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1 Evaluacion de la fitoquimica y el poder antimicrobiano del extracto

obtenido de hojas de Agave cocui Trelease

Evaluation of the Phytochemistry and Antimicrobial Power of the Extract
Obtained from Agave cocui Trelease Trelease

José Ojeda !, Maria Moreno °, Indira Gracias ', Martin Rodriguez ?, Osman Castro’

National Experimental University “Francisco de Miranda,” Department of Energetics. / Coro/

Venezuela; ojedabracho.4@gmail.com . ORCID: 0009-0004-5316-3783.

2National Experimental University "Francisco de Miranda,” Department of Chemistry/ Coro/
Venezuela; mariumoreno@gmail.com. ORCID: 0000-0003-2254-7739

* Correspondence: ojedabracho.4@gmail.com; Tel.: +58412-6786157

Abstract

Agave cocui Trelease is an agavaceous plant widely distributed in arid and semi-arid regions of
Venezuela. Its leaves are rich in fibers and secondary metabolites, which have been shown to
participate in the plant's defense mechanisms and have a range of applications in medicine and
agriculture. Due to the limited available information regarding the phytochemical behavior of this
species, extracts obtained from leaf maceration were studied using solvents of different polarities,
including ethanol, hexane, chloroform, and water. A phytochemical screening detected the presence
of metabolites such as saponins, flavonoids, phenolic compounds, anthraquinones,
leucoanthocyanins, coumarins, and tannins. The extracts were evaluated for antifungal and
antibacterial activity, which were positive for the ethanolic, aqueous, and saponin extracts, as
evidenced by the inhibition halos formed at extract concentrations of 0,125 mg/mL, 0,250 mg/mL,
and 0,50 mg/mL. The obtained inhibition halos ranged between 10 + 0,20 and 14,50 + 0,50 mm for
antifungal activity and between 8,23 = 0,25 and 14,77 + 0,25 mm for antibacterial activity. These
halos allowed determination of the minimum inhibitory concentration (MIC) needed for both
activities, with values ranging from 15,04 mg/mL to 28 mg/mL for antifungal activity and 33 mg/mL
to 14,7 mg/mL for antibacterial activity. These results indicate that although the extracts exhibited a
high MIC, they successfully inhibited the test microorganisms Fusarium solani and Escherichia coli.

Keywords: Agave cocui Trelease; metabolitos; fitoquimica, inhibition halo
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Introduction

Since its origin, humans have maintained a close relationship with natural resources, including plants,
which have been used not only for food and construction but also to heal and alleviate diseases. To
date, around 50,000 plant species have been reported to have medicinal uses, representing
approximately 10% of all known plant species . Natural compounds derived from plants have been,
and will continue to be, immensely important as sources of therapeutic agents and models for the
design, semi-synthesis, and synthesis of various drugs for the treatment of human and animal diseases.
With the growing interest in developing herbal-based medicines with fewer adverse effects, there are
increasing opportunities to explore the therapeutic and other biological aspects of previously

unexplored natural elements. @

Based on the aforementioned, phytochemistry emerges as a scientific discipline dedicated to the study
of chemical compounds produced by plants, particularly those derived from secondary metabolism.
These secondary metabolites fulfill essential ecological functions, such as defense against herbivores,
attraction of pollinators, and adaptation to adverse environmental conditions. Additionally, many of
these compounds possess pharmacological properties, which has driven their research in medicine
and biotechnology ©. The secondary metabolism of higher plants has enabled the synthesis of a vast
diversity of compounds with therapeutic potential. These metabolites have been key in the
development of drugs, antibiotics, insecticides, and herbicides, contributing significantly to
biotechnology and modern medicine. Despite their importance, it is estimated that less than 10 % of

plant species have been thoroughly studied to assess their biological activity. )

The resistance of phytopathogenic fungi to synthetic fungicides has driven the search for natural
alternatives with antifungal activity. Various plant extracts have demonstrated efficacy against
agricultural pathogens, both in in vitro assays and field applications, offering a sustainable option for
disease management in crops ¥ Microbial resistance to conventional antibiotics has driven the
search for new therapeutic alternatives. The World Health Organization (WHO) and the Centers for
Disease Control and Prevention (CDC) have emphasized the importance of developing new
antimicrobial products, highlighting that the plant kingdom offers a promising source of molecules
with pharmacological potential. Phytochemical research has led to the identification of compounds
with antibiotic and antifungal activity, contributing to the development of more effective and

sustainable treatments. ¢

The Cocui agave (Agave cocui Trelease) is an agave species widely distributed in the arid, semi-arid,

and rocky outcrop regions of Venezuela and Colombia ©®, Its primary use is liquor production, for

10
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which only its core (pifia) is utilized, while its leaves—rich in fibers and secondary metabolites—are
discarded. (6). In the state of Falcdn, specifically in Pecaya, Sucre municipality, the presence of Agave
cocui Trelease is well known. Commonly referred to as "penca,” it is primarily used for the production
of alcoholic beverages such as pecayero or cocuy, utilizing only the plant's core (pifia), while its

leaves—rich in fibers and secondary metabolites—are discarded.

Due to the limited available information on this plant, this research conducted a phytochemical study
to identify its secondary metabolites and assess its antifungal and antimicrobial activity as a scientific
contribution. Based on the above, the objective of this study was to evaluate the phytochemistry and
antimicrobial potential of the crude ethanolic extract and its fractions obtained from Agave cocui
Trelease leaves, providing an alternative for pharmaceutical and agricultural applications through the
development of new drugs and insecticides, while promoting the use of an organic waste that is

abundantly available in the study area.
Materials and methods

Collection and Treatment of Plant Material: Leaf samples from the plant species were collected
from young plants that showed no apparent signs of disease or wilting. The leaves were dried in a

circulating air oven at 50°C for 48 hours. The material was then processed using a blade sieve mill.

Extraction by Maceration: A total of 40 g of the processed material (Ieaves) was macerated at room

temperature for 24 hours using ethanol, hexane, chloroform, and water as extraction solvents

Identification of Secondary Metabolites: A total of 25 mL of the filtrate obtained from maceration
was taken to determine the main secondary metabolites present in each extract. The metabolites to be

identified and the methods used are presented in Table 1.

Table 1. Methods for the Determination of Secondary Metabolites

Analysis Method

Flavonoids Shinoda Reaction

Saponins Foam Presence

Alkaloids Dragendorff and Meyer Reaction
Coumarins Reaction with KI and NHs
Tannins Gelatin Reaction

Phenolic Compounds FeCls Reaction

11
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Anthraquinones Borntrager Reaction
Leucoanthocyanins Rosenheim Reaction

Preparation of Saponin Extract

A total of 10 g of dried sample was mixed with 150 mL of water and heated on a hot plate for 1 hour
at 320 °C. After resting, the mixture was filtered to obtain an initial extract. The remaining residue
was then treated with 100 mL of ethanol and boiled again at 300 °C for 1 hour. After resting, the
solution was filtered into the same Erlenmeyer flask containing the first extract. The combined
extracts were transferred to a beaker and placed in an oven at 70 °C until dried, yielding a crude
saponin extract weighing 2 g/ml. This crude extract was then diluted in 100 mL of distilled water to

obtain the final saponin extract, with a concentration of 2 g of saponins per 100 mL.
Inoculum Preparation

Potato Dextrose Agar (PDA) culture medium was prepared following the methodology outlined in
the Culture Media Manual (8). Fusarium solani fungal strains were obtained from the strain collection
of the Laboratory for Research and Academic Support in Health Sciences (LIADSA - UNEFM).
These strains were inoculated into test tubes containing PDA medium set at an inclined angle and

incubated at 25 °C for 48 hours to facilitate growth.
Evaluation of Extracts for Antifungal Activity

The antifungal activity evaluation was conducted using the paper disc diffusion technique. Solutions
of the obtained extracts were prepared in mg/L. Filter paper discs were impregnated with the different

extracts for 24 hours before being used in the assay.
Microorganism Activation

Before conducting the antibacterial activity assay, the E. coli bacteria were activated to ensure proper
growth in the corresponding agar medium. To achieve this, an inoculum of the microorganism—
preserved in the LIADSA laboratory at room temperature—was transferred to 25 mL of sterile BHI

broth. The solution was homogenized and kept in darkness under constant agitation for 24 hours.
Inoculum Preparation

Approximately 3 to 5 colonies were taken and inoculated into tubes containing nutrient broth. The
mixture was vortexed until reaching a concentration of 1.5 x 10® cells/mL, corresponding to
McFarland tube 0.5. Subsequently, Petri dishes containing Mueller-Hinton (MH) agar (Oxoid) were

inoculated.
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Evaluation of Extracts for Antibacterial Activity

The diffusion method was used, employing sterile cotton swabs. Additionally, 6 mm sterile qualitative
Whatman paper discs were aseptically placed on Mueller-Hinton (MH) agar. These discs were
impregnated with 10 puL of each extract, which had been previously dissolved in dimethyl sulfoxide

(DMSO) to achieve a final concentration of 30 mg/mL.
Results
Identification of Secondary Metabolites in Different Solvents

Table 2 presents the identification of secondary metabolites found in Agave cocui. The ethanolic
extract exhibited the presence of saponins, tannins, leucoanthocyanins, flavonoids, phenolic
compounds, and anthraquinones. The aqueous extract contained the same metabolites as the ethanolic
extract, except for leucoanthocyanins, which were present in lower quantities. In organic solvents
such as hexane, only tannins and coumarins were detected, while the chloroform extract showed a

low presence of coumarins.

Table 2. Secondary Metabolites Present in Agave Cocui Trelease Extracts

Secondary Ethanolic | Hexanoic Chloroform Aqueous
Metabolites Extract Extract Extract Extract
Saponins +++ - - ot
Tannins + ++ - ++

Leucoanthocyanins | ++ - - -

Alkaloids - - - -
Flavonoids +++ - - +
Phenolic +++ - - ++
Compounds

Anthraquinones +++ - - +
Coumarins - + + -

+Low presence. ++ Moderate presence. +++ Abundant presence. — No presence.

Evaluation of the Antifungal Activity of the Extract
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The antifungal activity of each extract obtained from the studied plant species was determined. The
results of the antifungal activity are presented in Table 3. The evaluated extracts demonstrated
effectiveness in inhibiting the growth of the Fusarium solani strain. The ethanolic extract exhibited
antifungal activity at concentrations of 0,125 mg/mL, 0,250 mg/mL, and 0,5 mg/mL, as did the

aqueous extract, due to their high content of secondary metabolites.

Table 3. Antifungal Activity of Extracts Obtained from the Plant Species

Extractos Concentration of Extracts Used (mg/mL) for Fusarium solani
0.0 (control) 0.125 0.250 0.5

Ethanolic - + + +

Hexanoic - - - -

Chloroformic - - - -

Aqueous - + + +

Saponinic - - + +

Exhibits activity. - Does not exhibit activity

The chloroformic and hexanoic extracts did not exhibit antifungal activity at any of the evaluated
concentrations, which is attributed to the absence of secondary metabolites. The hexanoic extract
contained tannins and coumarins, while the chloroformic extract showed only a small quantity of
coumarins, insufficient for inhibition. This limited presence is likely due to the low polarity of the
solvents used. On the other hand, the saponinic extract demonstrated antifungal activity at higher
concentrations (0,250 mg/mL and 0,5 mg/mL), as saponins are secondary metabolites known to act

as protective or inductive agents.

Table 4 illustrates how Fusarium solani responded to the evaluated extracts, with the ethanolic extract
proving the most effective across all concentrations. This is explained by the high content of
secondary metabolites detected in Agave cocui Trelease. The ethanolic and aqueous extracts
contained at least five secondary metabolites: tannins, flavonoids, phenolic compounds,
anthraquinones, and leucoanthocyanins, in addition to saponins. In contrast, the saponinic extract
contained only saponins, suggesting that the presence of this metabolite directly influenced the
antifungal activity observed in the different extracts. Furthermore, the saponin concentration obtained

was particularly relevant, as it reinforced the notion that the antifungal activity of the ethanolic and
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aqueous extracts is largely due to their high saponin content. Once the antifungal activity was
evaluated, it was determined that only the extracts with the highest presence of secondary metabolites

exhibited inhibition halos, confirming their effectiveness.

Table 4. Inhibition Halos Reported in the Evaluation of Antifungal Activity

Extracts Inhibition Halos Obtained (mm)

0.125 | DE 0.250 DE 0.5 DE
Ethanolic 10,43 | +0,40 | 12,83 +0,73 14,50 0,50
Aqueou 11,10 | #0,36 | 11,77 | 0,25 13,83 +0,35
Saponinic - - 10 10,20 12,10 +0,36

presents the inhibition halos observed in the antifungal activity of the extracts at each evaluated
concentration. The largest halo measured 14,50 + 0,50 mm at a concentration of 0,50 mg/mL, while
the smallest halo was 10 + 0,20 mm at 0,250 mg/mL. Comparing the antifungal activity of the three
different extracts of Agave cocui Trelease at the three concentrations, the ethanolic extract exhibited
the highest activity, with inhibition values of 10,43 + 0,40 mm, 12,83 + 0,73 mm, and 14,50 £ 0,50
mm. These values were consistently higher across all concentrations when compared to the aqueous

and saponinic extracts.
Antimicrobial Activity

"Secondary metabolites in plants play a crucial role in their adaptation and defense mechanisms.
Additionally, they exhibit extensive chemical diversity, making them valuable for applications in the
pharmaceutical, cosmetic, and agricultural industries."(9), The antibacterial activity of each extract

obtained from the studied plant species was determined. The results are presented in Table 5.

Table 5. Antibacterial Activity of Extracts Obtained from the Plant Species

Extractos Concentration of Extracts Used (mg/mL) for E. coli
0.0 (control) 0.125 0.250 0.5

Ethanolic - + + +

Hexanoic - - - -

15



ISSN 1390-9355

Bionatura Vol. 10 No. 2 2025

International Journal of Biotechnology and Life Sciences https://revistabionatura.org/

Chloroformic - - - -

Aqueous - - + +

Saponinic - - + +

+ Exhibits activity. - Does not exhibit activity

Table 5 presents the antibacterial activity of the evaluated extracts. Among the five studied extracts,
three exhibited activity. The ethanolic extract demonstrated antibacterial effectiveness across all
evaluated concentrations. Similar to the antifungal activity, the hexanoic and chloroformic extracts
did not show antibacterial activity at any tested concentration, which is attributed to the absence of

secondary metabolites.

Regarding the aqueous and saponinic extracts, antibacterial activity was observed at concentrations
higher than 0,125 mg/ml. The aqueous extract exhibited this activity due to its significant content of
secondary metabolites, including saponins, tannins, phenolic compounds, anthraquinones, and
flavonoids. Meanwhile, the saponinic extract demonstrated effectiveness, likely due to the versatile

bioactivities of saponins.

Table 6 presents the inhibition halos obtained from the extracts that exhibited antibacterial activity
against E. coli, ranging from 8,23 £ 0,25 mm to 14,77 + 0,25 mm. Comparing the antibacterial activity
of the three extracts of Agave cocui Trelease at the three evaluated concentrations, the ethanolic
extract showed the highest activity, with inhibition values of 10,43 + 0,40 mm, 12,37 &+ 0,46 mm, and
14,77 = 0,25 mm. In contrast, the aqueous and saponinic extracts exhibited activity at only two of the
three concentrations. The aqueous extract recorded inhibition values of 10,77 + 0,25 mm and 13,43

+ 0,40 mm, while the saponinic extract showed halos of 8,23 + 0,25 mm and 11,77 £ 0,25 mm.

Table 6. Inhibition Halos Reported in the Evaluation of Antibacterial Activity

Extracts Inhibition Halos Obtained (mm)

0,125 | DE 0,250 |DE 0,125 |DE

Ethanolic 10,43 | +0,40 | 12,37 |+0,46 | 14,77 | 0,25

Aqueou - - 10,77 | +0,25 | 13,43 | +0,40

Saponinic - - 8,23 +0,25 | 11,77 | 0,25
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At the conclusion of the antibacterial activity evaluation, it was observed that only the extracts with
the highest secondary metabolite content were effective in inhibiting E. coli. In these extracts, as well
as in the saponin concentrate, inhibition halos formed, confirming their positive antibacterial activity.
Similar to the antifungal activity results, the saponin concentrate yielded significant findings. It
indicated that the antibacterial activity observed in the other two active extracts is directly related to

their saponin content.

Tabla 7. CMI de las actividades evaluadas.

Minimum Inhibitory Concentration (MIC) in mg/mL.

Extracts Antifungal Activity

0,125 | MIC |0,250 |MIC |05 MIC
Ethanolic. 10,43 | 26,8 12,83 | 20,1 14,50 15,04
Agueou 11,10 | 25 11,77 | 23 13,83 17,3
Saponinic - - 10 28 12,10 22,1

Minimum Inhibitory Concentration (MIC) in mg/mL
Antibacterial Activity

Extracts

0,125 | MIC |0,250 |MIC |05 MIC
Ethanolic 10,43 | 26,8 1237 | 214 14,77 14,7
Agueou - - 10,77 | 25,8 13,43 18,4
Saponinic - - 8,23 33 11,77 23

Table 7 presents the minimum inhibitory concentrations (MICs), which were determined based on
the inhibition halos obtained for each extract at different concentrations. The data show that the larger
the inhibition halo, the lower the concentration required to inhibit microorganisms (Fusarium solani
and E. coli). Additionally, the ethanolic extract exhibited the lowest MIC for both antifungal and

antibacterial activity, a result attributed to its high secondary metabolite content.

Discussion
The study on Agave cocui Trelease revealed that the ethanolic and aqueous extracts are the richest in
secondary metabolites, including saponins, flavonoids, phenolic compounds, and anthraquinones.

This indicates that the extract is soluble in solvents of medium polarity, such as ethanol. The presence
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of secondary metabolites in Agave cocui Trelease aligns with reports on other Agave species, such
as Agave americana and Agave angustifolia, where the presence of flavonoids, terpenes, saponins,

tannins, cardiotonic glucosides, and steroids has been documented in alcoholic extracts. %

The absence of metabolites such as saponins in extracts like chloroform and water is due to their
higher solubility in polar solvents, such as water and ethanol, which is a direct result of their chemical
structure. These molecules contain both a hydrophilic (polar) region and a hydrophobic (non-polar)
region, allowing them to interact with polar solvents through hydrogen bonds and dipole-dipole forces
1D, The presence of coumarins in solvents such as chloroform and hexane is due to their limited
solubility in polar solvents like water, where their solubility is approximately 0,02 %. However, they
are easily soluble in alcohols (such as methanol) and other organic solvents like chloroform, ether,

and oils. 12

The ethanolic and aqueous extracts were effective against Fusarium solani, whereas the hexanoic and
chloroformic extracts showed no activity, which is attributed to the absence of secondary metabolites
with antimicrobial properties. This finding aligns with previous reports on Agave scabra, where
aqueous and ethanolic extracts inhibited the growth of Fusarium sp. by 16,6 % and 15 %, respectively
(13, After evaluating the antifungal activity of the studied extracts, it was determined that only those
with the highest presence of secondary metabolites exhibited inhibition halos, confirming their
antifungal effectiveness

The inhibition halos for the antifungal activity of Agave cocui extracts ranged from 8,23 mm to 14,77
mm. These values are lower than those reported for Agave scabra Salm Dyck, which exhibited
inhibition halos ranging from 10,3 mm to 17,3 mm ®¥. The minimum inhibitory concentrations
(MICs) for Agave cocui extracts ranged from 15,04 mg/mL to 28 mg/mL against Fusarium solani.
These values were higher than those reported for Agave aspérrima extracts, which successfully
inhibited fungal growth. Among Agave aspérrima extracts, methanolic extracts from leaves and
flowers exhibited the highest activity, with MICs between 0,95 £ 0,37 mg/mL and 1 £ 0,5 mg/mL. In
contrast, extracts from A. americana, A. lechuguilla, and A. tequilana did not demonstrate fungal
growth inhibition. %

Similarly, in the antibacterial activity evaluation, the ethanolic, aqueous, and saponinic extracts
inhibited the growth of Escherichia coli, whereas the hexanoic and chloroformic extracts showed no
effect. The efficacy of the ethanolic extract is attributed to the presence of flavonoids and phenolic
compounds, which influence the metabolic pathways of E. coli, contributing to its inhibition (*°). The

aqueous, ethanolic, and saponinic extracts of Agave cocui exhibited antibacterial activity against the
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Gram-negative bacterium E. coli. This finding is consistent with studies on aqueous and methanolic
extracts from Agave sisalana leaves, which have demonstrated similar effects. Likewise, this aligns
with research on Agave attenuata Salm., where leaf extracts obtained using different solvents
exhibited antimicrobial activity against B. subtilis, P. multocida, Aspergillus niger, A. flavus, S.

aureus, and E. coli. @7

The saponin concentrate obtained was of great importance, as it demonstrated that a significant
portion of the activity observed in the ethanolic and aqueous extracts is due to their high saponin
content. This saponinic extract is of considerable interest, given that saponins have exhibited various
biological activities, including antimicrobial and cytotoxic effects. This is attributed to their structural
composition, where a sugar chain attached to carbon-3 enables them to form complexes with sterols

in cell membranes, resulting in the creation of large pores and ultimately causing cell lysis. ¢8)

The saponin concentrate obtained was of great importance, as it demonstrated that a significant
portion of the activity observed in the ethanolic and aqueous extracts is due to their high saponin

content.

