE ANTICITERA
Puntero LUNAR Puntero METONICO Puntero SAROS
o_est - Dmax o_est - Dmax o_est - Dmax

1,8° 5,2° 0,9° 1,2° 0,5° 1,1°

El puntero lunar comete a lo largo de su recorrido por el dial
un error de 1,8 dias (1 grado equivale a un dia en el dial lunar).
Llegando a un error de aproximadamente 5 dias de alejamiento
con respecto a la posicion real de la Luna. En ese dial pareceria
gue la funcion de célculo era bastante deficiente, pero tengamos
en cuenta que podia predecir con exactitud el signo de zodiaco
(cada signo tiene 30 dias de extensién) donde se debia encontrar
la luna en esa fecha.

El puntero Meténico o Calendario lunisolar tiene 235
casilleros dispuestos en una espiral de 5 brazos. Por lo tanto,
cada casillero ronda los 7,7° de amplitud angular. De la misma
forma el predictor de eclipses estaba basado en un ciclo Saros de
223 meses dispuestos en 3 brazos de espiral. Cada casillero de
este dial tiene 6,5° de ancho angular. En base a esta informacién
vemos que el puntero Metonico y Saros tenia una exactitud
bastante elevada, ya que apenas se aleja de su posicién tedrica
en un grado.

Il CONCLUSIONES

El estudio de los errores aporta elementos empiricos al debate
sobre la funcionalidad del MA. Dentro del &mbito de la historia
de la ciencia (Jones 2017; Edmunds 2012) se discute sobre la
posibilidad de que el MA hubiera cometido errores en un grado
tan alto que solo pudo ser usado como una un modelo didactico
del cosmos, una ilustracion mévil de la teoria geocéntrica de la
Grecia helenistica. Por otro lado, los resultados que los autores
han obtenido sobre el comportamiento de los dientes triangulares
favorece al punto de vista de que el MA era una calculadora
analdgica con capacidad de entregar resultados muy cercanos a
las posiciones astrondmicas reales que podian ser observadas en
el cielo.
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Resumen—En este trabajo estudiamos el efecto de las
correlaciones tipo PR-Box al ser introducidas en el juego de las
minorias. Este se trata de un juego binario en el que los agentes
elijen uno de los dos lados en forma independiente y aquellos
jugadores que estan sobre el lado minoritario ganan la partida. La
version cuantica del juego de las minorias tiene las mismas reglas
que la version clasica, pero debido a la no-localidad de la mecanica
cuantica se obtienen resultados distintos. Los efectos producidos en
el juego cuantico por la violacion de las desigualdades de Bell
muestran que con el uso de la no-localidad cuéantica se logra una
ventaja para los jugadores con respecto al caso clasico.

Palabras clave— PR-Box, no-localidad, Minority Game.

|.INTRODUCCION

ESTUDIAMOS el efecto de las correlaciones tipo PR-Box

(Popescu-Rohrlich Box) [1] al ser introducidas en el juego de las
minorias (Minority Game). Se trata de un juego binario en el que
los agentes elijen uno de los dos lados en forma independiente y
donde aquellos que estan sobre el lado minoritario ganan [2]. La
version cuantica del juego de las minorias [3] tiene las mismas
reglas que la version clésica pero debido a la no-localidad de la
mecéanica cuantica se obtienen resultados distintos. Los efectos
producidos en el juego cuantico por la violacion de las
desigualdades de Bell fueron estudiados en [4], mostrando que
con el uso de la no-localidad cuéntica se logra una ventaja para
los jugadores con respecto al caso clasico.

Las correlaciones PR-Box se caracterizan por ser no-sefializantes
y cumplir al mismo tiempo la desigualdad CHSH con el maximo
valor, lo que significa maxima no-localidad. La dispersion de la
diferencia entre los agentes que pierden y los que ganan esta
inversamente relacionada a la eficiencia de la distribucion de
recursos en el juego. Valores mas pequefios de la dispersion
indican un mejor uso de los recursos de los agentes. Con las
correlaciones PR-Box esperamos obtener un decrecimiento en la
dispersion del juego. La misma depende de la memoria de las
jugadas ganadoras en el pasado. En el juego clasico aparecen dos
fases separadas por un punto critico: La fase simétrica, o
impredecible, en la que los agentes son incapaces de saber las
acciones ganadoras a partir de la historia pasada y la fase
asimétrica, o predecible, en la que hay agentes con mayor
probabilidad de ganar. En el punto critico, la dispersion de la
diferencia entre agentes perdedores y ganadores es minima,
tratdndose del punto més eficiente del juego. Cuando se incluyen
las correlaciones PR-Box a unporcentaje deagentes, mejora la
eficiencia del juego en la mayor parte de la fase simétrica o
impredecible, pero en el punto critico aumenta, resultando menos
eficiente que el asociado al juego clasico. En este Gltimo los
agentes juegan con maxima anti-correlacion de forma
espontanea. Un porcentaje de agentes supercuénticos fue
correlacionado de a pares y también se probd utilizando la
configuracion de Svetlichny-Box [5]. Esto udltimo permite
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construir anillos de N agentes correlacionados a partir de N PR
boxes, para N > 2. En ambos casos, las correlaciones generan
resultados similares, para los cuales el juego clasico sigue teniendo
una mejor eficiencia en el punto critico.

1. EL JUEGO DE LAS MINORIAS

En la version clasica (local) es un juego con N (impar) jugadores
sin comunicacién entre ellos. Cada uno tiene un nimero de
estrategias S. En cada paso de tiempo, los N agentes eligen
independientemente el lado A o B. Los jugadores que seleccionan
la opcion minoritaria ganan el juego y la estrategia utilizada recibe
puntos. A (o B) es el lado ganador (1) o no (0).

Los jugadores retienen las Gltimas M jugadas ganadoras y la
estrategia elegida es la que obtuvo més puntos [2].

Ejemplo de una estrategia para M=3.

Hay 2M=8 bits y un nimero maximo de 28=256 estrategias S.