This saponinic extract is of considerable interest, given that saponins have exhibited various
biological activities, including antimicrobial and cytotoxic effects. This is attributed to their structural
composition, where a sugar chain attached to carbon-3 enables them to form complexes with sterols

in cell membranes, resulting in the creation of large pores and ultimately causing cell lysis.

The analysis revealed inhibition halos ranging from 8,23 mm to 14,77 mm. These values are lower
than those reported for Agave americana, which exhibited halos in the range of 19 mm to 23 mm for
methanolic extracts *%. The ethanolic extract exhibited the highest effectiveness across all evaluated
concentrations, which is attributed to its high concentration of flavonoids and phenolic compounds.
The aqueous and saponinic extracts also demonstrated activity, although to a lesser extent. The
saponinic extract's effectiveness is influenced by the ability of saponins to alter cell membrane

permeability.

The MICs obtained for the three extracts of Agave cocui were lower than those observed for the
hydroalcoholic extract of Agave angustifolia against Escherichia coli and Staphylococcus
epidermidis, which reported a MIC of 60 mg/mlI™* @9 However, this differs from reports on Agave
spp., where the extract showed no activity against Escherichia coli. This variation may be attributed
to differences in the phytochemical composition of both species ™%, however, similar studies
conducted on A. americana L. observed higher activity of leaf extracts against the Gram-negative

bacteria E. coli and K. pneumoniae compared to their inhibitory effect on S. aureus. V)
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Conclusions

The study on Agave cocui Trelease highlights the richness of its ethanolic and aqueous extracts in
key secondary metabolites, such as saponins, flavonoids, and phenolic compounds. The differential
solubility of these metabolites in various solvents confirms patterns observed in other Agave species,
reinforcing their bioactive potential. In terms of antimicrobial activity, both ethanolic and aqueous
extracts demonstrated antifungal and antibacterial efficacy, with flavonoids and saponins playing an
essential role in inhibiting Fusarium solani and Escherichia coli. Comparisons with other Agave
species emphasize variations in potency and spectrum of action, which can be attributed to
phytochemical differences.

Furthermore, the saponin concentrate obtained provides significant contributions to antimicrobial
activity, as its mechanism of action involves interactions with cellular membranes. The formation of
inhibition halos and the determination of minimum inhibitory concentrations (MICs) reflect the
effectiveness of the extracts against selected pathogens, with results that are comparable and, in some
cases, lower than those reported for other Agave species. This study reinforces the importance of
Agave cocui Trelease as a potential source of bioactive compounds with antimicrobial applications,
supporting future research aimed at optimizing its biotechnological and health-related uses
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Resumen

Se considera al bruxismo del suefio como un trastorno del movimiento relacionado con este momento
del dia, una parasomnia o alteracion mecénica de connotacion negativa concomitante con otras
afecciones que provoquen actividad muscular mandibular. Esta actividad muscular que ocurre como
una reaccion a micro-despertares durante el suefio esta influida por la actividad simpatica cardiaca,
demostrada por aumento de la frecuencia cardiaca y por un subsecuente incremento del tono
muscular. El seguimiento clinico de los pacientes adultos con bruxismo del suefio y enfermedad
cardiovascular debe ser interdisciplinario y personalizado ya que ambos problemas de salud pueden
influir de manera compleja en la salud general del paciente y viceversa. Se realizé una investigacion
cualitativa de tipo descriptivo en el periodo comprendido entre julio y diciembre de 2024, en la
Clinica Estomatologica Docente “Ismael Clark Mascard” en la provincia Camagiiey con el objetivo
de establecer la “Consulta Interdisciplinaria Bruxismo y Corazon” en la provincia Camaguey. El
universo del grupo de trabajo estuvo integrado por nueve profesionales de las Ciencias Médicas. La
“Consulta Interdisciplinaria Bruxismo y Corazon” en Camaguey queda constituida desde un
documento cientifico rector en las Ciencias Médicas cubana.

Palabras clave: medicina del suefio, grupo de atencion al paciente, bruxismo del suefio, enfermedad
cardiovascular, atencion médica

24


mailto:jc3409952@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-4369-2030
mailto:msilvia.cmw@infomed.sld.cu
https://orcid.org/0000-0002-6314-3434
https://orcid.org/0000-0001-5570-5428
https://orcid.org/0009-0002-0662-2364
https://orcid.org/0000-0002-7729-2545
https://orcid.org/0000-0001-9427-0236
mailto:jc3409952@gmail.com

ISSN 1390-9355

Bionatura Vol. 10 No. 2 2025
International Journal of Biotechnology and Life Sciences https://revistabionatura.org/
Abstract

Sleep bruxism is considered a movement disorder related to this time of day, a parasomnia or
mechanical disorder with negative connotations concomitant with other conditions that cause
mandibular muscle activity. This muscular activity, which occurs as a reaction to micro-awakenings
during sleep, is influenced by cardiac sympathetic activity, demonstrated by an increase in heart rate
and a subsequent increase in muscle tone. The clinical follow-up of adult patients with sleep bruxism
and cardiovascular disease should be interdisciplinary and personalized, as both health problems can
have a complex impact on the patient's general health, and vice versa. A qualitative descriptive study
was conducted between July and December 2024 at the "Ismael Clark Mascar6™ Teaching Dental
Clinic in Camaguey province. The objective of this study was to establish the "Bruxism and Heart
Interdisciplinary Consultation" in Camaguey province. The working group consisted of nine medical
professionals. The "Bruxism and Heart Interdisciplinary Consultation™ in Camaguey was established
based on a guiding scientific document in Cuban medical sciences.

Keywords: sleep medicine, patient care group, sleep bruxism, cardiovascular disease, medical care.

Introduccion

El suefio es un fendmeno fisioldgico que ocupa entre un 20 % a un 40 % de tiempo diario en la
mayoria de las personas, fendomeno organico que plantean Fernandez et al.! con altos niveles de
autorregulacion que conduce al reposo, su adecuada consecucion o alteracién tienen para Carra et
al.,2 impacto funcional, emocional, social y econdmico.?

Oyarzo, Valdés y Bravo® refieren que en la tercera edicion de la “Clasificacion Internacional de los
Desoérdenes del Suefio” (ICSD-3), se considera propiamente al bruxismo de suefio (BS) como un
trastorno del movimiento relacionado con este momento del dia, una parasomnia o alteracion
mecanica de connotacion negativa concomitante con otras afecciones que provoquen actividad
muscular mandibular (AMM), las que deben tener la atencién total del equipo de salud adecuado para
establecer el diagnostico diferencial.

Desde el punto de vista fisioldgico, se ha constatado que el BS estd mediado centralmente, a traves
de influencias autondémicas y cerebrales de excitacion central o vigilancia en la génesis de la actividad
muscular mandibular durante el suefio. Esta actividad muscular que ocurre como una reaccion a
micro-despertares durante el suefio esta influida por la actividad simpatica cardiaca, demostrada por
aumento de la frecuencia cardiaca y por un subsecuente incremento del tono muscular con durabilidad
de tres a diez segundos.*

El suefio, en cuanto a su calidad y duracion como un estilo de vida, participa para mantener o
deteriorar la salud del individuo. El acortamiento en su duracién y trastornos como el insomnio y su
asociacion con la apnea obstructiva del suefio de causa medica 0 psicosocial incrementan la
probabilidad de padecer enfermedad cardiovascular. Por lo que se presupone que los pacientes con
disfuncion temporomandibular como consecuencia bruxista y mala calidad del suefio pueden tener
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mayor riesgo cardiovascular y de hipertension, insuficiencia cardiaca y accidentes cerebrovasculares.
5

Los trastornos del suefio provocan el incremento en la presion arterial como factor de riesgo
cardiovascular a consecuencia de la pérdida del ciclo circadiano y el equilibrio autonémico. La
presion sanguinea normal se reduce en promedio entre 10 % y 20 % durante el suefio. Asi a menos
horas de suefio e interrupciones frecuentes se ocasiona mayor actividad del sistema nervioso
simpatico, por lo que el insomnio crénico bloquea la disminucion de la presion sanguinea durante la
noche y genera mayor presion arterial sistélica.*®

En una revision de la literatura cientifica realizada por los autores de la investigacion se encontr6 en
el articulo “Trastornos del suefio y riesgo cardiovascular en pacientes con disfuncion
temporomandibular” de Guizar et al.® cierta asociacion con el fenémeno en estudio. Abarco en
cuestion 40 pacientes con disfuncion temporomandibular, 22 de ellos tenian mala calidad del suefio
y mayores valores de presion arterial sistélica.

El seguimiento clinico de los pacientes con bruxismo y enfermedad cardiovascular debe ser
interdisciplinario y personalizado, a criterio de los autores, ya que ambos problemas de salud pueden
influir de manera compleja en la salud general del paciente y viceversa. 4°

Son insuficientes en la literatura cientifica nacional e internacional articulos cientificos concernientes
al bruxismo y la enfermedad cardiovascular o de trastornos de otros elementos del sistema
estomatognatico derivados del bruxismo en nexos casuisticos; de alguna forma se restringe la
informacion a capitulos de documentos cientificos referentes a la oclusion dentaria ®’ o se desarrolla
en Cuba a modo de informacion tematica en textos y guias generales para la practica estomatoldgica
clinica, desprovistos en su mayoria de total actualizacion.®®°, Razén por la que se propone,
establecer la “Consulta Interdisciplinaria Bruxismo y Corazon” en la provincia Camaguiey.

Materiales y Métodos

Se realiz6 una investigacion cualitativa de tipo descriptivo para la seleccion de aspectos pertinentes
a una consulta interdisciplinaria proveedora de pacientes adultos con bruxismo del suefio y
enfermedad cardiovascular. En el periodo comprendido entre julio y diciembre de 2024, en la Clinica
Estomatologica Docente “Ismael Clark Mascard” en la provincia Camaguey, Cuba.

Universo: el universo del grupo de trabajo estuvo integrado por nueve profesionales de las Ciencias
Médicas con experiencia en la atencién médica de pacientes bruxdpatas y enfermedad cardiovascular,
profesionales especialistas o verticalizados en: Oclusion dentaria, Cardiologia, Neurologia,
Neurofisiologia, Psicologia, Psiquiatria, Otorrinolaringologia, Nutricién y Farmacologia. Seis de los
profesionales Doctores en Ciencias Médicas, Estomatoldgicas y Ciencias de la Salud; todos
especialistas de segundo grado en sus respectivas areas del saber, poseedores de categoria docente
principal e investigativa, con una vasta produccion cientifica.
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Técnicas y procedimientos: revision documental: se utilizé para obtener los fundamentos tedricos
que sustentan los resultados, asi como para establecer comparaciones con los diferentes autores que
han estudiado el problema de salud.

Historico-l6gico: a través de este método se obtienen los antecedentes historicos sobre el tema que se
investiga, su comportamiento en las diferentes poblaciones y las formas en las que se ha investigado.

Analisis y sintesis: se utilizé con el objetivo de procesar la revision documental y los resultados de la
investigacion, su comportamiento a nivel mundial y en Cuba, asi como las variables que en él
influyen.

Induccion-deduccion: con su aplicacion se obtuvo una vision general del fin de la investigacion a
partir del estudio de las diversas fuentes tedricas, asi como el analisis e interpretacién de todos los
resultados.

Métodos matematicos-estadisticos: procesamiento de los datos, a través de estadistica descriptiva
utilizada para resumir datos cuantitativos mediante frecuencias absolutas y porcentajes.

Elementos a considerar en la estructura de la consulta desde variables propuestas:

Justificacion: variable cualitativa nominal dicotomica. Presencia o no de la panordmica respecto al
valor tedrico practico clinico, docente e investigativo, politico y social de una Consulta
Interdisciplinaria de bruxismo del suefio y enfermedad cardiovascular.

Obijetivos: variable cualitativa nominal dicotomica. Se consideran incluidos o no. Marcan la situacion
que se espera tras la proyeccion de la consulta de forma concreta y medible en toda su extension.

Encargo social: variable cualitativa nominal politomica. Enuncia desde diferentes aristas la
proyeccion comunitaria de la universidad y la ciencia, a través de una consulta interdisciplinaria
propia del problema de salud en estudio, enumera los elementos a que se destina su implementacion.

Ambito de aplicacion: variable cualitativa nominal politémica. Distingue los profesionales e
instituciones de salud implicadas para atencion del paciente adulto con bruxismo del suefio y
enfermedad cardiovascular

Actores: variable cualitativa nominal politbmica. Enumera los diferentes grupos de pacientes a los
que va propuesta la Consulta Interdisciplinaria de bruxismo del suefio y enfermedad cardiovascular.

Linea de investigacion central: variable cualitativa nominal dicotdmica. Debe presentar si o0 no el
aspecto investigativo decisor o que distinga la estrategia de proyeccién de la consulta disefiada.

Sublineas de investigacion: variable cualitativa nominal politomica. Enumera las diferentes
directrices que particularizan dentro de la consulta la investigacion cientifica del problema de salud.

Metodologia: variable cualitativa nominal politdbmica. Muestra las distintas acciones y técnicas a
acometer y el organigrama jerarquico de la consulta.
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Procedimientos: variable cualitativa nominal politdmica. Distingue y esquematiza cada uno de los
procedimientos en la ejecucion de actividades necesarias para garantizar el perfeccionamiento de la
interdisciplina dentro de la atencion médica.

Materiales necesarios: variable cualitativa nominal politbmica. Menciona los diversos recursos
materiales necesarios.

Indicadores de evaluacion: variable cuantitativa continua. Evalla el cumplimiento y vigencia de los
objetivos propuestos, mediante indicadores de calidad, proceso y estructura, concebidos en los
documentos rectores en la préactica clinica de las Ciencias Médicas.

Algoritmo de trabajo: variable cualitativa nominal politdbmica. Informacion estructurada de manera
didactica que distingue en orden logico todas las acciones necesarias para garantizar la educacion,
diagnostico, tratamiento y seguimiento de los pacientes con estas afecciones.

Técnicas y procedimientos de obtencidn de la informacion. Los componentes de la estructura se
fundamentaron en:

- Directrices, instrucciones y resoluciones del Sistema Nacional de Salud Publica en Cuba en cuanto
al desarrollo y perfeccionamiento de la interdisciplina y funcionamiento de las consultas en el area
de las Ciencias Médicas.

- Analisis del sistema de salud cubano y del modelo de atencién primaria orientada a la comunidad.
Se siguié la metodologia bésica del grupo focal,*? como técnica de investigacion cualitativa de
consenso. Se considerd aspectos referentes al documento cientifico rector a elaborar, los datos
generales y clinicos a recoger y el modelaje sugerido. La informacion obtenida se registro por medio
de anotaciones en un diario de campo.

El investigador principal propone el documento cientifico preliminar a los demas integrantes del
equipo interdisciplinario y promovié que se emitieran en técnica cualitativa de consenso opiniones y
aclaraciones, para con posterioridad se reelaboraran aspectos pertinentes a cada sefialamiento. En
taller propicio para actividad plenaria quedd definido el documento cientifico rector reelaborado
concerniente a la Consulta Interdisciplinaria Bruxismo y Corazén, que se socializ6 en la comunidad
cientifica.

Resultados
“Consulta Interdisciplinaria Bruxismo y Corazén”

Objetivos: Desarrollar la educacién, prevencién, diagnostico y tratamiento del paciente adulto con
bruxismo del suefio y enfermedad cardiovascular desde la integracion de saberes.

Encargo social:

Interconsulta interdisciplinaria con el primer y segundo nivel de atencion médica y
estomatologica. Educacion para la salud, prevencion y promocion comunitaria de salud desde el
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tercer nivel de atencion clinica. Diagndstico con empleo del método clinico. Aplicacién de la
analitica auxiliar complementaria con escalas, cuestionarios, polisomnografia y monitoreo
ambulatorio de presion arterial (MAPA). Tratamiento restaurador y rehabilitador protésico.
Cursos de postgrado. Investigacion cientifica. Talleres de generalizacion de resultados
investigativos. Eventos cientificos provinciales, nacionales e internacionales. Divulgacion de los

resultados cientificos en revistas de impacto. Intercambio cientifico con catedras de estudio
tematicas precedentes.

Ambito de aplicacion:

Clinica Estomatoldgica Docente Ismael Clark Mascard.

Hospital Provincial Manuel Ascunce Domenech

Centro de Inmunologia y Productos Bioldgicos.

Equipo interdisciplinario: Oclusion dentaria, Cardiologia, Neurologia, Neurofisiologia,
Psicologia, Psiquiatria, Otorrinolaringologia, Nutricion y Farmacologia.

Actores:

Pacientes adultos con diagndstico presuntivo y definitivo de bruxismo del suefio.
Pacientes adultos con antecedentes patoldgicos familiares de bruxismo del suefio.
Pacientes adultos con enfermedad cardiovascular.

Pacientes adultos con antecedentes patoldgicos familiares de enfermedad cardiovascular.

Linea de investigacion central, intercambio cientifico y socializacion de los resultados investigativos:

Linea de investigacion: interpretacion clinica y cardiovascular del bruxismo del suefio.

Intercambio cientifico: permanente entre el equipo de salud, trimestral los talleres docente
investigativos y las reuniones de trabajo colaborativo.

Socializacion de los resultados investigativos: publicaciones y eventos cientificos.

Sublineas de investigacion:

1.

N o g A~ wDN

Prediccidon de factores de riesgo de bruxismo y enfermedad cardiovascular.

Riesgo de efectos negativos de bruxismo y enfermedad cardiovascular en pacientes adultos.
Educacién sanitaria y estilos de vida saludables.

Analitica polisomnogréafica a pacientes con enfermedad cardiovascular.

Mapeo cardiovascular.

Nuevas terapéuticas ante la enfermedad cardiovascular.

Comunicacién y estrategias de aprendizaje para pacientes con enfermedad cardiovascular.
Elementos sociopsicoldgicos propios del paciente adulto con bruxismo del suefio y
enfermedad cardiovascular.

Documentos cientificos normativos estandarizante de procederes para pacientes con bruxismo
y enfermedad cardiovascular.
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Metodologia:

“Consulta Interdisciplinaria Bruxismo y Corazén La estructura de trabajo en la consulta se
sustenta en la integracion de saberes y el vinculo profesional interdisciplinar y colaborativo. Esta en
primer orden la valoracién clinica y llenado de la documentacion personalizada, seguido de un
esquema de educacion sanitaria y para la salud de pacientes, fomentar la autonomia en los mismos y
proponer la escuela de aprendizaje para pacientes y familias con bruxismo y enfermedad
cardiovascular. (Fig. 1)

| Avencion primaria e satua

Especialidades del - ~
s DA i —
Segundo Nivel de Salud { Pacientes
WS oy —— 3
-Medicas
-Estomatologicas . -Interdisciplinaria de Oclusion

-Ayuda Mecanica e
Terapia Regenerativa & et
-Postura Corporal
Consuita Interdisciplinaria Bruxismo y Corazon l_

Fomentarla ‘ Escuela de ‘

Esquema de Educacién Sanitariay
para la Salud del Paciente

Valoracion:Clinica autonomiaen los aprendizaje para

pacien tes pacien tes y familia

~ —
= T \
. < .l

-Proporcionarinformacién clara y Befivinel propisiteyobidiivos

-ldentificacién de comprensible

-Evaluacién inicial de B -Identificar las necesidades de los pacientesy
pacientes. ) -Escuchar y validarsus -

necesidades. sus familias.
-Evaluacion reocupaciones.

-Objetivos de la L B -Disefiar el contenido educativo.
interdisciplinaria. - . -Involucraral pacienteen el . .

educ nitaria. -Incluir profe les de la salud y expertos.
-Estrategias de manejo proceso de toma de decisiones.