Pardmetros del Juego:

- Nomero de Agentes (N), -
Memoria (M) y
- Cantidad de estrategias de cada jugador (S)
TABLA|
EJEMPLO DE ESTRATEGIA.
Historia Prediccion
000 0
001 1
010 0
011 1
100 0
101 0
110 0
111 1

Mediciones:
- Dispersion o Volatilidad (¢%/N) y Predictibilidad (H)

100 T T

Juego de las minorias

10

S= cantidad de estrategias pot agentc -
N Cantidad de Agentes A
M=memoria

o /N

£ Peor que el juego
- 4 alcatorio

025  mmmmmmm el e

—— Puntos

0,1 Mecjor que el juego
E crcos

[ aleatorio

Leuy L vl
0.001 0,01 [iN] 1 10 10

MN

Fig. 1: Dispersion para el juego clasico.

En el punto critico la volatilidad es minima y por lo tanto la
eficiencia del juego es maxima.
Cuando el juego es aleatorio 7N = (A%) — (A)>=0,5x 02 + 0,5 x
12-(0,5x0+05x%x1)?=0,25
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La Predictibilidad esta dada por la ecuacién:
H= zLM Zﬁfl(Am)z , donde (A|u) = 0 en la fase simétrica y
(A|u) # 0 en la fase asimétrica

L 0 e s ) e 0 e e )

Juego de las minorias

0,5 N=1001

S= cantidad de estrategias por agente
0,4 N=Cantidad de Agentes

é M=memoria

Fase simétrica Fase Asimétrica

_ Punto
T eritico

ol o L = Loeul .
Soor 0.01 [ i 10 100

MN

Fig. 2: Predictibilidad para el juego clasico.

1. RESULTADOS

Un porcentaje de agentes juegan de a pares como se detalla a
continuacion:
1- Eligen sus estrategias en forma independiente de acuerdo
al Juego Clasico
2- Dado un par de agentes supercuanticos:
- Si sus estrategias son opuestas o iguales a 1, deciden
jugar lo mismo lanzando una moneda (es decir, juegan 0
0 1 aleatoriamente).
- Si sus estrategias son iguales a 0, deciden jugar en
forma opuesta
Dos pares de agentes A y B que juegan con probabilidades
dadas por un PR-Box

XY=a®b (2)
A Resultados del juego Cl&sico vs Supercuéntico
100 vy : . ] RN
£ PR-Box vertice 0—0 (1% PR-Box
[ (-1,1,1,1) del politopo 10% PR-Box
8 00 25% PR-Box
P 00 50% PR-Box | |
N\ 00 99.9% PR-Box
S=2 IS
10 N=1001 E

S= Cantidad de estrategias por agente
N= Cantidad de agentes
M=memoria

Peor que ¢l
Juego aleatorio
o

0.1 Mejor que el
f
[ jucgo aleatorio o ]
L PRI EETT PSR | s, Sl sl ettt
0,001 0,01 0.1 1 10 100
M,
2°/N

= Criticos

Fig. 3: Curvas de Dispersion para el juego con PR-Box.

05 T P
PR-Box vertice
(-1,1,1,1) del politopo

S=2
N=1001
03— -

O—0 0% PR-Box
105 PR-Box
OO 25% PR-Box
0,11~ |©—0 50% PR-Box
©O—0 99.9% PR-Box

I |
Soor 001 0,1 1 10 100
M

Fig. 4: Curvas de Predictibilidad para el juego con PR-Box.

La fase simétrica o impredecible del Supercuantico tiene
menos volatilidad respecto al Clasico. Sin embargo el minimo
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se consigue en el punto critico del juego Clésico. El punto critico se
desplaza hacia la izquierda cuando aumenta el porcentaje de
jugadores supercuanticos y tiende a desaparecer. (La fase
impredecible o simétrica disminuye cuando aumenta este
porcentaje) Para el caso de 99,9\% de PR-Boxes (curva roja), la
predictibilidad no llega a valer 0 en ningin momento.

B. Comparacion de Anillos de Svetlichny-Boxes aplicados al
Juego

Probamos usar distintas combinaciones de Svetlichny-Boxes
para aplicarlos a una porcion de los jugadores. Para ello se
plantearon 2 alternativas:

- agrupar los jugadores de a 3 y correlacionarlos dentro de

cada trio mediante Svetlichny-Boxes

- agrupar una porcion de los jugadores en un solo anillo de

Svetlichny-Boxes

Con anillos de Svetlichny-Boxes se obtienen resultados

similares que con PR-boxes de a pares, salvo en la fase

predecible que terminan similares al juego clasico. Las curvas de

H/N para x % de jugadores en un anillo Svetlichny-Boxes

coinciden con las del mismo porcentaje de jugadores

correlacionados en grupos de 3.

V. CONCLUISIONES

Las correlaciones supercuanticas disminuyen la dispersion o
volatilidad en la fase impredecible, desplazan al punto critico
hacia valores menores de memoria del juego, desplazan al punto
critico hacia valores menores de memoria del juego, aumentan la
dispersién o volatilidad del juego en el punto critico (en el juego
clésico se da una anti-correlacion espontanea en el punto critico con
un minimo en la volatilidad y mé&xima eficiencia del juego). Cuando
la mayoria de los agentes estan correlacionados supercuanticamente
no hay un punto critico y se pierde la fase impredecible. Similares
resultados fueron hallados tanto para agentes correlacionados de
a pares, como correlacionados formando anillos por medio de
cajas de Svetlichny.

REFERENCIAS

[1] Popescu, S. y Rohrlich, D. “Quantum nonlocality as an axiom”
Foundations of Physics, vol. 24, No. 3, pp. 379-385, 1994.

[2] challet, D.y Zhang, Y. “Emergence of cooperation and organization in an
evolutionary game” Phys. A, Vol. 246, No. 3-4, pp. 407-418, 1997.

[3] Benjamin, S. C. y Hayden, P. M. “Multiplayer quantum games” Phys.
Rev. A, Vol. 64, 030301, 2001.

[4] Flitney, A. P., Schlosshauer, M., Schmid, C., Laskowski, W.y Hollenberg, L.
C. “Equivalence between Bell inequalities and quantum minority games”
Phys. Lett. A, Vol. 373, No. 5, pp. 521 — 524, 2009.

[5] Barrett, J, Linden, N., Massar, S., Pironio, S., Popescu, S. y Roberts, D.
“Nonlocal correlations as an information-theoretic resource” Phys. Rev. A,
vol. 71, 022101, 2005.

[6] Zzabaleta, O. G., Barrang(i, J. P. y Arizmendi, C. M. "Quantum game
application to spectrum scarcity problems"”. Physica A - Statistical and
Theoretical Physics, vol. 466, pp. 455 — 461, 2017.

[7] 3 P. Barrangl, O. G. Zabaleta y C. M. Arizmendi. "Juego de Minorias
Supercuantico”.  XVII Taller Regional de Fisica Estadistica vy
Aplicaciones a la Materia Condensada (TREFEMAC 2019), 2019.

[8] J. P. Barrangl, O. G. Zabaleta y C. M. Arizmendi. "Juego de Minorias
Supercuantico”. 104a Reunién de la Asociacion Fisica Argentina
(RAFA104), 2019.

[9] J.P.Barrangd, C. M. Arizmendi y K. 1. Mazzitello. "Efectos colectivos de las
correlaciones supercuanticas en el juego de las minorias”. Cuarto Taller
Argentino de Cuantica (CUANTOS 4), 2022.

[10] J. P. Barrangd, C. M. Arizmendi y K. I. Mazzitello. “Agentes con
correlaciones supercuanticas en el juego de las minorias". 107a Reunion de la
Asociacion Fisica Argentina (RAFA107), 2022.

70



IV JORNADAS DE INGENIERIA APLICADA

Estudio estadistico de
caos en un sistema de
billar cuantico

J. P. Barrangu!2, M. Antonelli'* y L. De Micco®*
! Departamento de Fisica, FI-UNMGAP.
2 LSCCC, ICYTE, FI-UNMdP.
3LSC, ICYTE, FI-UNMdP.
4 CONICET
jpbarrangu@fi.mdp.edu.ar

Resumen—Realizamos el analisis estadistico para el estudio del
caos en los sistemas cuanticos, también llamado caos cuantico,
mediante la aplicacién de distintos cuantificadores que se usan
para determinar la existencia de caos en los sistemas clasicos.
Del andlisis de los cuantificadores surge la existencia de
comportamientos cadticos en sistemas cudnticos.

Palabras clave— Caos, Cuantica.

l. INTRODUCCION

EL billar consiste basicamente en una frontera en cuyo

interior se mueve una particula libremente, manifestandose
comportamientos ca6ticos o regulares en su interior [1]-[4],
tanto clasica como cuénticamente. Para realizar el analisis del
sistema se utiliza la teoria cuantica Bohmiana [5], [6] resulta
ventajosa para tratar el caos cuéntico al utilizar trayectorias bien
definidas, provenientes de una ecuacion de velocidad, con lo que
pueden aplicarse las definiciones de caos en mecanica clasica al
dominio cuéntico. Ademas, la teoria de Bohm incluye el llamado
‘potencial cuéantico' que influye en el comportamiento del
sistema y afecta sensiblemente la relacion clasica-cuantica
cuando se profundiza en el caos cuantico.

Para el andlisis del comportamiento cadtico se preparan
diferentes estados, a los cuales se les calculan los distintos
parametros que indican si se estd en presencia de un sistema
caotico o no. La eleccién de las funciones de onda puede resultar
tanto en comportamientos regulares como caéticos.

Se generan trayectorias para distintas condiciones iniciales y
variando la combinacion de los estados de energia a los cuales
se les realiza un estudio cuantitativo y cualitativo de la dindmica
del sistema.

A. Teoria cuantica Bohmiana

La interpretacion deterministica de la mecanica cuantica de
Bohm empieza al escribir la funcién de onda en la forma polar
P = R.e /" y se reemplaza en la ecuacion de Schrodinger. Las
partes real e imaginaria se pueden escribir por separado y estan
dadas por las siguientes ecuaciones:

ap VSy _
s | (VS) _
E‘FW‘FV‘I‘Q—O (2)

, donde M es la masa de la particula, p = R? es la densidad de
probabilidad, S es la solucion de la ecuacion de Hamilton-Jacobi

y Q es el potencial cuéntico, el cual es igual a;
h2vZR

A Q = 2M R (3) A
Como consecuencia de las ecuaciones anteriores, Bohm
define el momento de la particula cuantica, al igual que en
mecanica clésica, como M.V = VS.

La velocidad de la particula en funcidn de la ecuacion de onda
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esta dada por la siguiente ecuacién:

h @"-vip—p-vyT)
Vv =m0 (4)

De acuerdo a la teoria de Bohm, se supone que la particula tiene
definida su posicién y velocidad, por lo que del calculo de esta
ecuacion se hallara la trayectoria.

El potencial cuantico indica que la particula es guiada por la onda
que resulta de la solucion de la ecuacion de Schrddinger.

B. Billar rectangular cuantico Bohmiano

La solucidn de la ecuacién de Schrédinger para una particula
dentro de un pozo de potencial bidimensional es la siguiente:

2
¢mn(xﬂ y) = msen(kxm-x)'sen(kyn'y)

®),

donde: ’_me =mn/L, y kyn_= nm/L, _ _
La funcion de onda para analizar el comportamiento cuantico del
sistema sera una combinacidn lineal de estados:

l/)(x' Y t) = Zm,n Cmn ¢mn (X, }7) e_i'Emn't/h (6)

2_2 2 2
.. . A"m® m n
, donde c,,,,, son coeficientes complejosy E,,,, = W(L_Z"' L_Z)
x y

I, CALCULO DEL SISTEMA

Para el calculo de las trayectorias se utilizan funciones de
onda, las cuales estdn compuestas una combinacién lineal de tres
estados.