-Contenidosclave. -Crearuna de apoyoy confianza.
conjunto. . -Fomentar la reflexién personal. i )

-Metodologia de i -Implement nes interactivas.
-Coordinacion entre o -Educacién sobre el autocuidado.

ensefianza. -Uso de tecnolog
profesionales. = -Ofrecer apoyo continuo. = .
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-Educacién al pacien te. -Utilizar tecnologiasde la > R

-Colaboracién con instituciones locales.
informacién.
-Evolucién Interdisciplinaria
-Socializacién de los resultados investigativos
-Intercambio cientifico

Figura 1. Acciones necesarias para garantizar la educacion, diagndstico, tratamiento y seguimiento
de los pacientes

Valoracion clinica
1. Identificacion de pacientes

e Criterios de inclusion: Pacientes adultos con diagndstico conocido de bruxismo y/o
enfermedad cardiovascular (ECV).

e Evaluacion inicial:

o Historia clinica del tercer nivel de atencién de salud de Oclusién Dentaria y Articulacion
Temporomandibular completa, con énfasis en los factores de riesgo cardiovascular y la
historia del bruxismo (por ejemplo, sintomas como dolor en el sistema estomatognético,
tension muscular, desgaste dental, etc.).
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o Examen fisico general, enfocado en la evaluacion cardiovascular (presion arterial,
frecuencia cardiaca, auscultacion cardiaca, etc.) y evaluacion odontoldgica (inspeccion de
desgaste dental, posibles signos de bruxismo).

2. Evaluacion interdisciplinaria

Oclusion dentaria:
o Diagnostico y clasificacion del bruxismo (nocturno o diurno, primario o secundario).
o Considerar la posibilidad de un tratamiento con férulas oclusales para evitar el desgaste
dental.
o Evaluar el impacto del bruxismo en la salud oral (desgaste dental, fracturas dentales, etc.).
Cardiologia:
o Evaluacion del riesgo cardiovascular (presion arterial, lipidos sanguineos, antecedentes
de eventos cardiovasculares).
o ldentificacién de condiciones asociadas que puedan ser agravadas por el bruxismo
(ejemplo: hipertension, arritmias).
Psicologia:
o Evaluacion de factores emocionales o de estrés que puedan estar contribuyendo al
bruxismo.
o Intervencion para el manejo del estrés, ansiedad y otros factores psicosociales relacionados.
Neurofisidlogo y Neurdlogo :valorar desde los aspectos neurologicos al paciente, aplicar
escalas clinicas, interpretacion de la analitica polisomnogréafica, desarrollar métodos
diagnosticos precisos acorde a la casuistica clinica y polisomnografica, emitir documento
diagnostico, , interconsultar e imponer tratamiento.
Otorrinolaringologia: valoracion clinica oro faringea, establecer diagnosticos diferenciales,
tratamientos convencionales y quirdrgicos, e interconsultas.
Psiquiatria: valoracion clinica personalizada, tratamientos de psicofarmacos de apoyo y en
dependencia del diagndstico de salud mental.
Farmacologia: valorar las prescripciones farmacoldgicas relacionadas con el incremento o
supresion de episodios bruxistas (recapturadores de la serotonina) en vinculo con la
enfermedad cardiovascular.
Nutricion: valoracién clinica, pesaje y recomendaciones alimenticias para pacientes que
padecen ambas condiciones ( Figura 2)
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rentos recomendados

Cartaegoria
de oliva extra virgen

Grasas saludables

Hidratacion Mantenarse hidratado es esencial
hiento genaral del
salud

Figura 2. Recomendaciones nutricionales

Recomendaciones adicionales:
Reduccion de cafeina: el exceso de cafeina puede aumentar la tension muscular y agravar el

bruxismo.
Alimentos ricos en vitamina C: ayudan a reducir el estrés oxidativo, que es beneficioso para

la salud cardiovascular y la funcién muscular.

3. Estrategias de manejo conjunto

Tratamiento del bruxismo:
Intervenciones estomatoldgicas en la esfera de oclusion dentaria:

@)
Uso de férulas de descarga oclusal para proteger los dientes y reducir la tension

muscular.
Consejos sobre higiene bucal y habitos para evitar el bruxismo (por ejemplo, evitar

el consumo de estimulantes como la cafeina antes de dormir).

Intervenciones psicoldgicas:

@)
Terapias de relajacion, como técnicas de respiracion, meditacion, o

mindfulness.
Terapia cognitivo-conductual para el manejo del estrés y la ansiedad.

Tratamiento cardiovascular
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o Control de factores de riesgo cardiovascular mediante cambios en el estilo de vida,
como dieta, ejercicio y abandono del tabaco.

o Medicamentos para el control de la presion arterial, colesterol y otros indicadores
seglin sea necesario.

o MAPA:

El monitoreo se realiza por 24 horas. Se utiliza una pequefia maquina digital de presion arterial que
estd unida a un cinturdn alrededor del cuerpo y conectada a un brazalete alrededor de la parte superior
del brazo izquierdo. La maquina toma lecturas de la presién arterial a intervalos regulares durante
todo el dia, cada 30 minutos durante el dia'y cada 60 minutos por la noche. Evidencia el ritmo cardiaco
de la tensidn arterial; dado que la tension arterial no se comporta de igual manera a lo largo del dia,
se corrobora también el error de medicion de la tension arterial.

El paciente debe acudir a la consulta con ropa ancha de preferencia en lo que se refiere a las mangas
para no obstruir el funcionamiento del equipo y evitar contacto del mismo con agua. Durante la
prueba debe hacer su vida cotidiana normal, no debe realizar ejercicios fisicos ni someterse a
situaciones de estrés para que la medida sea lo mas real posible.

Con el MAPA pueden analizarse parametros de: presion promedio diurna y nocturna, presion
promedio de 24 horas sistolica y diastélica; hipertension arterial al despertar. Ademas, el ritmo
circadiano que puede ser: Dipper, no Dipper, Dipper inverso o Dipper asentuado. EIl fenotipo por
mapa permite determinar si existe hipertension arterial resistente, de bata blanca, enmascarada o
controlada.

4. Coordinacion entre profesionales

e Interacciones regulares entre los profesionales de salud:
o Establecer canales de comunicacién abiertos entre Oclusion dentaria, Cardiologia,
Neurologia, Neurofisiologia, Psicologia, Psiquiatria, Otorrinolaringologia, Nutricidn
y Farmacologia para asegurar que todos los tratamientos sean coherentes y se alineen
con el manejo global del paciente.

o Revision periddica de la evolucion del paciente, con ajustes a los tratamientos segun
sea necesario.

5. Monitoreo y evaluacion continua
e Seguimiento de los sintomas:

o Evaluacion regular de los signos y sintomas del bruxismo (frecuencia, intensidad,
impacto en la calidad de vida del paciente).

o Monitoreo de los indicadores cardiovasculares (presion arterial, frecuencia cardiaca,
control de lipidos, etc.).
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e Ajustes en el tratamiento:
o Realizar modificaciones en las intervenciones, segun los resultados del seguimiento.

o Reevaluar la necesidad de continuar con ciertos tratamientos interdisciplinarios segin
la mejora clinica o la aparicion de nuevos sintomas.

6. Educacion al paciente
e Informacion integral:

o Brindar al paciente informacién sobre el impacto del bruxismo en la salud
cardiovascular y viceversa.

o Instruir sobre estrategias para el manejo del estrés y como mejorar la calidad del suefio.
o Promover el autocuidado y la adherencia a las recomendaciones médicas.
Esquema de Educacion Sanitaria y para la Salud de Pacientes
1. Evaluacion inicial de necesidades
o ldentificacién de la condicion médica del paciente.
o Evaluacion del conocimiento previo del paciente sobre su salud.

o ldentificacion de factores socioeconémicos, culturales y emocionales que influyen en
la salud.

o Determinacion de barreras para la adopcion de habitos saludables (por ejemplo,
desinformacion, acceso limitado, etc.).

2. Objetivos de la educacion sanitaria

o Prevencioén: informar sobre practicas que eviten enfermedades o complicaciones
(vacunacion, higiene, alimentacion saludable, etc.).

o Autocuidado: fomentar el autocontrol y manejo de enfermedades crénicas (por
ejemplo, diabetes, hipertension, asma).

o Salud mental: Promover la salud mental, reduccion del estrés, y el bienestar
emocional.

o Adherencia al tratamiento: mejorar el cumplimiento del tratamiento médico y
terapéutico.

o Promocién de hébitos saludables: ejercicio, nutricion balanceada, descanso
adecuado.

3. Contenidos clave

o Informacién médica basica: explicar la enfermedad o condicion médica, sus causas

y posibles complicaciones.
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Estrategias preventivas: higiene personal, vacunacion, control de factores de riesgo,
entre otros.

Técnicas de autocontrol: uso adecuado de medicamentos, control de sintomas,
técnicas de medicion (presion arterial, glucosa).

Habitos saludables: nutricion adecuada, ejercicio fisico, evitar el tabaco, alcohol y
drogas, manejo del estrés.

Atencion psicosocial: identificacion de sefiales de alarma emocional, recursos de
apoyo psicoldgico, comunicacion efectiva con profesionales de la salud.

4. Metodologia de ensefianza

o

o

Sesiones individuales: orientacion personalizada segun el caso del paciente.
Sesiones grupales: talleres o charlas educativas con otros pacientes para compartir
experiencias.

Materiales visuales y didacticos: uso de folletos, videos, aplicaciones, modelos o
recursos graficos.

Tecnologias de la informacion: usanza de plataformas online, aplicaciones moviles
para seguimiento de salud, mensajes de texto con recordatorios de medicamentos.

5. Evaluacién y seguimiento

o

Evaluacion inicial: preguntas abiertas, cuestionarios o encuestas para medir el
conocimiento antes de la intervencion.

Seguimiento continuo: control regular sobre el progreso del paciente y ajuste del plan
educativo segun sea necesario.

Retroalimentacidon: evaluacion periodica de la comprension del paciente, motivacion
y cambios en la adherencia al tratamiento o estilo de vida.

Ajustes al plan educativo: personalizacion continua segun las respuestas y evolucion
del paciente.

6. Motivacién y apoyo

o

Refuerzo positivo: elogios por los logros alcanzados, por pequefios cambios de
comportamiento.

Redes de apoyo: integracion de familia, amigos, y grupos de apoyo en el proceso de
educacion.

Fomentar la autonomia: empoderar al paciente para que tome decisiones informadas
sobre su salud.

Fomentar la autonomia en los pacientes

1. Proporcionar informacion claray comprensible:

o

Explicar las opciones de tratamiento, los beneficios, los riesgos y las posibles
alternativas de manera clara, usando un lenguaje comprensible.
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o Utilizar recursos visuales, folletos o incluso aplicaciones para ayudar a explicar las
condiciones médicas y los tratamientos.

Escuchar y validar sus preocupaciones:

o Fomentar un ambiente donde el paciente se sienta escuchado y que sus opiniones y
preocupaciones sean tomadas en cuenta.

o Hacer preguntas abiertas para comprender mejor las creencias, expectativas y temores
del paciente.

Involucrar al paciente en el proceso de toma de decisiones:

o Explicar al paciente que tiene un papel activo en la toma de decisiones sobre su salud.

o Presentar todas las opciones posiblesy sus pros y contras, permitiendo que el paciente
participe en la decision final.

Fomentar la reflexion personal:

o Ayudar al paciente a reflexionar sobre sus valores, metas y prioridades en relacion con
su salud, para que sus decisiones sean congruentes con lo que consideran mas
importante.

o Preguntar: ";Qué es lo mas importante para usted en este tratamiento?"

Educacion sobre el autocuidado:

o Proporcionar herramientas y educacion sobre como el paciente puede manejar su salud
en su dia a dia.

o Ensefar sobre habitos saludables, control de sintomas y manejo de enfermedades
cronicas.

Ofrecer apoyo continuo:

o Asegurarse de que el paciente sepa que tiene acceso a apoyo constante a lo largo de su
tratamiento, ya sea a través de consultas regulares, nimeros de contacto o grupos de
apoyo.

Fomentar la confianza en sus capacidades:

o Reforzar la idea de que el paciente es capaz de tomar decisiones informadas y de
manejar su propia salud.

o Evitar tomar decisiones sin su participacién o hacerlos sentir que no tienen control
sobre su tratamiento.

Utilizar tecnologias de la informacion:

o Proveer acceso a plataformas en linea donde los pacientes puedan obtener informacién
verificada y actualizada sobre su condicidn, tratamientos y procedimientos médicos.

Escuela de aprendizaje para pacientes y familias_(Figura 3)

1. Definir el propdsito y objetivos

Propdsito:
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¢Qué se desea lograr con la escuela? Esto puede incluir educar sobre el manejo de una
condiciéon médica, fortalecer habilidades de comunicacion, reducir la ansiedad, etc.

e Objetivos:

Establecer metas claras y medibles. Por ejemplo: reducir el estrés de los pacientes mediante
técnicas de relajacion o brindar a las familias las herramientas necesarias para apoyar a su ser
querido en el tratamiento conjunto.

2. Identificar las necesidades de los pacientes y sus familias

o Realizar encuestas 0 entrevistas a pacientes y familias para conocer sus principales
preocupaciones y necesidades de informacién.

e Incluir aspectos como manejo de sintomas, comprension de medicamentos, apoyo emocional,
etc.

3. Disefar el contenido educativo

o Material didactico: preparar contenido que sea comprensible, accesible y relevante para
todos los niveles de conocimiento de los participantes.

o Formato: usar diferentes formatos como talleres, clases en linea, materiales escritos, videos
educativos, etc.

e Temas clave: incluir:
o Informacion basica sobre la condicion o enfermedad.
o Estrategias de manejo de la salud.
o Comunicacion efectiva entre pacientes y profesionales de la salud.
o Apoyo psicoldgico y emocional para pacientes y familias.
o Ejercicios practicos (como técnicas de relajacion o control del dolor).
4. Incluir profesionales de la salud y expertos

o Invitar a médicos, enfermeras, psicologos, trabajadores sociales, terapeutas ocupacionales y
otros profesionales que puedan ofrecer sus conocimientos y apoyo.

e Colaborar en la creacion de materiales educativos.
5. Crear un ambiente de apoyo y confianza
o Compartir experiencias y aprender.
o Fomentar la empatia, la escucha activa y el apoyo mutuo entre los participantes.

6. Implementar sesiones interactivas
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o Utilizar actividades grupales, discusiones en equipo y preguntas abiertas para promover el
aprendizaje activo y la participacion.

« Organizar talleres practicos, dindmicas de grupo, role-playing (representacion de situaciones),
y sesiones de preguntas y respuestas.

7. Uso de tecnologia

o Considerar la creacion de una plataforma en linea para ofrecer cursos, charlas o materiales
educativos a distancia.Esto es especialmente Util si hay pacientes que no pueden asistir en
persona.

8. Evaluacioén continua

o Medir el impacto de la escuela de aprendizaje. Recoge retroalimentacion de los participantes
para ajustar los programas segun sus necesidades.

e Hacer encuestas de satisfaccién, entrevistas individuales o sesiones de retroalimentacion al
final de cada taller.

9. Asegurar accesibilidad

o Asegurar de que el espacio sea accesible para personas con discapacidades fisicas o
necesidades especiales. El contenido debe ser claro, conciso y adaptado a diferentes niveles
de comprensidn, por ejemplo, utilizando imagenes, videos o traducciones si es necesario.

10. Ofrecer apoyo constante

o Ofrecer seguimiento a los participantes mediante grupos de apoyo, consultas periddicas, y
recursos adicionales. La escuela de aprendizaje no debe ser un evento aislado.

o Crear una red de apoyo entre los pacientes y las familias puede fortalecer la comunidad.
11. Colaboracion con instituciones locales

e Asociar hospitales, centros comunitarios, fundaciones o asociaciones de pacientes para dar
mayor visibilidad al proyecto y lograr un mayor impacto.
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Tema

Relacién entre bruxismo y

enfermedad cardiovascular

Estrategias de enfrentamiento

del estrés

Impacto del bruxismo en la salud
dental

Importancia del suefio
reparador

Estrategias de relajacion
muscular

Ejercicio fisico y salud
cardiovascular

Medicamentos y tratamiento

para el bruxismo

Importancia de una

alimentacién saludable

Consejos para la gestion de la

ansiedad

Signos y sintomas de

complicaciones

Descripcion

Explicar como el estrés y la tensién muscular en el bruxismo pueden contribuir al aumento de

la presién arterial y a problemas cardiacos.

Técnicas para reducir el estrés, como la meditacién, respiraciéon profunda, yoga y mindfulness,

que pueden beneficiar tanto el bruxismo como la salud cardiovascular.

Explicar como el bruxismo puede afectar la salud bucal, con énfasis en la importancia de un
cuidado adecuado para prevenir complicaciones adicionales.

Discusion sobre cémo el bruxismo y las enfermedades cardiovasculares pueden afectar la

calidad del suefio y su relacién con el bienestar general.

Técnicas para reducir la tensién muscular en la mandibula, cuello y otras dreas del cuerpo que

pueden aliviar los sintomas de bruxismo.

Beneficios de la actividad fisica regular para controlar la enfermedad cardiovascular, al mismo

tiempo que puede disminuir el estrés y la ansiedad relacionados con el bruxismo.

Explicar las opciones de tratamiento para el bruxismo, como protectores bucales,

medicamentos y terapias de relajacion, y cémo estas interactian con las condiciones

cardiovasculares.

Hablar sobre la dieta y como ciertos alimentos pueden influir en la salud cardiovascular, asi
como en el manejo del estrés y la salud en general.

Orientacion sobre cémo manejar la ansiedad, una de las causas comunes tanto del bruxismo
como de los problemas cardiacos.

Enfatizar la importancia de reconocer los signos de posibles complicaciones en el bruxismo y en

la salud cardiovascular, y cudando buscar ayuda médica.

Figura 3. Temas posibles para impartir a pacientes con bruxismo y enfermedad cardiovascular

Discusion
La consulta creada toma como referencia la evidencia plasmada por la comunidad cientifica, 3%
propone una serie de procedimientos clinicos interdisciplinarios en el tercer nivel de atencién médica

para el paciente con bruxismo del suefio y enfermedad cardiovascular, teniendo en cuenta la necesidad
del pais en cuanto establecer protocolos que garanticen la calidad de los servicios de salud.

Consideran Trujillo et al., ® que la interdisciplinariedad es la estrategia mediante la cual se logra la
apertura a nuevos conocimientos y mejores resultados tanto para los pacientes en la resolucion de sus
necesidades y problemas, como para los profesionales en la correcta toma de decisiones diagndsticas
y terapéuticas.

La atencion médica a pacientes con bruxismo del suefio y enfermedad cardiovascular varia, tanto en
la utilizacion de los recursos materiales como en los resultados investigativos obtenidos; razoén
principal para la existencia de diversas guias o protocolos, que enlazan términos de referencia y
parametros para ganar calidad en la practica médica que se realiza. 1617
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Las guias de practica clinica representan una alternativa propuesta desde el movimiento de la
medicina basada en la evidencia, iniciado en la década de los afios 90 en Canada. Ellas son normativas
escritas por grupos de trabajo de alto desempefio que representan a instituciones prestigiosas,
producto de los resultados de multiples investigaciones. Ofrecen una rapida orientacion y algoritmos
diagnosticos precisos. 8 19

Estos documentos tienen el propdsito comun de estandarizar la practica clinica, promueven una
atencion eficaz y contribuyen a sistematizar la asistencia segun la perspectiva mas actual que ofrece
la literatura cientifico técnica en base a las evidencias investigativas. ‘®

Morales et al., ®® son referenciados por Diaz et al., @Y pues ratifican como pilares para lograr una
mejor evolucion en los pacientes, la atencion protocolizada en los centros especializados enlazada a
la agilidad en la asistencia y tramitacion dentro de la institucion de salud y a la concepcion
multidisciplinaria e interdisciplinaria.

Alva et al. ?? consideran que el desarrollo y la mejora de la calidad de las guias practicas clinicas ha
sido progresivo y se ha dado gracias a la incorporacion de metodologias claras, capacidad de los
recursos humanos en su elaboracién y preocupacion institucional por alcanzar los mejores estandares.
Se debe garantizar la calidad de las mismas bajo un enfoque basado en la evidencia y centrado en la
persona que permita una mejor atencién a los pacientes.

En Cuba, existen nueve consultas del tercer nivel de atencion estomatoldgica de Oclusion Dentaria y
Avrticulacion Temporomandibular distribuidas en ocho provincias del pais: dos en La Habana, una en
Cienfuegos, Villa Clara, Sancti Spiritus, Ciego de Avila, Camagiiey, Holguin y Santiago de Cuba;
observo el Dr. Joaquin Gonzalez Reynaldo (comunicacion personal del director nacional de
Estomatologia en el Ministerio de Salud Publica de Cuba, 20 de mayo de 2019), @® por lo que el
servicio queda limitado para cubrir el maximo de necesidades de atencion de los individuos; ademas
no existe evidencia de trabajo de conjunto en la propia consulta con el equipo médico
interdisciplinario, teniendo en cuenta que desde la integracion de saberes se puede llegar a un
diagnostico y terapéutica mas certera.