El andlisis del caos se hace por medio del calculo y anélisis de
distintos cuantificadores:

- Entropia de Histograma

- Entropia de Bandt y Pompe

- Complejidad de Bandt y Pompe -

Plano Entropia-Complejidad

- Plano Entropia-Entropia

- Maximo Exponente de Lyapunov (MLE)

Las entropias se calculan con las siguientes ecuaciones:

S[P] = - Zﬁ'w=1 bj ln(Pj) (7)
Sméx = %[P ] =InM (8)
H="2CL (g

Smax
A su vez la Complejidad sale de las ecuaciones:
QPRI=0Q-{s [(ZD] - T1-Th ()
Qo=—2- {(’VNi)ln(N +1)— 2In(2N) — InN} (11)
C[P] = Q; [P,F,] - H[P] (12)
El Maximo Exponente de Lyapunov (MLE) se calcula de la
siguiente forma:

o 1 d(xq,t)
A= llm;ln 26000 (13)
I1l. RESULTADOS

Para la representacion del sistema se utilizan los planos de Hpp
vs Hp;: (Entropia-Entropia), de Hpzp vs Cgp (Entropia-
Complejidad) y los gréaficos del MLE.

La funcion de onda que se va a utilizar es una combinacion de
soluciones (5), lo que reemplazando en (6) lleva a la siguiente
combinacion de estados:
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—iEqpt

_iEyst
Uy, )= A ¢p3(x,y).e k ;!‘ ? “bp(xy).e o+
—ilk21
(14)

Ci - ¢1(xy).€e

, donde A, B'y C varian entre 0y 1, Y ¢ (%, ), Ky Ky Y
E,.,, son los coeficientes de las ecuaciones (5) y (6), ademas se
tomah=2M=1yL, =1L, =1

La trayectoria de la particula se puede calcular a partir de las
ecuaciones (4) y (14), dando como resultado la Fig. 1.

Trayectoria

Fig. 1: Trayectoria de la particula dentro del billar.

En las Figuras 2, 3y 4 pueden verse las distintas graficas con
los cuantificadores usados en el sistema para distintos conjuntos
de parametros. La variaciéon de A, B 'y C en (14) como los
distintos valores de condicidn inicial (xg,y,) producen los
distintos conjuntos de valores, agrupados por colores.

Fig. 2: Grafico de Entropia vs. Entropia (Hgp VS Cpp).

HBP v CBE

|.‘d

Fig. 3: Grafico de Entropia vs. Complejidad (Hgp VS Hpjst)-

Fig. 4: Méaximo Exponente de Lyapunov (MLE).

De las Figuras 2, 3y 4 se obtiene que el sistema estudiado tiene
un comportamiento caotico. Las graficas para los distintos
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valores de A, By C son similares. Con otros niveles de energias
en (14) se pueden obtener comportamientos regulares y asi como
otros sistemas cuanticos también producen comportamientos
cagticos.

IV.  CONCLUSIONES

La eleccion de las funciones de onda puede resultar tanto en
comportamientos regulares como cadticos. La variacion del
““peso” de las ondas que componen el sistema provoca la
aparicion de ““regiones" de resultados. El sistema presenta ciclos
limites y puntos fijos para algunas combinaciones de condiciones
iniciales y amplitud. Hay un alto valor de complejidad del
sistema y se presenta un amplio espectro de valores de
trayectoria. Se encuentra caos para una amplia region de
condiciones iniciales y variedad de combinacion de funciones de
onda.
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Resumen—EIl disefio y desarrollo de serious game como
herramienta de aprendizaje, es el tema central de investigacion del
grupo de tecnologias interactivas. La tarea se ha desarrollado a lo
largo de sucesivos proyectos de investigacion desde el afio 2015. El
objetivo principal consiste en elaborar un conjunto de buenas
préacticas para que la industria se interese en el desarrollo de este
tipo de juegos. En funcién de ello se procurd contribuir a los
modelos de proceso de desarrollo de serious game para el aula. Y
en ese sentido se introdujeron las analiticas de aprendizaje y el
feedback con recomendaciones mediante logica difusa. Hoy el
grupo pretende sentar las bases para abordar un objeto de estudio
mas amplio: Los serious game en general.

Palabras clave— serious game, aprendizaje, modelos de
procesos.

| INTRODUCCION

En el 2015 el GTI analiz6 los diferentes aprovechamientos

de la gamificacion en el ambito empresario y académico, asi
como el uso de los videojuegos como herramientas de
aprendizaje. Siguiendo los conceptos expuestos por Jenkins [1]
y Prensky [2], los cuales, apuestan a la gamificacién, internet y
los videojuegos como los nuevos entornos de aprendizaje. El
grupo considerd que una contribucion positiva era propiciar una
oferta de serious game pensados para usarlos en el aula.
Analizando los diferentes cursos de accidn, se observa que solo
se logrard un efecto duradero si los estudiantes se sienten
atraidos a jugar con ellos por diversién. Para obtener ese efecto
los serious game deben ser inmersivos, jugables y sus contenidos
educativos transparentes al jugador. Lograr esto potencia la
eficacia de la herramienta, pues los estudiantes los usara por
diversion fuera del ambito académico. Sin embargo, solo si la
industria de videojuegos se interesa en el disefio y desarrollo de
estos productos serd posible lograrlo.

De esta manera el docente contard& con una oferta de
herramientas de aprendizaje a precios asequibles, entre los
cuales elegira aquel que mejor se acomode a sus necesidades.

1. CONTRIBUCIONES REALIZADAS
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En linea con ello Evans [3] propone, el modelo de proceso de
desarrollo para serious game MPDSG. Este modelo de proceso se
apoya en los trabajos de Granollers [4] sobre disefio centrado en el
usuario (DCU), el modelo de disefio de videojuegos centrado en el
jugador (MDVCJ) de Gonzalez-Sanchez [5], las lineas de
produccion de software (LPS) de Northrop [6] y el modelo para el
desarrollo de objeto de aprendizaje MPOBA de Massa [7].
Ademas, de los aportes mencionados el MPDSG toma las
caracteristicas interactivas y multidisciplinarias de los modelos de
proceso MDA de Hunicke [8] y DPE de Winn [9] en conjunto con
la metodologia &gil para juegos tomada de Flood [10] y Keith [11].

Para la especificacion y disefio del serious game y dentro del
MPDSG, Spinelli [12] propone un mecanismo de elicitacion
centrado en el jugador. EI mismo se basa en las caracteristicas de
los modelos de proceso antes mencionados, especialmente el
MPDSG y MPOBA. Este mecanismo de naturaleza interactiva y
multidisciplinaria, reconoce como requerimiento a elicitar las
mecanicas de un Serious Game (SGM). Estas son la unién de las
mecanicas de juego con las mecanicas de aprendizaje mediante una
mapeo que las relaciona. Para llevar adelante el mecanismo de
elicitacién, se hace uso del l1éxico extendido del lenguaje propuesto
por Leite [13], el uso de escenarios de Leite [14] y la derivacion de
escenarios de Hadad [15] y [16].

Baséndose en estas propuestas se realizo el desarrollo de varios
serious game en el marco del grupo de investigacion Lanzillotta
[17] y [18], Fantini [19], Zapirain [20] y a través de la asignatura
optativa: Ingenieria de videojuegos. Estos desarrollos sirvieron
para detectar nuevas necesidades en el area de evaluacion y
retroalimentacion. A partir de ellas se incorpora el enfoque de
Analiticas de aprendizaje propuestas por Kihn [21] y la
retroalimentacion con recomendaciones basadas en légica difusa
propuestas por Guccione [22].

111 TRABAJOS FUTUROS

Aunque es deseo del GTI seguir incursionando en el ambito de
los serious game. El grupo se encuentra enfocado en adecuar las
técnicas que ha definido para su uso en el desarrollo de serious
game en general, con el objeto de proveer nuevas técnicas para
abordar el desarrollo de herramientas para la capacitacion y el
entrenamiento. En estos momentos se esta evaluando una
contribuciéon con el programa de fomento de la seguridad
informatica, mediante el desarrollo de material gamificado.
Conjuntamente con el desarrollo de serious game en el dmbito
secundario.

Una vez conseguido el objetivo de difundir la labor del grupo,
ampliar el &mbito de aplicacion de las herramientas desarrolladas y
obtener la madurez necesaria de las mismas, es intencion del GTI,
contribuir con la comunidad productiva brindando servicios
relacionados.

IV FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

El grupo GTI participa de las actividades docentes dentro de la
facultad de ingenieria y en ese marco contribuye con la formacién
de docentes e investigadores. Se han realizado tutorias de préacticas
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supervisadas, direccion de proyectos finales, trabajos de campo
y extension. Fruto de estas actividades, el grupo cuenta con cinco
profesionales con postgrado (especializaciones, Maestrias y
Doctorados) y dos tesis de maestria en areas relacionadas que se
hallan en proceso.
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Resumen—Este proyecto tiene como objetivo el disefio y la
implementacién de un biosensor 6ptico basado en la tecnologia del
laser de speckle dinamico (biospeckle), que pueda ser utilizado
para el monitoreo microbiano y de toxicidad en muestras de aguas
y alimentos en tiempo real. Esta técnica tiene alta sensibilidad
para detectar cambios biol6gicos, quimicos y fisicos, asi como un
amplio campo de aplicacion. Sin embargo, no se ha logrado aun
escalar su uso fuera del laboratorio. Se propone aplicar la técnica
optica del biospeckle y el analisis de imagenes de video (sensor)
para la deteccion de microorganismos, patrones fisiolégicos o
cambios bioldgicos de la muestra estudiada (bioindicador).
Actualmente se trabaja en dos lineas de aplicacion: 1) monitoreo
microbioldgico y de toxicidad del agua, y 2) control de cambios en
la calidad de muestras de pescado fresco durante su
almacenamiento refrigerado. La evaluacion pretende ser rapida,
econdmica y simple en comparacion con otros métodos utilizados
con el mismo proposito y servird para el monitoreo en tiempo real
y como complemento previo a las técnicas analiticas pre-existentes
que son mas costosas, lentas y especificas.

Palabras clave— speckle laser, biosensor, monitoreo.

l. INTRODUCCION

EL biospeckle, o laser de speckle dinamico (BSL), es una

técnica dptica que se ha utilizado desde al menos la Ultima
década para detectar actividad y cambios en muestras
bioldgicas con un enfoque innovador. Esta técnica se ha
aplicado a diferentes campos como la agricultura, la medicina y
la industria alimentaria, entre otros. En este contexto, el BSL se
ha utilizado para monitorear la calidad del agua y los
alimentos, detectando cambios en su actividad biolégica que
podrian indicar contaminacién o deterioro. EI BSL es un
fendmeno interferométrico dindmico [1], que se ha adaptado
como una herramienta sensible para monitorear cambios en
muestras bioldgicas, vinculados a cambios en el patrén
demoteado capturado [2]. Esto se debe a la interferencia
dindmica del rayo laser con la muestra iluminada, creando un
patron de acuerdo a los cambios detectados [3]. Algunos
ejemplos de fendmenos biolégicos estudiados son la
evaluacion de tejidos de carne y hojas [1], envejecimiento de
tejidos animales [4], flujo sanguineo humano [5], germinacion
de semillas [6, 7], contaminacion de frutos y clasificacion entre
el desarrollo de bacterias y hongos [8] entre otras actividades
[9]. La diversidad de aplicaciones de este método esta asociada
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a la diversidad de métodos existentes para la captura de datos y su
analisis [9]. EI BSL ofrece potencial para monitorear
fendmenos  vivos utilizando un enfoque de Técnica No
Destructiva (NDT), de manera sensible, superando el consumo
de tiempo y la dependencia del juicio humano.

1. BIOSPECKLE APLICADO A MUESTRAS DE AGUA

Aungue el potencial del BSL es alto y la demanda crece en la
industria, son escasas las investigaciones en la evaluacion de la
calidad del agua. En este grupo de investigacion, se estd
estudiando su aplicacidon para la determinacion de la calidad
microbiolégica y quimica del agua utilizando microorganismos
como bioindicador.