Conclusiones

La “Consulta Interdisciplinaria Bruxismo y Corazon” en Camagiey queda constituida desde un
documento cientifico rector en las Ciencias Médicas cubana, confiriendo a la integracion de saberes
y al trabajo profesional colaborativo la importancia sustancial para el éxito terapéutico.
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Resumen

La intensidad competitiva que caracteriza al mercado alimentario en la actualidad, representa un
desafio para los paises en vias de desarrollo como Cuba, al limitar sus posibilidades de competir. Sin
embargo, la cooperacion interempresarial emerge como alternativa a considerar para el desarrollo de
estrategias con potencialidades para aportar sostenibilidad a las ventajas competitivas. En el presente
trabajo se aborda este tema, pero desde la perspectiva de la inocuidad alimentaria. Para ello se parte
de definir la seguridad higiénico-sanitaria como atributo de valor para el cliente y el aseguramiento
integral de la inocuidad alimentaria como proceso de creacion de valor que le da lugar; mientras que
el sistema de gestion de inocuidad alimentaria representa la estrategia que hace que la seguridad
higiénico-sanitaria se convierta en exponente de ventajas competitivas. A partir del anélisis de la
literatura especializada y con la aplicacion de los métodos de analisis-sintesis e induccion-deduccion,
se fundamenta tedricamente que la adopcién de un sistema de gestion de inocuidad alimentaria
sustentado en la cooperacién interempresarial constituye una estrategia que posibilita la mejora del
desempefio del aseguramiento integral de la inocuidad alimentaria en cadenas agroalimentarias,

propiciando el aporte sostenible de seguridad higiénico-sanitaria a los alimentos.
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Palabras clave: Seguridad higiénico-sanitaria sostenible, cooperacion interempresarial,

aseguramiento integral de la inocuidad alimentaria, sistema de gestién de inocuidad alimentaria.

Abstract

The intense competition that characterizes the current food market represents a challenge for
developing countries like Cuba, limiting their ability to compete. However, inter-company
cooperation is emerging as an alternative to consider for developing strategies with the potential to
contribute to sustainable competitive advantages. This paper addresses this topic from a food safety
perspective. To do so, we begin by defining hygiene and sanitary safety as a value attribute for the
customer and comprehensive food safety assurance as the value-creating process that gives rise to it.
The food safety management system represents the strategy that transforms hygiene and sanitary
safety into a competitive advantage. Based on the analysis of specialized literature and the application
of analysis-synthesis and induction-deduction methods, it is theoretically supported that the adoption
of a food safety management system based on intercompany cooperation constitutes a strategy that
enables the improvement of the performance of comprehensive food safety assurance in agri-food

chains, promoting the sustainable contribution of hygienic and sanitary safety to food.

Keywords: Sustainable hygiene and health security, inter-company cooperation, comprehensive food

safety assurance, food safety management system.

Introduccion

La presencia de atributos de valor para el cliente en los productos, los hace portadores de ventajas
competitivas. Sin embargo, en la actualidad, mantener una ventaja competitiva no parece ser facil al
considerar que la incertidumbre y la volatilidad que ha caracterizado el entorno en las Gltimas décadas
han aumentado considerablemente la complejidad y la presion competitiva en los mercados
globalizados Y. Esto ha devenido en reto para los productores y a la vez en oportunidad para quienes
logran adquirir capacidades para desarrollar los procesos de creacion de valor, de tal manera que

generen ventajas competitivas sostenibles.

La sostenibilidad en las ventajas competitivas, es una condicion que depende de que las estrategias
que se adopten para el desarrollo de las actividades que conducen a la creacion de valor estén basadas
en recursos raros, valiosos y dificiles de imitar ?. Atendiendo a la situacion actual de los mercados,
se ha podido apreciar una tendencia al éxito de aquellas estrategias competitivas que se sustentan en
formas novedosas e innovadoras de organizacién de la produccion, donde se manifiestan indicadores

colectivos de desempefio, a partir del establecimiento de relaciones de cooperacion interempresariales
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para el trabajo conjunto, que posibilitan el incremento de la capacidad de respuesta de las empresas
a las condiciones cambiantes del entorno y le aportan la autenticidad necesaria para impedir la

imitacion por parte de los competidores.

En los alimentos, donde la presencia de bacterias, virus, parasitos o sustancias quimicas dafiinas puede
causar mas de 200 enfermedades diferentes, la seguridad higiénico-sanitaria se ha convertido en un
importante atributo de valor . Por su parte, el aseguramiento de la inocuidad alimentaria con caracter
integral, representa el proceso de creacion de valor que hace posible la presencia de este atributo en
los alimentos. Sin embargo, la sostenibilidad de la seguridad higiénico-sanitaria estara en

dependencia de la estrategia competitiva que se adopte para desarrollar tal proceso.

El sistema de gestion de inocuidad alimentaria constituye la estrategia competitiva méas reconocida y
aceptada para garantizar que los alimentos posean un atributo altamente demandado por los clientes,
denominado seguridad higiénico-sanitaria. Pero, en las condiciones actuales, resulta conveniente
promover para su implementacién, un cambio estructural, de manera que se adopte una estructura
sustentada en la cooperacion interempresarial, que haga posible que el sistema de gestién de

inocuidad alimentaria le aporte sostenibilidad al atributo.

El presente trabajo tiene el objetivo de fundamentar teéricamente, porqué el sistema de gestion de
inocuidad alimentaria sustentado en la cooperacion interempresarial deviene como factor clave para

el aporte de sostenibilidad a la seguridad higiénico-sanitaria de los alimentos.

Resultados

El caracter integral del aseguramiento de la inocuidad alimentaria para la seguridad higiénico-

sanitaria

Resulta ineludible el papel que juegan los actores sociales en la generacion de ventajas competitivas.
Es que la sociedad, en sentido general, esta permeada de problemas que afectan su bienestar y calidad
de vida y que son provocados por el propio accionar de las empresas que producen los bienes y
servicios destinados a la satisfaccion de sus necesidades “. Como consecuencia, se ha producido una
transformacion en la manera que los clientes perciben la responsabilidad social de las empresas,
volviéndose mas exigentes y atribuyéndole més valor a los aspectos relacionados con la proteccion
de la salud, la seguridad y el cuidado del medio ambiente ©. Significa entonces, que la presencia en
los productos y servicios de atributos de valor social, los hace més atractivos y por ende, portadores
de un valor para el cliente, lo cual conlleva a su diferenciacion, convirtiéndolos en exponentes de

ventajas competitivas.
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Dentro de los productos mas demandados por la poblacién, por el papel que juegan en la satisfaccion
de necesidades humanas, se encuentran los alimentos. Estos son sustancias (ingredientes) ya sean
procesadas, semi-procesadas o crudas, que se destinan para el consumo. La ingestion de los alimentos
tiene fines nutricionales y psicologicos. Entre los primeros se encuentra: la regulacion del
metabolismo y el mantenimiento de las funciones fisiologicas como la temperatura corporal, la
frecuencia cardiaca y la tension arterial. Entre los segundos: la satisfaccion y la obtencion de

sensaciones gratificantes.

Para el cliente, la satisfaccion, en relacion con la ingestion de un alimento, esta en funcion del grado
en que se cumplen sus necesidades y expectativas. Para ello es necesario que el alimento sea portador,
no solo de los atributos organolépticos propios del producto, sino también, de otros atributos de valor
social, que den respuesta a las disimiles exigencias actuales de la poblacion. ©

Teniendo en cuenta que la ingestion de alimentos guarda estrecha relacion con la salud humana, un
aspecto que en este ambito ha venido acaparando la atencién de los consumidores, es la ocurrencia
de enfermedades trasmitidas por los alimentos (ETA). Una ETA es un sindrome que afecta la salud
del consumidor, tanto individual como a grupos poblacionales, que puede ser contraida a partir de la

ingestion de alimentos y/o agua que contengan niveles inapropiados de contaminantes. )

La presencia en los alimentos de niveles de contaminantes que no pueden ser asimilados por el
organismo, representa un riesgo para la salud de las personas. Ello puede desencadenar en
enfermedades agudas de naturaleza infecciosa, las cuales son trasmitidas por bacterias, virus,
parasitos patogénicos, determinadas toxinas naturales, toxinas microbianas y metabolitos toxicos de
origen microbiano; asi como en enfermedades crénicas, las que son provocadas por la acumulacion
en el organismo de contaminantes quimicos, que afectan la calidad de vida e incluso, pueden llegar a

causar la muerte. ®

Las consecuencias que trae consigo la ocurrencia de enfermedades trasmitidas por los alimentos han
propiciado el incremento de la demanda de alimentos seguros desde el punto de vista higiénico y
sanitario, como parte de las exigencias de los clientes. Los alimentos seguros son expresion del
cumplimiento de un requisito de calidad, inherente a los alimentos, denominado inocuidad
alimentaria. Esta cualidad de los alimentos implica la ausencia de contaminantes, adulterantes,
toxinas y cualquier otra sustancia que pueda hacerlo nocivo para la salud, o bien la presencia de

niveles aceptables de los mismos. 10

Por su implicacion en la salud de las personas, la inocuidad alimentaria constituye un requisito de

obligatorio cumplimiento. Esto ha conllevado a que, con el decursar del tiempo, las empresas hayan
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adoptado diferentes métodos para demostrar su presencia. En un inicio, estos métodos estaban
basados en la inspeccion y el control de los productos, mediante la determinacion de la conformidad
a partir de los resultados de ensayos fisicos, quimicos y bioldgicos realizados en laboratorios, a
muestras del producto tomadas aleatoriamente. Sin embargo, con este tipo de métodos, las fallas se
detectan al final del proceso de produccion o no se detectan y los alimentos pueden llegar a ser

consumidos, causando dafios a la salud de los consumidores y pérdidas econémicas para las empresas.
1y

La ineficacia de estos métodos, unido a la creciente manifestacion de nuevos peligros, producidos por
aspectos como: cambios en los procesos y en el ambiente productivo; cambios en la genética de los
microorganismos; aumento del intercambio internacional de alimentos; incremento del grado de
industrializacion de la produccion de alimentos, entre otros, han provocado la ocurrencia de episodios
criticos de enfermedades causados por la contaminacion de los alimentos 2. Esto ha traido consigo
manifestaciones de desconfianza por parte de los clientes y, por ende, un cambio en la forma de
percibir el valor asociado a la inocuidad alimentaria. En este sentido, hoy los clientes demandan
garantias de gue los alimentos no causaran dafios a su salud, lo que se traduce en seguridad higiénico-
sanitaria. De ahi que, en la actualidad, la seguridad higiénico-sanitaria represente uno de los atributos

de valor para el cliente, m&s demandados.

La seguridad higiénico-sanitaria representa la condicion de los alimentos que ofrece confianza a los
clientes de que éstos no representan riesgos para su salud porque se ha asegurado la inocuidad
alimentaria en toda la cadena agroalimentaria. El proceso de aseguramiento de la inocuidad esta dado
por el conjunto de acciones sistematicas que se llevan a cabo durante todas las etapas de produccion,
dirigidas a evitar la aparicion de peligros quimicos, fisicos o bioldgicos, causantes de contaminacion
en los alimentos, lo cual ofrece garantias de que éstos no representen riesgos para la salud de los

consumidores.

Un aspecto relativo a los alimentos que debe tomarse en consideracion, es que éstos provienen de
fuentes naturales, pero generalmente, antes de su consumo son sometidos a procesos de
transformacion, mediante el desarrollo de diferentes actividades econdémicas. Esto significa que
cuando un alimento llega al consumidor, ha atravesado por un grupo de etapas y procesos productivos,
que comienzan por las actividades agricolas y pecuarias, pasando por el procesamiento, empaque,
transporte, comercializacion, elaboracion del producto, hasta el consumo. Todas estas etapas, unido

a las de provision de insumos y servicios, conforman lo que se conoce como cadena agroalimentaria.
(13)
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En cualquiera de las actividades que conforman una cadena agroalimentaria pueden presentarse
situaciones adversas que provoquen la contaminacion del producto. De ahi que, para que un alimento
sea portador de seguridad higiénico-sanitaria, el proceso de aseguramiento de la inocuidad debe
desarrollarse en todas y cada una de las etapas que conforman dicha cadena. Esto se conoce como
enfoque integral o enfoque del campo a la mesa para el aseguramiento de la inocuidad y constituye
la opcidn apropiada para garantizar que un producto alimenticio no represente riesgos para la salud
de los consumidores. Por tanto, el aseguramiento de la inocuidad alimentaria constituye el proceso
de creacion de valor que hace posible la obtencion de alimentos portadores de seguridad higiénico-

sanitaria, cuando posee un caracter integral.

La cooperacion interempresarial para el cambio estructural del sistema de gestion de inocuidad

alimentaria

Todo proceso de creacién de valor tiene como finalidad aportar atributos de valor a los productos o
servicios, de manera que éstos les confieran ventajas competitivas a las organizaciones. Sin embargo,
si bien las ventajas competitivas constituyen una expresion de desempefio superior, en la actualidad,
dadas las condiciones cambiantes de los mercados y la rapidez en la propagacion de avances
tecnoldgicos, organizacionales y de diversos tipos, no basta con la obtencién de ventajas

competitivas, es de vital importancia asegurar la sostenibilidad en el tiempo de dichas ventajas. ¢4

La sostenibilidad de las ventajas competitivas, representa una cualidad que esta fuertemente
relacionada con la estrategia competitiva que se adopte para llevar a cabo el proceso que les da lugar.
Las estrategias competitivas se pueden definir como el camino que se sigue para aportar atributos de
valor a un producto, garantizando la combinacion éptima de los recursos y capacidades involucrados
en el desarrollo de los procesos de creacién de valor para generar ventajas competitivas sostenibles,

que posibiliten el posicionamiento de productos o servicios en un mercado meta.

En el caso del aseguramiento de la inocuidad, se ha reconocido internacionalmente, que utilizar una
cadena de aseguramiento de la calidad higiénico-sanitaria del proceso de produccion de una empresa
para gestionar los peligros alimentarios, permite la conformacion de un sistema de gestion de la
inocuidad alimentaria, el cual constituye una via propicia para mejorar la eficacia y la eficiencia de

las actividades que inciden en la creacién de valor y por tanto, representa una estrategia competitiva.

El sistema de gestion de inocuidad alimentaria es un proceso integrado por una variedad de
procedimientos basados en el ciclo de Deming (PHVA), los que van desde la planificacion de los
pasos a seguir (Planificar), la implementacion de operaciones dia a dia (Hacer), la verificacion de los

aspectos planificados, como los programas de prerrequisitos, las medidas de control y la
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implementacion del sistema (Verificar) y (Actuar), cuya funcion es buscar la mejora a partir de la
correccion de las desviaciones que se detectan. Por tanto, este sistema se sustenta en una filosofia de
gestién integradora, donde, bajo el principio de mejora continua, se incentiva la realizacion de
actividades recurrentes que incrementan la capacidad para dar cumplimiento a todos los requisitos
establecidos. Especificamente, este paradigma busca la mejora continua de la maquinaria, los
materiales, la utilizacion de la fuerza de trabajo, la calidad y seguridad de los productos y los métodos

de produccion a través de la aplicacion de sugerencias e ideas de los miembros del equipo. ¢

De ahi que, el sistema de gestion de inocuidad alimentaria constituya una estrategia competitiva que
se enfoca en la identificacion de oportunidades para dirigir y gestionar los recursos y capacidades que
condicionan el aseguramiento de la inocuidad en cada una de las organizaciones que conforman la
cadena agroalimentaria, y que generalmente se aplica de forma individual. Sin embargo, el contraste
entre los limitados recursos y capacidades empresariales frente al vertiginoso dinamismo de los
mercados en la actualidad, permiten inferir que el esfuerzo conjunto y estratégicamente orientado
supone una opcién con mayor potencial de éxito para la generacion de ventajas competitivas, que los

esfuerzos individuales. 1

Significa que, en la actualidad, la 16gica de la competencia plena en empresas que buscan desarrollar
ventajas apelando al accionar individual resulta insuficiente para responder a la volatilidad de los
mercados. La cooperacion, por su parte, plantea el acceso compartido a recursos y capacidades mas
alla de los limites de las organizaciones. Esto justifica la tendencia a incentivar la aplicacion de
modelos estratégicos enfocados en la complementariedad de recursos y capacidades inter-
organizacionales, donde las relaciones de interdependencia y los procesos de coevolucion, adquieren

un papel determinante dentro de la estrategia competitiva. 7

Es asi que, la cooperacion interempresarial se ha convertido en una decision estratégica para la
competitividad sostenible, que proporciona una serie de ventajas con respecto al trabajo aislado. La
cooperacion interempresarial se puede interpretar como el conjunto de acuerdos o contrato voluntario
entre dos 0 mas empresas independientes, que implica el intercambio o0 asociacion de actividades,
capacidades y/o recursos, o incluso el desarrollo de nuevos recursos —sin llegar a fusionarse-, que

instaura cierto grado de interrelacion con el propdsito de incrementar sus ventajas competitivas. 8

La adopcion de estrategias competitivas basadas en la cooperacion interempresarial permite a las
empresas desarrollar e incorporar tecnologia a través de un proceso de aprendizaje interactivo para
luego aplicarla en innovaciones de productos y procesos productivos. Sin embargo, para el desarrollo

de estas estrategias competitivas, se requiere como punto de partida, la articulacion o integracion de
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la empresa, con otros sujetos (productivos y no productivos) de su entorno mas cercano, de manera

que conformen redes de cooperacion interempresarial. 9

Una red de cooperacion interempresarial puede definirse como una agrupacion coordinada de un
numero determinado de organizaciones independientes con flujos de recursos, informacion y
conocimientos, que se asocian por vinculos de relaciones de confianza para colaborar en un proyecto
de desarrollo conjunto, complementandose unas con otras y especializandose con el proposito de
resolver problemas comunes, lograr eficiencia colectiva y conquistar mercados a los que no pueden

acceder de manera individual. (9

Las redes de cooperacion interempresarial aportan innumerables beneficios a las estrategias
competitivas, debido al gran potencial que poseen para la creacion de valor. Dyer y Singh @9,
consideraron que estos beneficios se fundamentan a partir cuatro categorias: 1) inversiones en activos
especificos de relacion; 2) el intercambio de conocimiento, incluyendo el conocimiento como
resultado del conjunto de aprendizaje; 3) combinacion de recursos o capacidades complementarias,
como resultado de la creacion conjunta de nuevos productos, servicios o tecnologias Unicas, y 4)
costos de transaccién mas bajos que las alianzas de la competencia, mediante mecanismos de

gobierno efectivos procedentes principalmente de la confianza.

En resumen, la cooperacion interempresarial representa una forma innovadora de fortalecer las
estrategias competitivas, aportandoles capacidad para mejorar considerablemente el desempefio de
los procesos de creacion de valor, lo cual permite la obtencion de ventajas competitivas sostenibles.
Por consiguiente, estas estrategias contribuyen a que las empresas sean mas competitivas, en la
medida en que logran que cada uno de los actores involucrados reciba los beneficios de compartir

mercados, capital humano y otras condiciones de factores. %

A partir de los elementos expuestos anteriormente, es posible inferir que la adopcidn de una estrategia
basada en la cooperacion interempresarial, constituye una via propicia para lograr un mejor
desempefio del proceso de aseguramiento de la inocuidad alimentaria. De ahi que, gestionar la
inocuidad alimentaria sobre la base de redes de cooperacion interempresarial proporcione un cambio
estructural importante en esta estrategia, que puede traer consigo una mejora considerable y sostenida
de los indicadores de eficacia, eficiencia y efectividad del aseguramiento integral de la inocuidad
alimentaria en cadenas agroalimentarias, permitiendo la generacion de seguridad higiénico-sanitaria

sostenible.

El sistema de gestion de inocuidad alimentaria sustentado en la cooperacion interempresarial

y la sostenibilidad de la seguridad higiénico-sanitaria
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Una ventaja competitiva es sostenible cuando el beneficio que genera no puede ser facilmente
superado por otros competidores, lo que la hace perdurar a pesar de los esfuerzos de la competencia
por neutralizarla. Ello implica obtener productos con un valor agregado superior al de los productos

de la competencia con caracteristicas similares.

Desde el punto de vista de la competitividad, el valor agregado representa la diferencia entre lo que
cuesta poner un producto de determinadas caracteristicas en el mercado y lo que el cliente esta
dispuesto a pagar por €l. Esto significa que el valor agregado esta condicionado por dos factores
relevantes: la presencia de atributos de valor para el cliente, que incentiven la disposicion de éstos a
adquirir el producto; asi como, los costos 6ptimos del proceso de creacion de valor, que permitan el
incremento del beneficio econémico para la organizaciéon y que se puedan ofrecer precios mas

competitivos al cliente.