A Control microbiol6gico

Se ha evaluado la deteccién de distintas concentraciones
bacterianas mediante el BSL. Las diluciones de
microorganismos fueron medidas por espectrofotometria a 600
nm y por conteo en camara, y se correlacionaron los datos
obtenidos con los valores de actividad medidos con el BSL.
(Fig. 1). Se observd una muy buena correlacién de los datos a
bajas concentraciones de microorganismos, permitiendo
discernir entre agua estéril y agua contaminada con bacterias, lo
cual permitirda el uso de esta técnica como sensor de
esterilidad en liquidos. Por otro lado, la actividad medida con la
configuracion y el procesamiento utilizado seria apta para
determinar la densidad de microorganismos en muestras de
agua. La evaluacion de los datos con un algoritmo alternativo
permiti6 obtener también imagenes cualitativas y pseudo
coloreadas que permiten visualizar la  contaminacion
microbiana en agua (Fig. 2).

[ ] 6.21E-03 + 0.12x »-0.0332x"2 R*= 0.922

015

se 4w
-
e men

 elee

0.10

Actividad
" oeem
TR
.
.

0.05

l'f)ﬂ'
oo 05 1.0 1.5 20

Concentracidn de bacterias (0DE00)

Fig.1: Correlacion entre la actividad de biospeckle medida
y las concentraciones bacterianas (ODgy) de las muestras.

B. Control quimico

La natacion y la quimiotaxis bacteriana (la atraccion positiva o
negativa hacia determinados compuestos) permite a las bacterias
dirigir su movimiento de acuerdo con su entorno quimico.  Se
utilizd un microorganismos modelo de  comportamiento
conocido (Pseudomonas aeruginosa) [10, 11], para testear la
aplicacion del BSL al monitoreo del movimiento de estos
microorganismos es presencia o ausencia BSL medida para una
concentracién de microorganismos definida en presencia o
ausencia de distintos hidrocarburos y clorofenoles. Se puede
observar que el speckle laser es capaz de evaluar diferencias de
movilidad de estos microorganismos en distintos sustratos. Con
estos resultados parciales podemos suponer que esta técnica
seria Util para poder desarrollar un sensor de toxicidad quimica
con el uso de bacterias moviles adecuadas.
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STA OD=0,2

STA OD=0,8

Fig.2: Iméagenes cualitativas que representan la concentracién de bacterias
en agua colocadas en dos pocillos de placa de Elisa. A. concentracion
bacteriana ODs=0.2. B. concentracién bacteriana ODgy=0.2. Los pocillos de
la izquierda y derecha contienen distintos microorganismos (PS: Pseudomonas
aeruginosa; STA: Staphilococcus aureus). La barra de color indica la mayor
actividad (concentracion bacteriana) en rojo y la menor en azul.

1l. BIOSPECKLE APLICADO AL CONTROL DE CALIDAD DE LOS
ALIMENTOS

La interaccion de la luz laser con una matriz opaca, como el
muasculo de pescado, genera patrones de speckle que se
relacionan con cambios biol6gicos que se presentan en la
muestra. Se estudié la adulteracién de filetes de merluza con
tripolifosfato de sodio (TPS) midiendo distintos parametros
fisicoquimicos y se correlacionaron con la actividad medida en
el masculo del pescado con BSL. En la Fig. 3 puede
visualizarse en forma cualitativa y cuantitativa la tendencia a la
disminucién de la actividad de BSL en funcién de la textura
como es la dureza medida mediante un texturémetro.

tividad

Fig.3: Andlisis de actividad de biospeckle en muestras de filet sumergidas
en tripolifosfato de sodio a distintos tiempos mediante descriptores
cuantitativos y cualitativos.

Actualmente se esta llevando a cabo una investigacion sobre
el uso de BSL y la deteccion de cambios en pescado durante su
conservacion en refrigeracion. Estos se encuentran en una
etapa incipiente de andlisis, sin embargo, los primeros
resultados indicarian que la actividad puede correlacionarse
con la carga microbiana, siendo que una mayor actividad del
BSL sobre la superficie del filete se relaciona con una mayor
carga
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La técnica de monitoreo de BSL ha demostrado tener una
amplia gama de aplicaciones con un enorme potencial en el
monitoreo ambiental y el andlisis de aguas y alimentos. Nuestra
investigacion demuestra el gran potencial de esta técnica para el
monitoreo microbiolégico y de toxicidad en agua, utilizando
movilidad bacteriana como indicadores. Esto hace que la
técnica sea altamente prometedora para el desarrollo de
biosensores dedicados al monitoreo ambiental en tiempo real. Por
otro lado, los estudios realizados en pescado reflejan el potencial
de la técnica BSL para ser utilizada en la industria de los alimentos.
Siendo que apremia la adquisicion de este tipo de técnicas de
analisis tanto en las lineas de produccion, como en el control de
materias primas, asi como en las instituciones que controlan y
promulgan la seguridad de los alimentos es que se debe continuar
profundizando en los estudios realizados hasta el momento.
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I. INTRODUCCION

LOS sistemas basados en Radio Definida por Software [1], o

SDR por sus siglas en inglés (Software Defined Radio), han
presentado un avance significativo en el campo de las
comunicaciones. Esto se debe a que estan basados en un
hardware que puede ser reprogramado para poder operar como
diversos sistemas de comunicaciones [1]. El Laboratorio de
Comunicaciones trabaja de forma ininterrumpida en la tematica
desde el afio 2014 y esto nos ha permitido no solo actualizarnos
en este tema tan importante, sino formar estudiantes y generar
conocimiento en un campo con creciente demanda laboral y en
la frontera del estado del arte de la ciencia. En el desarrollo de
este trabajo se resume el impacto de esta tematica en el
Laboratorio y algunas proyecciones futuras.

I1. RADIO DEFINIDA POR SOFTWARE: HARDWARE
UTILIZADO Y ENTORNOS DE PROGRAMACION

Generalmente, un sistema basado en Radio Definida por
Software (SDR) requiere de una computadora o dispositivo
programable que le brinde comandos e incluso sea capaz de
programar y controlar al dispositivo SDR. Se podré contar
también con circuitos electronicos adicionales necesarios para la
transmision y/o recepcion de sefiales. En las siguientes secciones
se describen los aspectos mas importantes.