De ahi que, para el incremento del valor agregado y por ende, de la sostenibilidad de las ventajas
competitivas, resulte clave la adopcidn de estrategias que propicien un mejor desempefio a los
procesos de creacion de valor que dan lugar a cada uno de los atributos de valor para el cliente
presentes en el producto, y cuya evidencia se manifiesta a través del mejoramiento sostenido de los

indicadores de eficacia, eficiencia y efectividad de dicho proceso.

Teniendo en cuenta que, en la actualidad, la seguridad higiénico-sanitaria constituye un atributo de
alta demanda, el aporte de sostenibilidad a este atributo puede traer consigo una repercusion
importante para el fortalecimiento de la ventaja competitiva. La sostenibilidad de la seguridad
higiénico-sanitaria esta en funcion de la capacidad que posea el proceso que le da lugar, que en este
caso es el aseguramiento integral de la inocuidad alimentaria, para garantizar la eficacia de cada una
de las actividades que lo conforman, pero, a la vez, manteniendo costos Gptimos, de manera que se

incremente sostenidamente la confianza de los clientes y su disposicion para adquirir el producto.

Asegurar integralmente la inocuidad en una cadena agroalimentaria resulta complejo y dificil, ya que
el proceso se basa principalmente en “las buenas practicas”, y éstas presentan dificultad a la hora de
hacerlas cumplir, cuando no existe un verdadero compromiso tanto de los productores como de los
directivos. Otro aspecto absolutamente crucial para el aseguramiento integral de la inocuidad es la
capacidad para darle seguimiento a las caracteristicas del flujo del producto a lo largo de las cadenas
agroalimentarias. De ahi que, garantizar la trazabilidad constituya un requisito para este proceso. Sin
embargo, esto resulta costoso, dificil y con alto consumo de tiempo debido a la diversidad de fuentes
de informacion. EI conocimiento es también esencial para lograr la efectiva identificacion de las

causas que originan infracciones que conllevan a la falta de inocuidad, por lo que constituye un
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recurso clave para lograr la prevencion de incidentes. Por otro lado, el proceso necesita de directivos
que sean especialmente proactivos y con capacidad para coordinar la adopcion de medidas apropiadas

para contrarrestar las infracciones que en materia de inocuidad se puedan producir. %

Por tanto, para lograr que el aseguramiento integral de la inocuidad alimentaria genere seguridad
higiénico-sanitaria sostenible se requiere la articulacion de actividades comprendidas dentro del
analisis de riesgos, lo cual, a su vez, implica la participacion de todos los actores que, de alguna
manera, juegan un rol en la prevencion de la contaminacién de los alimentos. Es esencial entonces,
la existencia de un clima profesional, actitud de cooperacidn entre los actores, aspectos organizativos,
comunicacion interactiva, practicas organizativas y normas de comportamiento establecidas y
asimiladas por todos los actores involucrados, asi como desarrollar una capacidad de gestion integral,
que propicie la identificacion y control de los peligros de contaminacién de los alimentos, en todos y

cada uno de los eslabones que componen la cadena agroalimentaria.

En este sentido, la cooperacién interempresarial deviene como alternativa para impulsar la necesaria
integracion entre los diferentes actores para enfrentar los retos que impone asegurar la inocuidad
alimentaria, de manera conjunta. De ahi que, la adopcién de un sistema de gestion de inocuidad
alimentaria basado en la cooperacion interempresarial resulte una estrategia viable para llevar a cabo
el aseguramiento integral de la inocuidad alimentaria, con el consiguiente aporte de sostenibilidad a

la seguridad higiénico-sanitaria.

Bajo los preceptos de la cooperacion interempresarial es posible la articulacion de una red de
cooperacion que asuma la seguridad higiénico-sanitaria de los alimentos como una responsabilidad
compartida, y a la vez, permita la difusion, a traveés de toda la cadena agroalimentaria, de la
innovacion y el conocimiento necesarios para incrementar la eficacia de las acciones relativas al
cumplimiento de las buenas préacticas y los programas de prerrequisitos, de manera que se evite la

aparicion de peligros de contaminacion en las etapas del proceso de produccién de cada eslabén.

La red de cooperacion interempresarial también permite establecer flujos de informacion, los que
posibilitan a los actores de la cadena obtener informacion potencialmente valiosa sobre sus
competidores, qué otros suministradores estan operando, la distribucion general de la red, asi como
las tendencias en las bases de consumo. Por otro lado, permite a cada uno de los actores conocer sobre
el trabajo de otros actores, con los que no se tiene contacto directo, seguir el cumplimiento de las
buenas précticas, asi como, conocer de antemano los problemas que se pueden estar presentando en
algun eslabon @Y. Otro elemento a considerar es que las redes de cooperacion permiten compartir

avances tecnoldgicos, asi como, la experticia técnica y gerencial. Adicionalmente, también puede
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ayudar a la formacion de competencias que hagan extremadamente dificil la imitacion por parte de

los competidores. ??

En resumen, las redes de cooperacion interempresarial para la seguridad higiénico-sanitaria, generan
flujos financieros, de informacién, de recursos, de conocimientos, de innovacion, los que sirven de
base para que los actores de la cadena agroalimentaria puedan desarrollar un trabajo conjunto en
funcién de garantizar el cumplimiento de los requisitos higiénicos y sanitarios establecidos para cada
tipo de actividad que conforma un proceso de produccion de alimentos, con el consiguiente ahorro
de recursos, el aprovechamiento de las economias de escala y la reduccion de los costos de
transaccion. Todo ello hace posible la articulacion de una red interorganizacional de aseguramiento
de la calidad higiénico-sanitaria de los procesos de produccion que conforman la cadena
agroalimentaria. El desarrollo de esta red aporta una nueva estructura para llevar a cabo la gestion de
los peligros alimentarios, permitiendo que el sistema de gestion de la inocuidad alimentaria abarque

a todos los eslabones de la cadena agroalimentaria.

El sistema de gestion de inocuidad alimentaria sustentado en la cooperacion interempresarial esta
conformado por procesos de control y mejora, coordinados a través de la cadena agroalimentaria, lo
que posibilita el incremento de la eficacia de las acciones necesarias para asegurar la inocuidad, asi
como la reduccion de los costos operativos y los costos por fallos asociados a incidentes por la
presencia de contaminantes, como son las quejas y los retiros de productos del mercado. Por otro
lado, este tipo de sistema, permite compartir informacién a lo largo de toda la cadena, lo que
contribuye a la conformacion de un sistema de trazabilidad de los alimentos, el cual fomenta la
confianza de los consumidores en la seguridad del producto. Todos estos aspectos le aportan
capacidad al sistema para generar recursos inimitables e irremplazables que hacen posible que el

aseguramiento integral de la inocuidad alimentaria genere seguridad higiénico-sanitaria sostenible.
(23)

Conclusiones

e Laocurrencia de incidentes relativos a la presencia de contaminantes en alimentos listos para
el consumo ha traido consigo el incremento de las exigencias de los consumidores en relacion
con la seguridad higiénico-sanitaria. Sin embargo, dada la intensidad competitiva que en la
actualidad caracteriza a los mercados alimentarios, la sostenibilidad de este atributo resulta
determinante para convertirlo en exponente de ventajas competitivas.

e Lacooperacion interempresarial ha devenido como alternativa para el desarrollo de estrategias

competitivas, cuya finalidad sea aportar sostenibilidad a las ventajas competitivas. En este
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sentido, sustentar los sistemas de gestion de inocuidad alimentaria en la cooperacion
interempresarial, le confiere capacidad para mejorar el desempefio del aseguramiento integral
de la inocuidad alimentaria en cadenas agroalimentarias, permitiendo que éste genere

seguridad higiénico-sanitaria sostenible.
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INAMHI - Hidrologia y Geodinamica actual de la Cuenca Amazdnica
(HyBAm)

El estudio de la variabilidad climatica y su impacto en las cuencas de los rios Napo y Santiago en
la Amazonia, donde se realizan analisis hidrolégicos, sedimentarios y geoquimicos para obtener
datos sobre niveles y caudales de rios, esenciales para toma de decisiones y politicas publicas
que permitan la adaptacién al cambio climético y la gestion sostenible de los recursos
protegiendo los ecosistemas y las comunidades locales frente a eventos extremos.
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Resumen

La presencia de metales pesados en los rios representa un riesgo creciente para la salud publica, sobre
todo en regiones con intensa actividad minera e industrial. Sustancias dafiinas como plomo, mercurio,
cadmio, arsénico y aluminio tienden a concentrarse en los seres vivos y pueden penetrar la barrera
hematoencefalica, lo cual causa problemas en el sistema nervioso. Un analisis de estudios realizados
entre 1980 y 2024 revela que dichos metales provocan estrés oxidativo, modifican el equilibrio del
calcio, dafian las mitocondrias y promueven la agregacion de proteinas dafiinas como las beta-
amiloides y tau. Estos mecanismos estan vinculados al desarrollo de dolencias neurodegenerativas,
como el Alzheimer, el Parkinson, la esclerosis multiple y la esclerosis lateral amiotrofica. La
exposicion simultdnea a varios metales intensifica los efectos nocivos y acelera la aparicion de
enfermedades, incrementando el peligro en grupos vulnerables que no tienen acceso a agua segura.
Este articulo se propone analizar los hallazgos recientes sobre el impacto acumulativo y sinérgico de
estos metales en la salud neuroldgica, identificando los factores de riesgo, los mecanismos

subyacentes de toxicidad y las implicaciones para la salud publica.

Palabras clave: metales pesados; neurodegeneracién; enfermedades neurodegenerativas;

contaminacion del agua; enfermedad de Alzheimer.

Abstract

The presence of heavy metals in rivers represents a growing risk to public health, especially in regions
with intense mining and industrial activity. Harmful substances such as lead, mercury, cadmium,

arsenic, and aluminum tend to concentrate in living beings and can penetrate the blood-brain barrier,
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causing problems in the nervous system. An analysis of studies conducted between 1980 and 2024
reveals that these metals cause oxidative stress, alter calcium balance, damage mitochondria, and
promote the aggregation of harmful proteins such as beta-amyloid and tau. These mechanisms are
linked to the development of neurodegenerative diseases such as Alzheimer's, Parkinson's, multiple
sclerosis, and amyotrophic lateral sclerosis. Simultaneous exposure to multiple metals intensifies the
harmful effects and accelerates the onset of diseases, increasing the risk for vulnerable groups who
lack access to safe water. This article aims to analyze recent findings on the cumulative and synergistic
impact of these metals on neurological health, identifying risk factors, underlying mechanisms of

toxicity, and public health implications.

Keywords: heavy metals; neurodegeneration; neurodegenerative diseases; water pollution;

Alzheimer's disease.

Introduccion

En las ultimas décadas, la contaminacion de los rios ha emergido como un desafio ambiental de
creciente magnitud, especialmente en las naciones en desarrollo. La répida industrializacion y la
intensificacion de practicas agricolas han incrementado la descarga de efluentes toxicos en cuerpos
de agua, situandose entre las principales fuentes de deterioro ambiental a nivel mundial ®. Estos
contaminantes, que incluyen tanto compuestos organicos como metales pesados, no solo amenazan
la biodiversidad acuética, sino que también comprometen la calidad del agua y representan un peligro

latente para la salud humana debido a su persistencia y capacidad de bioacumulacion.

La situacion es aun mas critica en comunidades socioecondmicamente vulnerables, donde el acceso
a infraestructuras adecuadas de saneamiento y sistemas de tratamiento de agua es limitado. Estas
poblaciones, expuestas de manera desproporcionada a los riesgos asociados con la contaminacion,
presentan tasas elevadas de enfermedades cronicas y degenerativas, incluidas aquellas de naturaleza
neurolégica @. En particular, la contaminacion por metales pesados esta asociada con la expansion
de actividades como la mineria y la extraccion petroquimica, que han contribuido significativamente

a la deforestacion y degradacion de los ecosistemas en la region occidental del Amazonas.

Entre los contaminantes méas preocupantes se encuentran los metales pesados debido a su capacidad
de inducir estrés oxidativo, alterar la homeostasis del calcio y promover procesos inflamatorios
cronicos en el sistema nervioso central. Estas vias de toxicidad han sido vinculadas al desarrollo de
enfermedades neurodegenerativas como el Alzheimer y el Parkinson. Sin embargo, la mayoria de las

investigaciones se han centrado en la exposicion a un solo metal, ignorando los efectos combinados
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de multiples metales, lo que resulta crucial, ya que las exposiciones humanas suelen ser a una

combinacién de ellos. @

En este contexto, surge la pregunta de investigacion: ;,como afecta la exposicién combinada a
multiples metales pesados al riesgo de desarrollar enfermedades neurodegenerativas? Este articulo se
propone analizar los hallazgos recientes sobre el impacto acumulativo y sinérgico de estos metales
en la salud neuroldgica, identificando los factores de riesgo, los mecanismos subyacentes de toxicidad
y las implicaciones para la salud publica. Ademas, se enfatiza la necesidad urgente de desarrollar
practicas de gestion ambiental sostenible para mitigar la amenaza creciente a estos ecosistemas

vitales.

Materiales y métodos

Este estudio se centra en una revision bibliografica y un analisis documental exhaustivo de la
literatura existente sobre la contaminacion por metales pesados en el agua y su influencia en el

desarrollo de enfermedades neurodegenerativas.
Criterios de seleccion de fuentes

a revision incluyd estudios publicados en revistas académicas indexadas, articulos de revision,

reportes de agencias internacionales y tesis doctorales relevantes al tema.
Los criterios de inclusion fueron:
o Publicaciones entre los afios 1980 y 2024.

o Estudios que investiguen la relacion entre la exposicion a metales pesados y las

enfermedades neurodegenerativas en poblaciones humanas y modelos animales.
o Trabajos centrados en plomo, arsénico, cadmio y aluminio.

o Informes de organismos internacionales como la OMS y la Agencia de Proteccion
Ambiental (EPA). Los estudios fueron excluidos si no contenian datos originales, si
eran duplicados o si su enfogque no estaba directamente relacionado con los efectos

neurotdxicos de los metales pesados.
Criterios de exclusion:

« Estudios de opinion, editoriales, cartas al editor o resumenes de conferencia de video
0 texto.

o Revisiones narrativas, revisiones sistematicas o meta-analisis previos
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« Estudios centrados en intoxicaciones agudas o contaminacion evidente (derrames,

accidentes industriales) en lugar de exposicion cronica.

Se identificaron 90 articulos cientificos potencialmente relevantes para los objetivos del estudio.Tras
la aplicacion de estos criterios, 26 articulos fueron seleccionados para su analisis y discusion en la

presente revision narrativa.

Bases de datos y términos de busqueda

Se consultaron las siguientes bases de datos cientificas:
e PubMed
e Scopus
e Web of Science

e Google Scholar Los términos de buasqueda utilizados fueron: "metales pesados”,
"neurodegeneracion”, "exposicion a plomo”, “contaminacion por cadmio”, "toxicidad de
arsénico"", "enfermedades neurodegenerativas", ""contaminacién del agua”, y "enfermedad de
Alzheimer", entre otros. Se utilizaron operadores booleanos para optimizar los resultados y se

limitaron las busquedas a estudios en inglés y espafiol.

Anadlisis de datos

Los estudios seleccionados fueron analizados cualitativamente. Se identificaron las rutas de
exposicion a metales pesados, los mecanismos moleculares de toxicidad, los biomarcadores de dafio
neuronal y los resultados epidemioldgicos mas relevantes. Los datos se organizaron en funciéon de la
naturaleza del contaminante y su asociacion con enfermedades especificas, como el Alzheimer,
Parkinson, esclerosis multiple, y otras patologias neurodegenerativas. Se realiz6 un analisis

comparativo de los diferentes enfoques y hallazgos.

Resultados

Tabla 1. Epidemiologia de la Exposicion a Metales Pesados y Enfermedades Neurodegenerativas

Hallazgos o
o Fuentes de Implicaciones en
Metal Clasificaci o ~ clave en .
) o Toxicocinética contaminaci salud/neurotoxici
pesado  6On quimica ; ] cuerpos de
onenrios dad
agua
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Plomo
(Pb)

Mercuri
0 (Ho)

Cadmio
(Cd)

Arsénic
0 (As)

Clase B -
afinidad por
ligandos
azufre-

donantes

Clase B -
afinidad por
ligandos
azufre-

donantes

Clase B -
afinidad por
ligandos
azufre-

donantes

Semimetal,
As(I11) mas
toxico que
As(V)

Alta absorcién
gastrointestinal;
cruza la barrera
hematoencefali
ca;
acumulacion
Osea y tisular;

excrecion lenta.

Metilacion en
sedimentos;

metilmercurio

cruza barrera
hematoencefali
ca;

bioacumulacion

en peces

Absorcién
digestiva
moderada;
acumulacion
renal y
hepatica; vida

media larga

Ingestion
principal  via;
distribucion  a
higado, rifiones

y SNC;

Mineria,
industria
metalUrgica,
baterias,
emisiones

vehiculares.

Mineria
aurifera
(legal e
ilegal),
industria
cloro-alcali,
vertidos

industriales

Industria
pléstica,
pinturas,
textiles,
metalmecani

Ca

Mineria,
pesticidas,
aguas
subterraneas

contaminadas

Detectado en
altos niveles
enrios Calera,
Amarillo,
Puyango vy
Estero
Salado,
excediendo
normas

ambientales.

Altas

concentracion
es en la
cuenca

amazonica y
rios Pastaza;
metilmercurio
presente  en

peces

Altos niveles
en Estero
Salado y rio
Chone,
superando
10x

permitidos

limites

Detectado en
cuenca
Puyango-
Tumbes y rios

mineros

Neurotoxicidad
altera
de

neurotransmisores,

cronica;

liberacion

calcio,
déficit

mimetiza
provoca
cognitivo y riesgo
de

neurodegeneracion.
)

Forma organica es
altamente
neurotoxica: genera

estrés oxidativo y

disfuncion
mitocondrial,
asociado a
Alzheimer y

Parkinson. @8

Alteracion de la
funcién

mitocondrial y
estrés  oxidativo,

aumenta apoptosis

neuronal. ¢

Neurotoxicidad
indirecta,
de

enzimas, vinculado

disrupcion

a cancer y
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Alumini
o (Al)

eliminacion

renal parcial

Absorcion baja

Clase A — Residuos
- pero . .
afinidad por ) industriales,

) acumulativa;
ligandos . plantas
] excrecion renal )
oxigeno- o tratamiento
lenta; depositos o
donantes deficientes

en SNC

alteraciones

neuroldgicas. 19

Promueve

Presencia en acumulacién de

aguas beta-amiloide y tau,
cercanas a implicado en
descargas procesos

industriales neurodegenerativos

(11-12)

Tabla 2. Perfil neurotoxico especifico de los metales pesados

Metal

pesado

Plomo (Pb)

Mercurio
(Hg)

Aluminio
(Al)

Clasificacioén

quimica

Clase B — afinidad
por ligandos

azufre-donantes

Clase B — afinidad
por ligandos

azufre-donantes

Clase A —afinidad
por ligandos

oxigeno-donantes

Toxicocinética

Alta absorcion Gl;

cruza BHE;
acumulacion en
hueso y SNC;

excrecion lenta

Liposoluble;
BHE; afinidad por

selenio; se acumula

Ccruza

en cerebro

Absorcién baja pero

acumulativa; lenta

Neurotoxicidad

Afecta neuronas de Purkinje, hipocampo y
sustancia nigra; altera coordinacién motora,
sinapsis y plasticidad; mimetiza calcio y
genera radicales libres; interfiere con
calmodulina y cinasa C; asociado a déficit
cognitivo, depresion, ansiedad, agresividad y

conductas antisociales. 13-18)

Forma elemental cruza BHE y se acumula en
SNC; promueve dafio oxidativo y se asocia
trastornos

con Alzheimer y

neurodegenerativos. %

Induce acumulacion de beta-amiloide vy tau;

estrés oxidativo; altera homeostasis de hierro
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Clase B — afinidad

Cadmio (Cd) por

azufre-donantes

excrecion renal; se

deposita en SNC

sindromes parkinsonianos. ?%

Genera ROS, altera enzimas antioxidantes y

Absorcion digestiva

moderada;
ligandos acumulacion
higado,  rifion

plexo coroideo

peroxidacion lipidica; activa apoptosis por

via mitocondrial (MAPK, mTOR); interfiere
en

y

con homeostasis de Ca?, Zn y Cu; potencial

para efectos epigenéticos

neurogénico. @Y

Tabla 3. Enfermedades neurodegenerativas

Enfermedad

Alzheimer

Parkinson

Esclerosis

maultiple

Huntington

Descripcion clinica

Deterioro progresivo de la
memoria y funciones
cognitivas,  frecuente  en

adultos mayores.

Trastorno del movimiento;
temblor, rigidez y bradicinesia

por pérdida de dopamina.

Enfermedad autoinmune
desmielinizante con sintomas

motores, visuales y sensoriales.