A. Hardware disponible

A la hora de seleccionar un dispositivo SDR a utilizar, se deben
considerar una serie de requerimientos del sistema a
implementar: Simplex, full diplex o half duplex; frecuencia de
operacion; resolucién en bits del sistema; ancho de banda de
tiempo real del dispositivo, y cantidad de entradas y salidas,
entre otros.

Existen gran cantidad de kits de Radio Definida por Software.
Uno de los SDR mas populares es el basado en el circuito
integrado RTL2832U [2]. Este dispositivo tiene una interfaz
USB para su uso en una computadora y tiene solo capacidad de
recibir sefiales en un rango de frecuencias entre 35MHz y
1,7GHz. Este mddulo suele ser el punto de partida para muchos
desarrolladores, y existe una gran cantidad de informacion
disponible en Internet al respecto. Otra opcién popular es el
ADALM PLUTO [3], este dispone de la capacidad de transmitir
y de recibir sefiales en simultaneo. Asimismo, existen soluciones
maés profesionales como el FSCOMM2 de Analog Devices [4],
el cual tiene dos entradas y salidas full duplex, es capaz de operar
hasta una frecuencia de 6GHz, y dispone de un bus de alta
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velocidad para ser conectado a una FPGA. El Laboratorio dispone
de estos kits de desarrollo tanto para tareas de investigacion y
docencia, destacando su uso en el desarrollo de trabajos finales de
grado y posgrado. La Figura 1 presenta a la izquierda un médulo
SDR RTL2832U, mientras que a la derecha se presenta un
ADALM PLUTO.
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Fig. 1: I1zquierda: moédulo SDR RTL2832U. Derecha: ADALM PLUTO.
B. Entornos de Software

Existe una gran variedad de softwares que permiten trabajar con
sistemas SDR, tanto en entornos MS Windows como en Linux.
Uno de los més populares es el SDR++ [5], el cual posee una
interesante interfaz de usuario, pero suele acotarse a controlar el
SDR con un conjunto de comandos ya establecidos. Por otro lado,
si se deseara trabajar en sistemas mas complejos o con un mayor
nivel de profundidad, se dispone de GNU Radio Companion [6].
Esta interfaz esta basada en Python y permite obtener soluciones de
manera muy agil y eficiente gracias a su programacion de alto
nivel. Esta herramienta es ampliamente utilizada ya que dispone de
una gran cantidad de librerias que, como se dijo previamente,
permiten de una forma muy eficiente y rapida obtener un producto
minimo viable. También es posible controlar médulos SDR
utilizando MatLab [7] u otras aplicaciones, el Grupo hace uso
extensivo de GNU Radio y SDR++ por ser software libre.

En la Figura 2 se aprecia una captura de pantalla de un sistema de
comunicaciones implementado en GNU Radio, en la cual se
aprecia que el cédigo se compone de una serie de mddulos
interconectados.
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Fig. 2: Captura de pantalla del entorno GNU Radio.
I11. ACTIVIDADES DEL GRUPO EN LA TEMATICA

El Laboratorio de Comunicaciones trabaja de forma continua en la
temética SDR desde el afio 2014. Se ha obtenido financiamiento
que ha permitido la adquisicién de mddulos SDR y equipamiento,
he incluso la generacién de nuevos cursos orientados a la temética
[8]. Esto ha impactado en la realizacién de trabajos finales de grado
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de la Carrera de Ingenieria Electrénica [9-11], tareas de
auxiliares a la investigacion, becas de investigacion de grado y
posgrado y en la formacidn doctoral de integrantes del Grupo.

A. Docencia en la tematica SDR

En el campo de la docencia se debe destacar un proyecto de
investigacion  financiado por la Comunidad Europea,
denominado “Red de Competencias en Internet de las Cosas”.
En el proyecto no solo interviene de la Universidad Nacional de
Mar del Plata, sino también la Universidad Nacional de Cérdaba,
la Universidad Nacional del Sur (Bahia Blanca), la Universidad
de la Republica (Uruguay), Universidad Catdlica (Uruguay), la
Universidad Carlos Tercero de Madrid (Espafia), y es liderado
por la Universidad de Klagenfurt (Austria). En el marco de este
proyecto se ha priorizado la formacion de alumnos en la
temética, y, por lo tanto, estudiantes del Departamento de
Ingenieria Electrénica y Computacion han realizado estancias en
distintos centros. También se ha priorizado la creacién de nuevos
cursos y de laboratorios, tanto para estudiantes como para la
industria. En esta tematica, se han creado dos cursos optativos
de grado de las carreras de Ingenieria Electrénica e Ingenieria en
Computacion. Estos cursos se denominan “Sistemas de
Comunicaciones Basados en

Radio Definida por Software” y “Disefio de Circuitos en
Microondas”. En el primero se estudian los aspectos mas
importantes de un sistema de comunicaciones implementado en
SDR, pero desde un enfoque de proyecto y también
contemplando aspectos de emprendedurismo. El segundo curso
aborda técnicas de disefio para circuitos electronicos que operan
a altas frecuencias. Estos cursos pretenden formar a los
estudiantes en conocimientos fundamentales de sistemas de
comunicaciones, pero también con gran demanda laboral.
Asimismo, son de utilidad para quienes estén comenzando
trabajos finales en la tematica.

B. Trabajos finales de grado en la tematica SDR

Histéricamente, el Laboratorio de Comunicaciones se ha
destacado por la formacion de alumnos en el marco de Trabajos
Finales de Grado, la disposicion de becas para alumnos
avanzados de la carrera, y la disponibilidad para que estudiantes
se inicien en la investigacion mediante el desarrollo

de précticas como auxiliares a la investigacion. En este marco,
actualmente se desarrollan becas, trabajos finales de grado y de
posgrado en la tematica. Particularmente, en los Gltimos afios se
han destacado los trabajos finales de grado de la carrera de
Ingenieria Electrénica en la tematica de Radio Definida por
Software. Entre los trabajos finales concluidos se destacan los
siguientes:

- Desarrollo de un receptor AIS nautico implementado en
SDR [10]. En este caso el estudiante desarroll6 una herramienta
de utilidad para su entorno laboral. Logré implementar un
receptor de informacidn de utilidad para el ambito naval con un
RTL2832U. Este sistema es capaz de recibir datos relevantes de
una embarcacion tal como su nombre, rumbo, velocidad, etc.