Trastorno hereditario
progresivo con alteraciones
conductuales, cognitivas 'y

movimientos espasmaodicos.

Mecanismo neuropatologico principal

Acumulacion de placas seniles de f-amiloide

extracelular 'y marafas neurofibrilares

intracelulares de proteina tau

hiperfosforilada. ??

Degeneracion de neuronas dopaminérgicas
en la sustancia negra y acumulacion de
cuerpos de Lewy con a-sinucleina, sinfilina-
1 y proteinas de la via de ubiquitina-

proteasoma. ?®

Ataque inmunitario a oligodendrocitos por
T CDS8,

produccion de radicales libres, glutamato y

linfocitos B y macréfagos;

anticuerpos que destruyen la mielina. ¢4
Mutacion autosomica dominante en el
cromosoma 4 que causa degeneracion de

neuronas en el ndcleo caudado y putamen. 2
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Esclerosis lateral
amiotrofica
(ELA)

Enfermedad degenerativa
progresiva que afecta
motoneuronas; produce

debilidad muscular y atrofia.

Muerte selectiva de neuronas motoras por
estrés oxidativo, disfuncion mitocondrial,
excitotoxicidad por glutamato y activacion

microglial. ??

Tabla 4. Relacion entre metales pesados y enfermedades neurodegenerativas

Metal pesado

Plomo (Pb)

Mercurio (Hg)

Aluminio (Al)

Mecanismos neurotdxicos principales

Interferencia con el metabolismo del

calcio; disfuncion mitocondrial;
produccion de radicales libres; alteracion
de la calmodulina y cinasa C; dafio
sinaptico; acumulacion

€n neuronas

motoras y  estructuras  limbicas;

neuroinflamacion sostenida.

Alta

atravesar

liposolubilidad que le permite
la barrera hematoencefélica;
acumulacion cerebral por afinidad con el
inhibicion
de

neurotransmisién y disfuncién sinaptica;

selenio; estrés oxidativo;

enzimatica; alteracion la

dafio neuronal por metilacion intracelular.

Induccion de agregados de beta-amiloide
y proteina tau; alteracién del metabolismo
del hierro y calcio; generacion de estrés

oxidativo; dafio sinaptico; disrupcion de la

Enfermedades

neurodegenerativas asociadas

Enfermedad de Alzheimer (déficit
cognitivo por estrés oxidativo y
dafio mitocondrial); Enfermedad de
Parkinson (alteracion
dopaminérgica); trastornos
afectivos y conductuales que pueden
simular estadios precoces de ELA o
Huntington, (t3141518)
de

(acumulacion prolongada en tejido

Enfermedad Alzheimer
nervioso y asociacién con placas
de
Parkinson (dafio mitocondrial vy
ELA

amiloides); Enfermedad
alteraciéon dopaminérgica);
(neuroinflamacion y muerte

neuronal selectiva). ¢19

de

(involucrado en la formacion de

Enfermedad Alzheimer

placas seniles y ovillos
neurofibrilares); Esclerosis lateral

amiotréfica (ELA) y sindromes
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plasticidad neuronal y muerte celular parkinsonianos atipicos por
programada. disfuncion sinaptica y  estrés

oxidativo prolongado. 220

» ) _ Esclerosis multiple (afectacion de la
Generacion de especies reactivas de
] o ] microvasculatura cerebral y del
oxigeno (ROS); activacion de las vias de o
o ) sistema antioxidante); ELA
sefalizacion MAPK/mTOR,; alteracion L )
) ) (activacion de mecanismos
) del metabolismo de metales esenciales ] o ]
Cadmio (Cd) _ ) ~apoptoticos similares a los descritos
(Zn, Cu); interferencia con la homeostasis ]
) o ) en la motoneurona); deterioro de la
del calcio; apoptosis inducida por o )
_ . _ . neurogeénesis y potenciales
disfuncion mitocondrial; alteracion de la _ .
. alteraciones epigenéticas
barrera hematoencefalica. )
persistentes, 29

Discusion

La evidencia acumulada a lo largo de las ultimas décadas ha permitido consolidar el conocimiento
acerca de los efectos neurotdxicos de los metales pesados, particularmente en lo concerniente a su
asociacion con diversas enfermedades neurodegenerativas. Entre estos metales, el plomo (Pb), el
mercurio (Hg), el aluminio (Al) y el cadmio (Cd) han sido sefialados consistentemente como agentes
etiopatogénicos en procesos neurodegenerativos, dada su capacidad de alterar la homeostasis
neuronal, inducir estrés oxidativo y comprometer estructuras cerebrales especificas involucradas en

funciones cognitivas, motoras y conductuales.

El plomo, considerado histéricamente como uno de los contaminantes ambientales mas persistentes,
presenta una especial afinidad por el tejido nervioso en desarrollo. Hoffer, Olson y Palmer en 1987
demostraron que la exposicién perinatal a plomo altera de forma permanente la descarga espontanea
de las neuronas de Purkinje en el cerebelo, sin afectar a las mismas células en el tejido adulto. Este
hallazgo, respaldado por técnicas electrofisiologicas y morfohistoldgicas en modelos experimentales
in oculo, subraya la vulnerabilidad del sistema nervioso inmaduro a dosis que no tendrian efecto en
organismos adultos. Asimismo, esta toxicidad estructural y funcional se extiende a regiones como el
hipocampo Yy la sustancia negra, cuyos procesos de crecimiento y organizacion se ven alterados bajo

exposicion cronica a plomo en etapas tempranas del desarrollo.*®

Desde un enfoque molecular, se ha identificado que el plomo interfiere con mecanismos intracelulares

claves. La sustitucion del calcio mitocondrial por plomo promueve la generacion de especies reactivas
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de oxigeno (ROS), lo que deriva en apoptosis y disfuncién mitocondrial progresiva 4. Esta
alteracion se ve acentuada por la disrupcién de la calmodulina, proteina reguladora del sistema de
sefializacion neuronal, cuya disfuncién afecta lamemoria, la neuroplasticidad y el crecimiento axonal.
(15-16) De jgual modo, el plomo se ha vinculado con alteraciones del sistema neurotransmisor
GABA¢érgico, dopamineérgico y colinérgico, facilitando la aparicion de trastornos afectivos, ansiedad,
irritabilidad y conductas antisociales. 7€)

Respecto al mercurio, se ha establecido que su forma elemental, al ser liposoluble, tiene la capacidad
de atravesar la barrera hematoencefalica y acumularse en el tejido cerebral, generando efectos a largo
plazo sobre la funcion neuronal. Mutter y otros autores en el afio 2005, identificaron que la exposicion
cronica a mercurio, particularmente en su forma orgéanica, puede inducir disfuncion mitocondrial y
acumulacion de proteinas neurotdxicas como la beta-amiloide, lo que sugiere un papel potencial del
mercurio en la patogénesis de enfermedades como el Alzheimer. El estudio muestra una correlacién
significativa entre la carga de mercurio en el tejido cerebral y los niveles de péptido B-amiloide, lo
cual refuerza la hipotesis de que la exposicién ambiental podria ser un factor facilitador en la aparicién

de este tipo de demencia. ¢

El aluminio, otro metal con gran presencia ambiental, ha sido sefialado como factor coadyuvante en
procesos neurodegenerativos. Kawahara plantea que el aluminio puede inducir acumulacion de
proteinas tau y beta-amiloide, promover apoptosis neuronal y alterar la homeostasis de hierro y calcio
en el sistema nervioso 9. Estos efectos, si bien aln estan en investigacion, han sido reportados
también por Echeverria-Garcia, quien destaca su implicacion en la esclerosis lateral amiotrofica y
otros sindromes parkinsonianos. Tales hallazgos sugieren una convergencia mecanistica entre la
exposicion cronica a aluminio y la aparicion de enfermedades neurodegenerativas asociadas con

disfuncion sinaptica y estrés oxidativo. V)

Por su parte, el cadmio (Cd), aungue no se acumula en grandes cantidades en el sistema nervioso
central, actia como disruptor indirecto del metabolismo de metales esenciales como el zinc y el cobre.
Wang y Du en 2013 documentaron que este metal genera especies reactivas de oxigeno, induce
apoptosis neuronal a través de vias como MAPK y mTOR, vy altera la homeostasis del calcio
intracelular, afectando la sefializacién sinaptica. Esta acumulacion de dafio oxidativo ha sido
vinculada con deterioro en la neurogénesis, alteraciones epigenéticas y procesos patologicos similares

a los observados en trastornos neurodegenerativos como el Parkinson o la esclerosis maltiple. @V

Finalmente, el conjunto de hallazgos examinados apunta a una relacion coherente entre la exposicion

prolongada a metales pesados y la aparicion de alteraciones neuropatoldgicas compatibles con
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entidades clinicas como la enfermedad de Alzheimer, Parkinson, esclerosis multiple, esclerosis lateral
amiotrofica y enfermedad de Huntington. ??2% La presencia de agregados proteicos anormales,
disfuncion mitocondrial y muerte celular programada constituyen mecanismos compartidos que

podrian ser inducidos o acelerados por la exposicion a dichos agentes ambientales.

Conclusiones

La evidencia recopilada en este estudio confirma la estrecha relacion entre la exposicion a metales
pesados, como plomo, mercurio, aluminio y cadmio, y el desarrollo de enfermedades
neurodegenerativas. Estos metales no solo atraviesan la barrera hematoencefalica, sino que también
generan dafios celulares profundos, como el estrés oxidativo, la disrupcién del metabolismo del calcio
y la induccion de la apoptosis. Estos mecanismos contribuyen significativamente al deterioro
neurolégico y la aparicién de enfermedades como el Alzheimer, Parkinson, y otras condiciones

neurodegenerativas.

Este estudio subraya la necesidad de continuar investigando la relacion entre la exposicién a metales
pesados y las enfermedades neurodegenerativas. Asimismo, destaca la importancia de la educacién
publica para sensibilizar a la poblacidn sobre los riesgos asociados a estos metales. Solo mediante un
esfuerzo conjunto de la comunidad cientifica, las autoridades y la sociedad en general se podran
avanzar en la prevencion de estas enfermedades debilitantes y mejorar la calidad de vida de las futuras

generaciones.

Patents: This section is not mandatory but may be added if there are patents resulting from the work

reported in this manuscript.
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Resumen

La Salicornia sp. es una planta perteneciente a la familia Amaranthaceae, hal6fita con una amplia
distribucion geografica y con un perfil fitoquimico de relevancia alimentaria. El objetivo de la
investigacion fue destacar las contribuciones a las Ciencias Alimentarias de los estudios de la
Salicornia bigelovii de las salinas EI Real y Las Tunas, en la Universidad de Camagiey Ignacio
Agramonte Loynaz. Dentro de los métodos empiricos fueron empleados la observacion participante,
cuestionarios, entrevistas, estudios preliminares bromatoldgicos y la estadistica descriptiva e
inferencial. Se concluye que se evidencia el impacto cientifico de los resultados con la introduccion
de nuevos conocimientos teoricos obtenidos de los estudios experimentales en las Ciencias

Alimentarias en cuanto a la explotacion sostenible de especies de Salicornia en la salina “El Real” y
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“Las Tunas”, en lo tecnolédgico radica en la propuesta para la obtencion de la sal verde, la que no ha
sido implementada en Cuba, lo que permitira la diversificacion y uso de espacios que permanecen
subutilizados en las salineras, por lo que, aumentaran los ingresos econémicos y se elevara la

productividad, por concepto de mejor utilizacion.

Palabras clave: Salicornia bigelovii; alimentacion saludable; ciencias alimentarias.

Abstract

Salicornia sp. is a plant belonging to the Amaranthaceae family, a halophyte with a wide geographic
distribution and a phytochemical profile of nutritional relevance. The objective of this research was
to highlight the contributions to Food Sciences of studies on Salicornia bigelovii from the El Real
and Las Tunas salt flats at the University of Camagiiey Ignacio Agramonte Loynaz. Empirical
methods employed included participant observation, questionnaires, interviews, preliminary
bromatological studies, and descriptive and inferential statistics. It is concluded that the scientific
impact of the results is evident with the introduction of new theoretical knowledge obtained from
experimental studies in Food Sciences regarding the sustainable exploitation of Salicornia species in
the "El Real" and "Las Tunas" salt mines. The technological impact lies in the proposal for obtaining
green salt, which has not been implemented in Cuba. This will allow the diversification and use of
spaces that remain underutilized in the salt mines, thus increasing economic income and productivity

due to better utilization.

Keywords: Salicornia bigelovii; healthy eating; food science.

Introduccion

La Salicornia sp. es una planta perteneciente a la familia Amaranthaceae, haléfita con una amplia
distribucion geografica y con un perfil fitoquimico de relevancia alimentaria. Es una planta suculenta
que crece en marismas costeros de todo el mundo y cuenta con una larga historia de utilizacion por
los humanos. Durante afios, esta planta se ha utilizado como alimento, ya que es rica en fibra dietética,
minerales, vitaminas, aminoécidos esenciales, acidos grasos insaturados, esteroles y compuestos

fendlicos. @

Aunqgue son plantas que siempre han estado ahi, no ha sido hasta hace relativamente poco tiempo que
se ha profundizado en el estudio de las haléfitas y se ha ido ampliando el abanico de utilidades que
pueden llegar a tener. EI 90 % de la alimentacion humana depende de solo 30 especies de plantas,

siendo el 50 % el arroz, el trigo y las patatas. EI uso de cultivos hal6fitos podria ser una alternativa
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sostenible para regiones donde el agua dulce es un bien escaso y los suelos estdn muy dafiados por la
salinidad ya que las hal6fitas pueden aprovechar esos suelos degradados, reduce sus contaminantes y

los recupera. @

Se considera que la utilizacion de esta especie como alimento funcional radica en sus atributos, no
solo por su sabor salado, sino también por su valor nutricional. Ademas, las investigaciones sobre la

Salicornia han demostrado las ventajas de la planta como cultivo comestible.

En este sentido, los representantes de estos géneros han sido examinados en busca de un perfil
fitoquimico y se ha informado en ellos la presencia de una amplia gama de prétidos, mucilagos,
carbohidratos, proteinas, aceites, compuestos fendlicos, flavonoides, esteroles, saponinas, alcaloides,
triterpenos (o-amirina), taninos y minerales como magnesio (Mg), calcio (Ca), hierro (Fe) y potasio
(K). &3 Su alto contenido en minerales como el calcio, el magnesio y el hierro, asi como su riqueza

en antioxidantes, la hacen un componente atractivo para dietas saludables. ¥

Sin embargo, pese a ser un recurso que crece en abundancia a lo largo de las costas de Cuba, no es
aprovechado por la poblacion, de ahi la necesidad de realizar investigaciones de sus propiedades
nutraceudticas con el objetivo de su inclusion en la dieta, lo que contribuiria a su empleo en la
alimentacion humana, ofreciendo un perfil nutricional que complementa las necesidades de una

poblacion cada vez mas preocupada por su bienestar.

En consecuencia, en la Universidad de Camaguey Ignacio Agramonte Loynaz se implementan dos
proyectos de investigacién que responden a esta tematica, en los que se encuentran insertados
profesores y estudiantes de la carrera de Licenciatura en Ciencias Alimentarias. Desde el afio 2022
hasta la actualidad el grupo de investigadores de la carrera de Ciencias Alimentarias en conjunto con
sus estudiantes han obtenidos resultados encaminados a darle el uso como alimento nutracéutico y

funcional a la Salicornia bigelovii.

Por tanto, el objetivo de la investigacion es destacar las contribuciones a las Ciencias Alimentarias
de los estudios de la Salicornia bigelovii de las salinas EI Real y Las Tunas, en la Universidad de

Camagtiey Ignacio Agramonte Loynaz.

Materiales y métodos

Se realizé una investigacion descriptiva y analitica en el periodo comprendido de julio del 2022 a
junio de 2025, en la facultad de Ciencias Aplicadas perteneciente a la Universidad de Camagiey
Ignacio Agramonte Loynaz. Se utilizaron métodos tedricos como el hipotético y deductivo, el analisis

y sintesis, la abstraccion y concrecidn y la induccion y deduccion. Dentro de los métodos empiricos
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se desarroll6 la observacién participante, cuestionarios, entrevistas, estudios preliminares

bromatoldgicos y la estadistica descriptiva e inferencial.

Resultados

Se inicia el estudio de la Salicornia en la salina El Real, con la tesis de grado: Programa de

capacitacion para la explotacion sostenible de especies de Salicornia en la salina “El Real”.

En la fundamentacion del programa se justifica la necesidad de que los trabajadores de la salina “El
Real”, Playa Santa Lucia, Camagiicy se les capacite para actuar en correspondencia con las exigencias
que demanda el manejo sostenible de la Salicornia sobre todo en la solucién y la busqueda de
alternativas para los problemas que presenta la alimentacion humana y que se corresponda con las
necesidades de la empresa, a fin de lograr un desarrollo sostenible y a tono con las exigencias actuales,
econdmicas, sociales, medioambientales y politicas de territorio. EI programa de capacitacion,
complemento las bases tedricas y practicas para lograr el manejo sostenible de estas especies y su

utilizacion en la alimentacion humana. 9
Otras tesis de grado que han contribuido al estudio de la Salicornia fueron:

*Composicion fisico-quimico y bromatoldgica de la Salicornia bigelovii de la salina “El Real”

Se caracterizo la composicion fisico-quimica de la Salicornia bigelovii de la salina “El Real” a partir
del analisis de materia seca, cenizas en base seca, pH y cloruros y bromuros, ademés, mediante una
encuesta aplicada a 27 trabajadores de la UEB salina Puerto Padre, Las Tunas se realizdé una
estimacion sensorial de la Salicornia bigelovii pues la emplean como ensaladas en sus almuerzos. Lo

anterior proporcion6 informacion valiosa para sus aplicaciones culinarias y posibles usos industriales
O]

*Estudios preliminares bromatoldgicos de la Salicornia bigelovii de las salinas “El Real” y “Las

Tunas”

Se realiz6 una investigacion experimental, en los laboratorios territoriales de suelos de la provincia
de Camaguiey. Los resultados mas significativos fueron que los porcientos de proteina bruta, fosforo,
calcio y magnesio presentaron diferencias significativas, asi como desde lo nutricional pueden
considerarse como una buena fuente de minerales, especialmente de potasio, calcio, magnesio y
fésforo. Estos estudios preliminares bromatolédgicos realizados a la Salicornia bigelovii (Torr.)
demuestran su valor nutricional ya que proporcionan informacion valiosa para sus aplicaciones
culinarias y posibles usos industriales, ademas para lograr una alimentacion saludable a partir de su

consumo. &9
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*QObtencion de un extracto acuoso rico en polifenoles a partir de Salicornia bigelovii mediante

optimizacion de parametros de extraccion

El objetivo de la investigacion fue determinar las condiciones dptimas de obtencidn del extracto
acuoso rico en polifenoles de S. bigelovii, considerando método de obtencion, relacion
masa/disolvente y tiempo de extraccion. Se realiz6 una caracterizacion del material vegetal que
confirmé su validez para la preparacién de extractos por maceracion e infusion-maceracion,
combinados con la Metodologia de Superficie de Respuesta para optimizar las variables relacion
masa/disolvente, tiempo y temperatura. También se realizaron analisis fisico-quimicos, sensoriales y

pruebas de toxicidad aguda oral en ratones.

El andlisis estadistico reveld que la combinacion infusién-maceracion, con relacion 0,19 g/mL y 23
horas de extraccion, maximiza el contenido de polifenoles (cuantificados por el Método Folin-
Ciocalteau) y la capacidad antioxidante (evaluada con DPPH), los cuales mostraron niveles de 695,3
mg/L y 59,85%, respectivamente. En la caracterizacion fisico-quimica, el extracto mostro pardmetros
adecuados de pH, densidad y solidos totales, en sintonia con estudios previos. Sensorialmente, el

extracto obtuvo buena aceptacion en cuanto a color, olor y sabor.

Los ensayos toxicoldgicos no mostraron efectos adversos, confirmando su inocuidad y seguridad.
Estos hallazgos respaldan su potencial incorporacion en la industria alimentaria y farmacéutica como
ingrediente natural antioxidante, abriendo nuevas posibilidades para el desarrollo de productos

saludables a partir de recursos vegetales no convencionales. @9
*Procedimiento para la obtencion de sal verde a partir de Salicornia bigelovii

Luego de un analisis minucioso y de la consulta de varias bibliografias se logro el disefio de un
procedimiento para la obtencion de sal verde a partir de Salicornia bigelovii. Dicho procedimiento
tiene como etapas principales: limpieza y desinfeccion, seleccion y corte, deshidratacion, molienda,
envasado y almacenamiento. El procedimiento propuesto para la obtencion de sal verde a partir de S.
bigelovii fue validado por 11 profesores utilizando el método de consenso por grupo nominal. Para
que realicen sus valoraciones, se les presentd la propuesta y se les solicitd, mediante una encuesta
que emitieran sus opiniones en el que debian categorizarlas en muy adecuado, adecuado, poco

adecuado e inadecuado.

El 81,8 % (09) considera adecuado los aspectos a evaluar en la propuesta de disefio del procedimiento.

No obstante, los especialistas realizan una serie de recomendaciones a tener presente en el escalado
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del procedimiento y posteriormente en su montaje en la industria, entre las sugerencias se debe tener

en cuenta:

1. La sustentabilidad (si se minimiza el uso de agua, energia o quimicos, si se gestionan los

residuos generados (ejemplo en los recortes de la planta).

2. Los parametros de calidad e inocuidad.

3. El cumplimiento normativo de los estandares nacionales/internacionales (el Codex
Alimentarius, las normas 1SO).

4. Determinar si se garantiza la ausencia de metales pesados, toxinas 0 microorganismos
patdgenos.

5. Determinar el anlisis bromatoldgico del producto final.

6. El costo-beneficio: Si el procedimiento es econdémicamente viable comparado con la

produccion tradicional de sal.

Los autores consideran que todos los aspectos sugeridos contribuiran al perfeccionamiento del

procedimiento. %
*Propuesta de sal condimentada a partir de la planta hal6fita Salicornia bigelovii

Se elaboraron formulaciones de sales condimentadas a partir de sal verde las que se proponen para
realzar y potenciar el sabor de seis aplicaciones culinarias tipicas cubanas como es el caso de: carnes
rojas, aves, pescados y mariscos, arroz amarillo, vegetales y sopas, guisos y caldos; y la composicion
de sal verde para cada formulacién es de un 50 %, debido a sus propiedades beneficiosas para la
salud. Lo antes expuesto quedd avalado por el Chef Internacional y profesor de la Asociacion
Culinaria de Camagtuey Gregorio Hidalgo Vera, el cual certifico el uso de las especias y condimentos
seleccionadas segun las formulaciones de la sal condimentada, a partir de las caracteristicas

sensoriales y efectos fisiol6gicos reportados para cada ingrediente. 2

*Manual de aplicaciones culinarias para el consumo saludable de la haléfita Salicornia bigelovii de

la salina “FEl Real”

Se elabora un manual de aplicaciones culinarias para el consumo saludable de la mencionada halofita
en la cocina internacional y la cubana el que consta de 30 recetas o procedimientos paso a paso para
cada preparacion. Se demuestra en la propuesta de cada receta que la S. bigelovii constituye una
alternativa viable dentro de los programas de educacion alimentaria y nutricional, dada su riqueza en

nutrientes esenciales y su potencial como ingrediente funcional, por lo que puede ser incluida en los
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habitos alimentarios de comunidades cercanas a las zonas costeras, donde su cultivo resulta factible.
(13)

Discusion

Los resultados evidencian la contribucidn que se realiza a partir de estos estudios de la Salicornia
bigelovii a las Ciencias Alimentarias. Desde el programa de capacitacion hasta el manual de
aplicaciones culinarias para el consumo saludable de la hal6fita. Cabe sefialar que el empleo de la
Salicornia en la alimentacion, no es nuevo. Sin embargo, el escaso arraigo que en Cuba tiene el
consumo de esta planta con fines alimenticios, se perfila como un serio inconveniente para la
explotacion del recurso, lo cual puede ser mitigado mediante los estudios bromatoldgicos de la planta
los cuales certifican sus propiedades nutraceuticas, ademas, se necesitara de la implementacién de

programas de educacion nutricional.

Hay que mencionar que los resultados de las tesis encaminadas a los estudios bromatologicos, por
ejemplo, en los estudios preliminares bromatoldgicos de la Salicornia bigelovii de las salinas “El
Real” y “Las Tunas”, en cuanto a la composicion de los principales minerales se evidencia que hay
diferencias estadisticamente significativas en el porcentaje de fosforo, calcio y magnesio. En este
sentido, los resultados del porciento de calcio y magnesio coinciden con los estudios realizados por
Riquelme et al. @), Min et al. ® y Bertin et al. ®® los que encontraron que los minerales con las
concentraciones mas altas en Sarcocornia neei, Sarcocornia ambigua, Salicornia bigelovii y

Salicornia herbacea eran el sodio, potasio, calcio, magnesio y el hierro.

Se considera que dichos hallazgos sugieren que las condiciones ambientales de cada salina influyen
en la absorcion de nutrientes por la planta. Por lo que es importante realizar investigaciones para
comprender mejor las causas de estas diferencias y sus implicaciones para el crecimiento y la calidad

nutricional en la planta.

En el caso de la obtencidn de un extracto acuoso rico en polifenoles a partir de Salicornia bigelovii
mediante optimizacion de parametros de extraccion los resultados significativos fueron los siguientes:
La combinacion Optima para obtener un extracto acuoso con alto contenido de polifenoles de S.
bigelovii corresponde a una relacion masa/disolvente de 0,19 g/mL y un tiempo de extraccion de 23
horas, utilizando el método combinado de infusion/maceracion. El extracto acuoso éptimo presento
695,3 mg/L de polifenoles totales con un 59,85 % de capacidad antioxidante, ademéas de un pH
ligeramente acido o neutro (6,271); 1,016 g/mL de densidad y 3,016 % de solidos totales.
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Estos resultados en relacion con el contenido de polifenoles es un buen indicativo de la actividad
antioxidante de un producto, ya que un mayor contenido de dichos compuestos implica una mayor

concentracion de antioxidantes.

Se destaca que el analisis del contenido en compuestos polifenolicos de un alimento es importante
debido a la gran variedad de actividades bioldgicas que estos compuestos presentan, considerandose
uno de los fitoquimicos alimentarios mas importantes por su contribucién al mantenimiento de la
salud humana. La actividad biologica de los polifenoles esta relacionada con su caracter antioxidante.
Ademas de los efectos sobre la salud, muchos compuestos polifendlicos tienen un efecto sobre la
calidad de los alimentos que los contienen, puesto que son responsables de algunas propiedades

sensoriales.

Las demas investigaciones aportan un procedimiento para la obtencién de sal verde a partir de
Salicornia bigelovii el que permitira elaborar la Ilamada sal verde. Esta contiene menos sodio que la
sal comdn y es rica en minerales como magnesio, potasio y calcio. También puede contener
antioxidantes y otros compuestos bioactivos. Al ser un producto menos procesado y de origen
vegetal, mantiene mas nutrientes naturales en comparacion con la sal comdn refinada. En cuanto, a
las formulaciones de sales condimentadas a partir de sal verde y el manual de recetas culinarias estas

aportan la posibilidad de que la salicornia pueda ser utilizada en la cocina cubana.

A tenor con todo lo antes expuesto, se demuestra que la S. bigelovii constituye una alternativa viable
dentro de los programas de educacion alimentaria y nutricional, dada su riqueza en nutrientes
esenciales y su potencial como ingrediente funcional, por lo que puede ser incluida en los habitos

alimentarios de comunidades cercanas a las zonas costeras, donde su cultivo resulta factible.

Asimismo, se logro la socializacion y la visibilidad de los resultados a nivel provincial, nacional e
internacional, mediante la presentacién de ponencias en eventos, asi como en las publicaciones en

revistas de reconocido prestigio.

Conclusiones

Se destacan las contribuciones a las Ciencias Alimentarias de los estudios de la Salicornia bigelovii
de las salinas El Real y Las Tunas, en la Universidad de Camaguey Ignacio Agramonte Loynaz, lo
que evidencia sus impactos en lo cientifico con la introduccién de nuevos conocimientos tedricos a
las Ciencias Alimentarias en cuanto a la determinacion del valor nutricional de la Salicornia, en lo
tecnologico radica en la propuesta para la obtencion de la sal verde, la que no ha sido implementada

en Cuba, lo que permitira la diversificacion y uso de espacios que permanecen subutilizados en las
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salineras, por lo que, aumentaran los ingresos econémicos y se elevara la productividad, por concepto

de mejor utilizacion.
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Resumen

Fundamento: cumplir con las buenas practicas es obligatorio para los laboratorios que participen en
actividades reguladoras relacionadas con las funciones bésicas del Centro para el Control Estatal de
la Calidad de los Medicamentos, Equipos y Dispositivos Médicos, asi como para los laboratorios que
realicen andlisis altamente especializados, con marcado impacto para la salud y seguridad de la
poblacion. Objetivo: Evaluar el cumplimiento de las buenas practicas en el laboratorio clinico del
hospital pediatrico Eduardo Agramonte Pifia. Métodos: se realiz6 una investigacion en Sistema y
Servicios de Salud a través de un estudio descriptivo, retrospectivo, desde enero de 2022 a mayo de

2023. El universo de estudio estuvo constituido por la organizacion (documentacion, trabajadores,

86


mailto:yude.cmw@infomed.sld.cu
https://orcid.org/0009-0004-1054-0243
mailto:secal.cmw@infomed.sld.cu
https://orcid.org/0000-0002-4450-496X
mailto:ubaldotorres.cmw@infomed.sld.cu
https://orcid.org/0000-0003-0852-4389
mailto:anaicl.cmw@infomed.sld.cu
https://orcid.orq/0000-0002-7159-7727
mailto:dayami.cmw@infomed.sld.cu
https://orcid.org/0000-0003-0778-172X?lang=es
mailto:ever.cmw@infomed.sld.cu
https://orcid.org/0000-0003-1305-1643
mailto:yude.cmw@infomed.sld.cu

ISSN 1390-9355

Bionatura Vol. 10 No. 2 2025

International Journal of Biotechnology and Life Sciences https://revistabionatura.org/

equipamiento, y otros recursos). Los datos fueron recogidos y procesado en el instrumento
informatico que incluye 227 requisitos en 10 apartados y se detallaron los cuatro apartados (gestion
de documentacion, gestion de recursos, gestion del proceso analitico y gestion de quejas y
reclamaciones) que se pueden gestionar a nivel del laboratorio, con el objetivo de trabajar de forma
progresiva en el cumplimiento de la resolucion. Resultados: se obtuvo evaluacion de no cumple en
todos los apartados, con relacion a los seleccionados los que menor puntuacion alcanzaron fueron la
gestion de las quejas y las reclamaciones y la gestion de la documentacion Conclusiones: el
laboratorio clinico del hospital pediatrico Eduardo Agramonte Pifia no cumple con la regulacion de

buenas préacticas vigente y las deficiencias encontradas estan pendientes de solucionar.

Palabras clave: buenas practicas, laboratorio clinico, regulacién, evaluacion, cumplimiento.

Abstract

Background: Compliance with good practices is mandatory for laboratories participating in
regulatory activities related to the basic functions of the Center for State Quality Control of
Medicines, Equipment and Medical Devices, as well as for laboratories that perform highly
specialized analyses, with marked impact on the health and safety of the population. Objective: To
evaluate compliance with good practices in the clinical laboratory of the Eduardo Agramonte Pifia
pediatric hospital. Methods: An investigation was carried out in Health System and Services through
a descriptive, retrospective study, from January 2022 to May 2023. The study universe consisted of
the organization (documentation, workers, equipment, and other resources). The data was collected
and processed in the computer instrument that includes 227 requirements in 10 sections and details
the four sections (documentation management, resource management, management of the analytical
process and management of complaints and claims) that can be managed at the level of the laboratory
with the objective of working progressively towards compliance with the resolution. Results: An
evaluation of non-compliance was obtained in all sections, in relation to those chosen, those that
achieved the lowest score were the management of complaints and claims and the management of
documentation Conclusions: The clinical laboratory of the Eduardo Agramonte Pifia pediatric
hospital does not comply with the current Good Practices resolution and the deficiencies found are

pending to be solved.

Keywords: good practices, clinical laboratory, regulation, evaluation, compliance.

Introduccion

87



- ISSN 1390-9355
Bionatura Vol. 10 No. 2 2025
International Journal of Biotechnology and Life Sciences https://revistabionatura.org/

Se define las Buenas Practicas de Laboratorio Clinico (BPLC) como un conjunto de requisitos y
actividades que aseguran que el servicio de laboratorio clinico sea competente para realizar
determinados analisis y garantice la calidad y confiabilidad.® Hoy dia, reconocer que un laboratorio
es competente para realizar determinados ensayos o proporcionar evidencias del adecuado
cumplimiento de la regulacién de BPLC vigente, constituye una necesidad por las implicaciones
legales que conllevan los servicios de salud en el mundo, ain en un sistema social como el de Cuba,

donde este servicio es universal y gratuito. @

La superacion profesional en BPLC posibilita la adquisicion y el perfeccionamiento continuo de
conocimientos y habilidades, requeridas para un mejor desempefio de las responsabilidades y
funciones laborales; asi como el incremento de la productividad cientifica, en correspondencia con

los avances de la ciencia y la técnica. @

Las buenas practicas de laboratorio (BPL) se introdujeron por primera vez en Nueva Zelanda y
Dinamarca en 1972. Fueron instituidas en Estados Unidos después de los casos de fraude generados
por algunos laboratorios de toxicologia en los datos presentados a la Administracion de Alimentos y
Medicamentos (FDA, sigla en inglés) por las compafiias farmacéuticas, donde miles de pruebas de
seguridad para los fabricantes de productos quimicos fueron falseados de forma tal que los ensayos

no pudieron ser reconstruidos.

El primer documento cubano dentro del campo del laboratorio clinico donde se establece como
requisito la existencia de un sistema de calidad que garantice no sélo la calidad de los ensayos, sino
del servicio en general, fue la Regulacion No.3 de 1995 “Buenas Practicas de Laboratorio Clinico”,
del Centro para el Control Estatal de la Calidad de los Medicamentos, Equipos y Dispositivos
Médicos (CECMED). ©®

El CECMED, como autoridad nacional reguladora, del ministerio de salud publica (MINSAP), es
responsable de aplicar el reglamento para la certificacion de BPLC, el cual establece la metodologia
y el procedimiento para que los laboratorios clinicos puedan evidenciar su estado de cumplimiento

de las buenas practicas. ©

En el mes de abril del afio 2008, se confecciona en Camagtiey un plan de accion provincial para la
implementacion de las BPLC; que incluia impartir un curso a nivel provincial, se previé garantizar
los documentos de referencia sobre gestion de la calidad y BPLC dirigido a aquellas personas que

tenian a cargo la planificacion de la tarea en la provincia.
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A pesar de los esfuerzos realizados, laimplementacion de las BPLC no paso de ser una tarea pendiente
por afios. En el afio 2016 se disefié un proyecto de investigacion, encaminado a la implementacion de
las BPLC en los laboratorios de atencion secundaria. Este proyecto incluyd, entre las tareas de inicio,
impartir un curso de posgrado dirigido a jefes de laboratorios, responsables de aseguramiento de la

calidad y de bioseguridad. ®

En el afio 2019 fue evaluado el cumplimiento de los requisitos de las BPLC en el hospital pediatrico
de Camaguiey Eduardo Agramonte Pifia, con la utilizacién de una guia, basada en la regulacion 03-

2009, ® la cual contaba con 140 requisitos, de ellos se cumplieron 75 (53,5 %).

En el afio 2021 con la derogacion de la regulacion 3-2009, ® por la D03-2021 y como resultado de
un analisis realizado por el comité de la calidad se decidid iniciar un proyecto de investigacion con
el objetivo de evaluar el cumplimiento de las BPLC en el laboratorio clinico del hospital pediatrico

Eduardo Agramonte Pifia de Camaguey, desde diciembre de 2022 a mayo de 2023.

Materiales y métodos

Se realizd una investigacion en Sistema y Servicios de Salud a través de un estudio descriptivo,
retrospectivo, desde diciembre de 2022 a mayo de 2023. El universo de estudio estuvo constituido
por la organizacion (documentacion, trabajadores, equipamiento, y otros recursos) en los cuales se
realizo el diagnostico del cumplimiento de los requisitos de las BPLC.

La fuente de informacion primaria la constituy6 un instrumento informatico disefiado y validado por
un comité de expertos en el afio 2021. Se estructur6 en dos hojas de céalculo de Microsoft Excel 2016.
En el instrumento se incluyeron 227 requisitos recogidos en 10 apartados: sistema de gestion de la
calidad, gestion de la documentacion, gestion de los recursos, gestion de compras y la contratacion,
gestion del proceso analitico, gestién de la informacion, auditorias internas, gestion de las no
conformidades, gestién de las quejas y las reclamaciones y mejora de la calidad, los cuales fueron
considerados como las variables de estudio. Se seleccionaron cuatro de ellos: gestion de
documentacion, gestion de recursos, gestion del proceso analitico y gestion de quejas y
reclamaciones, que se pueden gestionar por la direccion del laboratorio, con el objetivo de trabajar de
forma progresiva en el cumplimiento de la resolucién.

Técnica de procesamiento y analisis de los datos.

El célculo de la estadistica descriptiva (frecuencias absolutas, relativas y porcentaje) se realizé de

forma automatica mediante el instrumento informatico.

El instrumento establecié una escala evaluativa de la forma siguiente:
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- Cumple (C): Entre el 80 y el 100 % de cumplimiento
- Cumple parcial (CP): Entre el 60 y el 79 % de cumplimiento
- No cumple (NC). Menor 60 % de cumplimiento.

Los resultados se reflejaron en tablas.

Implicaciones éticas

En la realizacion del estudio se tuvieron en cuenta los principios éticos que rigen las investigaciones

biomédicas. Se conto con la aprobacion de la direccion del hospital y del Comité de ética y cientifico

de la Universidad de Ciencias Médicas de Camaguey. La informacion fue utilizada solo con fines

investigativos y se obtuvo el consentimiento informado del responsable del laboratorio.

Resultados

Tablal. Resultado de la evaluacion del cumplimiento de las BPLC.

Apartados (requisitos) Evaluacion del cumplimiento | Total

C CP NC No. %
Sistema de gestion de la calidad 7 0 15 22 32
Gestion de la documentacion 6 0 11 17 35
Gestion de los recursos 49 0 36 85 58
Gestion de las compras y la contratacion 2 0 18 20 10
Gestion del proceso analitico 24 0 19 43 54
Gestion de la informacion 4 0 8 12 33
Auditorias internas 2 0 6 8 25
Gestion de las no conformidades 0 0 5 5 0
Gestion de las quejas y las reclamaciones 0 0 3 3 0
Mejora de la calidad 0 0 12 12 0
Total 94 0 133 227 41

Fuente: Instrumento informatico.

En la tabla 1 se observa que de los 227 requisitos se cumplieron 94 (41 %), la totalidad de los

apartados fueron evaluados de NC (menor del 60 %) y el laboratorio obtuvo una evaluacion de NC,
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la gestion de las no conformidades, mejora de la calidad y la gestion de las quejas y las reclamaciones,
con una menor puntuacion 0 (0%) respectivamente y la gestion de los recursos la que mas puntuacion

alcanzd con 49 (58%).

A continuacion, se detallan los cuatro apartados que se consideraron prioritarios y que se pudieron
gestionarse por la direccion del laboratorio con el objetivo de mejorar el cumplimiento de la

regulacion.
Tabla 2. Evaluacién de la gestion de la documentacion.

Evaluacién del cumplimiento | Total

Gestion de la documentacion C CP NC No. %
Control de los documentos 1 0 6 7 14
Control de los registros 3 0 3 6 50
Documentos internos 2 0 1 3 67
Documentos externos 0 0 1 1 0

Total 6 0 11 17 35

Fuente: Instrumento informatico.

En la tabla 2 se observa que, de los 17 requisitos del apartado, se cumplieron 6 (35 %). Obteniendo
menor puntuacion el control de los documentos y los documentos externos, con 1(14 %) y 0(0) %,

respectivamente.
Tabla 3. Resultado de la evaluacion de la gestion de los recursos.

Evaluacion del cumplimiento | Total

Gestion de los recursos C CP NC No. | %
Generalidades de Gestion de los recursos 0 0 1 1 0

Recursos humanos 8 0 10 18 | 44
Instalaciones 4 0 7 11 |36
Ambiente de trabajo 5 0 3 8 63
Control de la contaminacion 1 0 3 4 |25
Equipos e instrumentos de medicion 17 0 9 26 | 65

91



- ISSN 1390-9355

Bionatura Vol. 10 No. 2 2025

International Journal of Biotechnology and Life Sciences https://revistabionatura.org/
Diagnosticadores y materiales de referencia 9 0 2 11 |82
Otros reactivos y materiales gastables 5 0 1 6 83
Total 49 0 36 85 |58

Fuente: Instrumento informatico.

En la tabla 3 se observa que, de los 85 requisitos, se cumplieron 49 (58 %). Los requisitos con menor
puntuacién en el apartado fueron, generalidades de la gestion de los recursos con 0 (0 %) y los del
control de la contaminacién 1 (25 %), instalaciones 4 (36 %) y recursos humanos 8 (44 %) mostraron

bajo cumplimiento.