- Desarrollo de un receptor de telemetria aeronautica basado
en SDR [11]. En este caso los estudiantes desarrollaron un
sistema capaz de recibir informacion de utilidad para aeronaves
en dos bandas de frecuencia.

- Estacion terrena de doble banda basada en SDR [12]. En
este caso los estudiantes desarrollaron un receptor de imagenes
meteoroldgicas de satélites de la constelacion NOAA. El sistema
tiene la capacidad de recibir iméagenes de calidad regular y de
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alta calidad. En la Figura 3 se aprecia una imagen recibida con este
sistema.

Fig. 3: Imagen satelital de baja resolucion de un satélite NOAA recibida desde
la Facultad de Ingenieria con el Trabajo Final de grado desarrollado [11].

IV. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS FUTURAS

En el futuro se continuard trabajando en la linea, generando trabajos
finales de grado, actividades de transferencia y de investigacion,
esto ultimo fundamentalmente mediante trabajos de investigacién
conducentes al Titulo de Doctor.

(1]
(2]
(3]

(4]

(5]
(6]
(7]

(8]
(9]
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l. INTRODUCCION

El término "gamificacion" es reciente, su origen se remonta
al afio 2008, pero no fue hasta el 2010 que el término tomo
relevancia [1]. La definicion de gamificacién mas adoptada es
el "uso de los elementos de juego en contextos de no-juegos”
[2]. En otras palabras, es el uso de técnicas, elementos y
dinamicas propias de los juegos y el ocio en actividades
necesariamente recreativas con el fin de potenciar la
motivacién, asi como de reforzar la conducta para solucionar
un problema, mejorar la productividad, obtener un objetivo,
activar el aprendizaje y evaluar a individuos concretos.

Este tipo de aprendizaje ha ganado terreno en las
metodologias de formacion debido a su caracter ludico, que
facilita la interiorizacion de conocimientos de una forma mas
divertida, generando una experiencia positiva en el usuario [3].
El modelo de juego funciona porque consigue motivar a los
estudiantes, desarrollando un mayor compromiso de las
personas e incentivando el &nimo de superacién [3]. La idea de
la gamificacion no es crear un juego, sino valerse de los
sistemas de puntuacién, recompensas Yy objetivos que
normalmente componen a los mismos [4].

Los tres elementos fundamentales que intervienen en la
gamificacion son los siguientes [5]:

Din&micas: relacionadas con los efectos,
motivaciones y deseos que se pretenden generar en el
participante. Se pueden mencionar varios tipos de dindmicas,
entre las cuales sobresalen: restricciones, emociones, la
narrativa, la progresion, las relaciones, el estatus, entre otros.

- Mecanicas: son un conjunto de pautas que pretenden crear un
vinculo de compromiso por parte del usuario que le permita
disfrutar el juego. Existen varios tipos de mecanicas de juego:
retos, oportunidades, competicién, cooperacion, feedback,
transacciones, turnos, puntos, niveles, entre otros.

- Componentes de juego: son las instancias especificas de las
dinamicas y las mecanicas de juego. Dentro de los componentes
mas utilizados y conocidos se pueden mencionar: logros,
avances, desblogueo de contenido, regalos, conquistas,
formacion de equipos, entre muchos mas.

. PROYECTO

La carencia de herramientas de ensefianza que motiven y
atraigan a los estudiantes crea dificultades para captar su
atencién y generarles interés en el estudio y el aprendizaje. Es
en este contexto que se ha propuesto el desarrollo de una web
app para la gamificacién de evaluaciones en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata.

La carencia de herramientas de ensefianza que motiven y
atraigan a los estudiantes crea dificultades para captar su
atencién y generarles interés en el estudio y el aprendizaje. Es
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en este contexto que se ha propuesto el desarrollo de una web app
para la gamificacién de evaluaciones en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata. El objetivo
de este proyecto consiste en crear una herramienta que
les permita a los docentes  generar evaluaciones
gamificadas, monitorizar el rendimiento y la participacion de
los estudiantes y obtener anélisis de los resultados. De esta
manera, se espera que los estudiantes se sientan motivados a
aprender a través del juego, se recompense el buen desempefio
y se promueva la adquisicion de conocimientos.

1. ELEMENTOS DE GAMIFICACION

Con el fin de gamificar las evaluaciones en la plataforma, se ha
propuesto la incorporacién de una serie de elementos:

Insignias: seran entregadas a los estudiantes tras cumplir
alguna condicion definida por el docente, como responder
correctamente una cantidad de preguntas en forma
consecutiva, responder una cantidad de preguntas dentro
de un limite de tiempo, entre otras.

Logros: seran otorgados por el docente de forma manual
cuando lo considere adecuado. Los motivos de estos logros
son diversos, como puede ser la participacion del
estudiante o la asistencia a las clases.

Boosters: podrdn ser utilizados por los estudiantes
durante las evaluaciones, lo que les dara una ayuda o ventaja

para responder una pregunta,como opciones,
tener una segunda oportunidad en caso de equivocarse,
saltear la pregunta, etc.

Monedas: junto con las insignias y los logros que adquiera el
estudiante, se le daran también una cantidad de monedas que
el estudiante podra ir recolectando a lo largo de la cursada para
luego canjearlas por boosters.

IV.  CONCLUSIONES

Luego de haber finalizado el desarrollo de un prototipo de la
aplicacion, se comenzaran a realizar pruebas de campo con los
estudiantes de la asignatura Fundamentos de la Informética de la
carrera Ingenieria en Informatica. Con esto, se espera obtener
retroalimentacion tanto de los estudiantes como de los docentes,
para asi poder mejorar y adaptar la herramienta y cumplir de forma
satisfactoria el objetivo de este proyecto.

La plataforma tiene un gran potencial para que, con el tiempo, se
le continden incorporando todo tipo de elementos propios de la
gamificacion. Asimismo, se espera que en un futuro pueda
comenzar a ser utilizado por otras asignaturas, e incluso en otras
facultades u otras universidades.
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