Tabla 4. Resultado de la evaluacion de la gestion del proceso analitico.

Evaluacién del cumplimiento | Total

Gestion del proceso analitico C CP NC No. | %
Fase pre analitica 10 0 7 17 59
Fase analitica 6 0 3 9 67
Aseguramiento de la calidad 3 0 2 5 60
Fase pos analitica 1 0 1 2 50
Informe de anélisis 4 0 6 10 40
Total 24 0 19 43 56

Fuente: Instrumento informatico.

En la tabla 4 se observa que de los 43 requisitos se cumplieron 24 (56 %), el requisito de menor
puntuacion es informe de analisis (1A), con 4(40 %).

En cuanto a la evaluacion de la gestién de las quejas y las reclamaciones de los tres requisitos que
conforman esta variable: establecer un procedimiento y mantener actualizados los registros
apropiados para evaluar y responder con inmediatez las quejas y las reclamaciones; documentar los

motivos por los que alguna queja o reclamacion no fuera investigada. ninguno se cumplio.

Discusion

92



- ISSN 1390-9355
Bionatura Vol. 10 No. 2 2025
International Journal of Biotechnology and Life Sciences https://revistabionatura.org/

El cumplimiento de las BPLC es obligatorio para los laboratorios que participen en actividades
reguladoras relacionadas con las funciones basicas del CECMED, asi como para los laboratorios que
realicen andlisis altamente especializados, con marcado impacto para la salud y seguridad de la
poblacion. @ Para Alvarez, las instituciones de salud que logren obtener la certificacion de los
laboratorios clinicos segun las BPLC, tendran un reconocimiento del cumplimiento de los requisitos
establecidos, lo que les dard mayor credibilidad y visibilidad, si logra implementarlos, debera velar

por mantenerlos. ©

Los autores consideran que cumplir con las BPLC, es una necesidad del colectivo de trabajadores,
requiere el compromiso de la administracion; cuando se cumple con los requisitos de la regulacion,
se demuestra que el laboratorio es competente para realizar los analisis y que los resultados se emiten

con calidad y proporcionan confianza en el servicio.

En el estudio realizado por Fuentes y Louro @9 la evaluacion de las BPLC en el diagndstico inicial
es de un 86 % de cumplimiento, encontrando las principales dificultades en la documentacion, el
equipamiento de trabajo, la capacitacion del personal y los recursos humanos.

A continuacion, se exponen las principales dificultades de los cuatro apartados seleccionados para el

estudio:

En la gestion de la documentacion no esta designada la persona competente y con experiencia para
gestionar el sistema de documentacion, no se conservan los documentos obsoletos retirados mas
relevantes, no se mantienen los registros facilmente identificables, no estan protegidos y no se dispone
de la documentacién externa (versiones vigentes de las leyes, resoluciones, reglamentos y

regulaciones, normas cubanas o internacionales)

Debe elaborarse toda la documentacion necesaria, que ademéas de ser imprescindible para el
ordenamiento interno de todos los procesos, sea Util para la acreditacion de los servicios, la
presentacion ante las auditorias y la capacitacion permanente del personal. Se debe recoger toda la
informacion que permita el desarrollo de los procesos, que describa los procedimientos correctos y

represente las mejores practicas.

En el estudio realizado por Fuentes y Louro @9 también se presenta dificultad con la documentacion,
no estan documentadas las revisiones por la direccion, ni las instrucciones para el uso de los equipos

e instrumentos.

Para Luitel, Y la documentacion adecuada ayuda a una gestion eficaz del laboratorio. Todas las

actividades realizadas en el laboratorio deben registrarse tanto de forma manual como electronica. El
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uso de equipos, tipo de muestras, limpieza y desinfeccion, y el procedimiento adoptado después de la
finalizacidn del experimento. Estos registros pueden ser necesarios durante impugnaciones legales y
deben conservarse al menos durante cinco afos, en algunos de los paises es necesario conservarlos

hasta diez anos.

Medina y Arias 2 consideran que la implementacion de un sistema de gestion documental es
importante debido a que contribuye a mejorar la eficacia y la trazabilidad de los procesos, detectar
los errores y evitar que se vuelvan a producir, ofreciendo la posibilidad de tener una alta calidad y

mejora continua en los procesos que se realizan en los laboratorios.

En la gestion de los recursos, en cuanto a los requisitos que se gestionan a nivel del laboratorio; el
personal no recibe capacitacion de BPLC y bioseguridad, no existe un programa que comprenda las
necesidades de formacion, ni los registros de la educacion, habilidades, experiencia y desempefio.
Deben estar documentados los registros de las actividades periodicas de limpieza, desinfeccién y
mantenimiento de las instalaciones, no se mantienen actualizados los certificados de calibracion de
los equipos. De los requisitos que se gestiona a nivel de la institucion, no se dispone de areas y locales

adecuados para la espera de los pacientes, el cambio de ropa, el descanso y la alimentacion.

Los autores opinan que, para garantizar la satisfaccion del cliente, la eficiencia y buen desempefio de
los trabajadores, se debe impartir capacitaciones que permitan al personal actualizar sus
conocimientos y habilidades, contar con instalaciones adecuadas que garanticen su comodidad y
descanso, asi como documentar las actividades en cada proceso para evidenciar que el trabajo se

realiza con calidad.

Segun Pilco et al. % se debe potenciar el liderazgo para que las actividades de capacitacion dentro y
fuera del laboratorio sean permanentes y su seguimiento continuo, con el fin de obtener mejoras de
performance, sostenibles en el tiempo y que den por resultado un aumento en los aspectos de
seguridad relacionados con el paciente. Valles et al. ™ expresan que en el laboratorio clinico las

medidas de bioseguridad comienzan con la formacion adecuada del personal.

Ledn y Fernandez ®5) consideran que entre los atributos de calidad que debe poseer el laboratorio
estan: el mantenimiento de la infraestructura, condiciones higiénico-sanitarias adecuadas, libre de
riesgos para el paciente y los empleados, cumplimiento de toda la normativa vigente, trato respetuoso
y cordial, informacion actualizada acerca de los servicios requeridos por los clientes y la posibilidad

real de obtenerlos, asi como los requisitos que debe cumplir el solicitante para acceder a los mismos.

En el apartado gestion del proceso analitico, se evidencian dificultades en las tres fases:
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En la fase pre analitica no se dispone de la lista actualizada de los anélisis que se realizan en el
laboratorio y el tiempo de respuesta establecido, no se documenta el procedimiento para la gestién de
reclamaciones, no se establecen los criterios para la aceptacion o rechazo de las muestras

comprometidas.

En la fase analitica no esté elaborado el listado actualizado con los métodos de analisis disponibles y
no esta establecida la politica para el reensayo y el remuestreo. En el aseguramiento de la calidad, no

hay evidencias del control interno y no estan definidos los puntos criticos.

En la fase pos analitica, no se tiene en cuenta que los resultados de los analisis estén informados en
un 1A con claridad, sin ambiguedades ni tachaduras y no se establecen las instrucciones para
enmendarlo, no se establecen las instrucciones para emitir una copia de un IA en caso de extravio o

deterioro del original.

Para Suardiaz et al. ‘® La atencion que el médico de asistencia y el personal del laboratorio concedan
a la fase pre analitica, determinara en gran medida, la calidad de los resultados que se van a obtener,

porque ningun resultado puede ser mejor que la muestra de la cual se obtuvo.

Seguin Céspedes et al. ") para perfeccionar el control interno de la calidad se deben registrar las
acciones que se realizan cada dia. Propone una guia con modelos para registrar la verificacion de cada
método, la planificacion del control de la calidad, el resultado diario de las muestras de pacientes y
de los controladores, el monitorio diario y las incidencias del dia, los valores en condiciones éptimas
de trabajo, registro de los controladores y calibradores utilizados, seguimiento de los equipos,

mantenimiento y rotura, asi como registro de la verificacion de los reactivos al cambiar de lote.

Panunzio “® considera que resulta indispensable un sistema de gestion de calidad eficaz, que incluya
evaluacion interna y programas de evaluacion externa de la calidad, lo que proporciona informacion
sobre el nivel de rendimiento del laboratorio en comparacion con otros, para promover la
armonizacion de criterios, procedimientos, evaluacion de intervenciones, ademas de ser una estrategia

para proporcionar educacién y capacitacion del recurso humano.

Para Tangarife et al. ¥ el laboratorio clinico evoluciona adaptandose a cambios cientificos
tecnoldgicos, organizativos y de gestion, inducidos por los avances en el campo de la medicina,
nuevas pruebas y metodologias analiticas, asi como la creciente sensibilizacion y expectativas de los
usuarios por disponer de servicios y productos de mayor calidad; en toda esta perspectiva el éxito

ante los nuevos desafios para mejorar su eficacia, dependera de su desempefio a la vanguardia de la
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gestion de la calidad, asegurando el logro de los mayores beneficios posibles para la salud del

paciente y procurando el 6ptimo uso de los recursos disponibles en todo su proceso.

En el apartado de gestion de las quejas y las reclamaciones, no se documentan los registros, por lo
que se desconoce el tratamiento que recibieron o los motivos por los que alguna queja no fue
investigada. Para los autores una gestion de quejas y reclamaciones eficiente, es esencial para el
laboratorio clinico ya que el tratamiento adecuado que se le brinda al cliente, es la base fundamental
para cumplir con sus expectativas y a la vez crea valoraciones positivas del servicio y

recomendaciones a otras personas cercanas, proporcionando confianza y publicidad.

Seguin Enciso, Acosta y Castro ?® una queja, peticion o reclamo manejado de manera inadecuada
podria significar un usuario o cliente menos e implica la divulgacién de una mala experiencia a otros
usuarios; mientras que una queja y reclamacién tratados adecuadamente podrian significar una
oportunidad para determinar los aspectos en los que el laboratorio esta fallando o a su vez elaborar

las alternativas con las cuales se puede aplicar un plan de mejora continua.

Para que se cumplan las BPLC en un laboratorio, no basta el contar con el personal capacitado y el
manual de calidad completo, los procedimientos escritos, el equipamiento, los reactivos y los métodos
validados, el éxito depende de la participacion de todos, desde la alta direccion de la institucidn hasta

el ultimo de los empleados.

Conclusiones

El laboratorio clinico del Hospital Pediatrico Eduardo Agramonte Pifia no cumple con la regulacion

de buenas précticas vigente y las deficiencias encontradas estan pendientes de solucionar.
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Resumen

La promocion de la salud, ha sido un importante tema de debate desde el pasado siglo. De hecho, se
han realizado nueve conferencias para abordar ampliamente sus aspectos conceptuales, su vinculo
con la educacion en salud y la participacion comunitaria al respecto. Este trabajo se desarrolla con el
objetivo de disefiar acciones de promocion de salud relacionadas con métodos saludables de coccidn
de los alimentos en la comunidad “Previsora” de la cuidad de Camagiiey. Se recopilé informacion
sobre los principales problemas de salud de la misma, se realizaron entrevistas al Epidemidlogo del
area, medicos y enfermeras y promotores de salud. Se tomaron datos del Andlisis de Situacion de
Salud (ASIS), efectuado en el primer trimestre del afio. EI muestreo fue de tipo no probabilistico por
conveniencia de la investigacion. Fueron utilizados como métodos teoricos: analitico- sintético e
inductivo- deductivo y métodos empiricos la observacion y encuesta y se desarroll6 un grupo focal.
Se disefiaron acciones de promocién relacionadas con métodos saludables de coccion de los
alimentos, tales como conferencias, charlas educativas, elaboracion de folletos, infografias,
observacion de videos, plegables y se propuso contenido para una aplicacion para teléfonos mdviles;
actividades que influyen positivamente en los factores de riesgo de enfermedades no transmisibles.
Fueron desarrolladas acciones de promocion de salud con la finalidad de mejorar los conocimientos
sobre los efectos positivos y negativos de los métodos de coccidn de los alimentos y fomentar el uso
de los més saludables, lo que facilitara la promocién de estos conocimientos.

Palabras clave: promocion de salud, métodos de coccion, habitos alimentarios saludables.

Abstract

Health promotion has been an important topic of debate since the last century. In fact, nine
conferences have been held to extensively address its conceptual aspects, its link to health education,
and community participation in this regard. This work aims to designhealth cooking methods in the
“Previsora” community of Camagiiey city. To achieve this, information was gathered on the main
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health problems in the area, interviews were conducted with the &rea epidemiologist, doctors, nurses,
and health promoters. Data from the Health Situation Analysis (ASIS) conducted in the first quarter
of the year were collected. The sampling was non-probabilistic for the convenience of the research.
The theoretical methods used included analytical-synthetic and inductive-deductive methods
included observation, surveys, and a focus group. Health promotion actions related to health cooking
methods were designed, such as conferences, aducational talks, the creation of brochures,
infographics, video observations, pamphlets, and content proposed for a mobile applicatio; activities
that positively influence the risk factors for non-communicable diseases. Health promotion actions
were developed with the aim of improving knowledge about the positive and negative effects of
cooking methods and healthiest ones, which Will facilitate the promotion of this knowledge.

Keywords: health promotion, cooking methods, healthy eating habits.

Introduccion

El Programa de Promocion de Salud que fue disefiado y puesto en ejecucion en Cuba en 1983,
represento el primer proyecto oficial en ese sentido, y devino en un motor impulsor para el avance de
algunas de las tareas en materia de promocion y prevencién. En tal sentido, vale poner como ejemplos
la instauracion en enero de 1984 del plan del médico y la enfermera de la familia, con cobertura actual
en todo el pais, del movimiento de Ciudades saludables en 1993, y de la Carpeta Metodoldgica en
1996, donde la promocién de salud ha estado presente en todas las acciones.

La promocion de salud como estrategia de trabajo tiene que estar disefiada para todo tipo de personas
con cualquier estado de salud, es cierto que se debe comenzar en personas basicamente sanas para
evitar que enfermen, pero no se debe olvidar que lo 6ptimo es comenzar siempre que sea necesario
con independencia del estado de la persona; seria muy dificil marcar un momento de comienzo pues
mas que comenzar debe ser continuidad de acciones independientes y a la vez vinculadas entre si ).

Promocidn significa la accion de promover, es decir, adelantar, dar impulso a una cosa para lograr su
objetivo. Esta definicion tiene una amplia aplicacion, y en el caso particular del campo de la Salud
Publica, su objetivo es impulsar una serie de actividades y acciones que culminen en el mejoramiento
del estado de salud de las personas, las familias y la comunidad .

En salud aun prevalece, a escala mundial, el modelo biomédico, el cual coloca el énfasis en la
enfermedad, su etiopatogenia y el proceso de curacién. Gradualmente se viene introduciendo el

modelo salutogénico, que preconiza la importancia de la prevencion primaria, el bienestar y la sanidad
(©)

La Promocion de Salud se considera un proceso educativo orientado a la promocion y el
mantenimiento de la salud, incluyéndose la educacion en salud mental como un area de interés dentro
de la misma ). En tal sentido ©, hacen referencia a la importancia del rol de educador en salud,
parte del grado de conviccidon que este ejerce en el paciente y la familia, en el orden de que se
desarrollen competencias que los lleven a tomar el mando de su propia salud y la de los suyos, lo cual
facilitara una mejor calidad de vida de todos los involucrados, con base en estilos de vida més sanos.

Teniendo en cuenta lo planteado anteriormente, se infiere que es apremiante trabajar con mucho
énfasis en todos los elementos que influyen en la salud de las personas, utilizando acciones de
promocion de salud en diferentes escenarios como centros laborales, centros educativos,
comunidades residenciales o grupos determinados, entre otros.

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible incluye en sus objetivos, la educacion nutricional,
reconociendo su impacto en la salud de la poblacién mundial. La alimentacion y los hébitos
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alimentarios saludables (HAS), juegan un papel determinante en la prevencion de enfermedades
cronicas no transmisibles (ECNT) ©).

La Organizacion Mundial de la Salud ®, afirm6 que una alimentacion saludable no es solo una
decision que deba dejarse en manos de la poblacion, sino que debe ser abordado como un problema
de salud publica.

Seguin, Government of Canada ¥, una dieta adecuada comienza con ingredientes saludables y de igual
forma, la manera en la que los preparamos importa al momento de hacer una comida saludable.

Algunos métodos de preparacion requieren de un excesivo uso de sodio, azUcar y grasas; la poblacion
no siempre piensa en cdmo ciertos métodos de coccidn afectan de manera negativa los alimentos, ya
que el calor puede destruir una gran parte de los nutrientes que se encuentran en ellos, también existen
técnicas de coccidn que favorecen la presencia de compuestos quimicos que resultan cancerigenos,
en caso contrario, en algunos el calor actia como potencializador para los nutrientes @),

Entonces, en los momentos actuales donde muchas viviendas usan el carbon, la lefia y otras formas
alternativas para cocinar sus alimentos, el abordaje de este tema relacionado con los algunos peligros
quimicos y con el peligro nutricional que representa para los alimentos algunos métodos de coccién,
resulta muy efectivo y apropiado, en el trabajo de promocionar acciones de salud en las comunidades.

La comunidad Previsora de la cuidad de Camagiey, constituye un nicleo poblacional de gran
importancia dentro del territorio, por tener un gran nimero de habitantes, muchos edificios altos,
varios centros educacionales y centros de trabajo con gran cantidad de trabajadores, ademas de ser el
acceso de paso de muchas personas a otras comunidades aledafas, por lo que realizar acciones de
promocion de salud en este lugar es oportuno y conveniente.

El objetivo general de esta investigacion es disefiar acciones de promocidn de salud relacionadas con
métodos saludables de coccion de los alimentos en la comunidad “Previsora” de la cuidad de
Camaguey.

Materiales y métodos

La investigacion se llevo a cabo en la comunidad de Previsora de la ciudad de Camaguey, durante los
meses de febrero a mayo de 2025, el disefio fue descriptivo de caracter transversal, se tomaron datos
del proceso de dispensarizacion realizado como parte del Analisis de Situacion de Salud (ASIS),
efectuado en el primer trimestre del afio por el Equipo Basico de Salud del area.

El muestreo fue de tipo no probabilistico por conveniencia de la investigacion, seleccionandose la
comunidad de Previsora de la ciudad de Camagley, teniendo en cuenta que este asentamiento
poblacional en particular no es muy complejo y el policlinico tiene muy bien caracterizada la
situacion de salud que presenta, aspecto importante por las de las caracteristicas de la investigacion,
ademas fue conveniente para el estudio trabajar con adultos, como son: los abuelos, las embarazadas
y los promotores de salud de dicha comunidad, que puedan influir en los habitos alimentarios y
particularmente en los métodos saludables de coccion de los alimentos.

El estudio sigui6 los principios generales de la Declaracion de Helsinki, contd con el consentimiento
informado de los involucrados en el mismo.

Dentro de los métodos y técnicas de investigacion, fueron utilizados:
Métodos teoricos:
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Analitico-sintético: método del nivel tedrico, que permitié estudiar las caracteristicas de la comunidad
y los problemas de salud que en ella inciden para poder comprenderlos mas acertadamente y arribar
a generalizaciones.

Inductivo- deductivo: permitié la deduccion de diferentes situaciones en que se han desarrollado
diferentes procesos y arribar a generalizaciones

Histdrico- 16gico: hizo posible el analisis las acciones de promocion que se han realizado y su
condicionamiento a los diferentes periodos de problemas de salud en diferentes momentos.

También se usaron métodos como:

Anélisis documental: se revisaron documentos del &rea de salud como el Analisis de Situacion de
Salud (ASIS), articulos de revistas, tesis y libros relacionados con el tema de investigacion.

Se aplico una encuesta (método empirico) al epidemiodlogo del area de salud, al médico y/o la
enfermera de la familia en cinco consultorios, asi como a 6 promotores de salud de la comunidad,
este instrumento contiene 10 preguntas abiertas, que permiten recoger los principales problemas de
salud y las acciones de promocién de salud realizadas, asi como los temas tratados.

Grupo focal: técnica participativa, realizada para el analisis de la propuesta de acciones de promocion
en la comunidad.

Métodos estadisticos descriptivos: permitieron organizar la informacién en este caso es en tablas de
distribucion y graficos.

Se calculd la muestra representativa de consultorios que debian ser entrevistados los médicos y
enfermeras, asi como los datos estadisticos de sus problemas de salud, utilizando la calculadora de
tamarfio de la muestra como la de QuestionPro, teniendo en cuenta la férmula:

n= NxZ%xpxq
e2x (N-1) +Z2 xp x q
Donde: n= tamafio de la muestra
N= tamafio de la poblacién
Z82=nivel de confianza
g= 1-p proporcién de la poblacion que no tiene la caracteristica
e= margen de error tolerable expresado como decimal
n=32x1.96x0.5x0.5
(0.5)%x (32-1) + (1.96) x0.5 x0.5= 5.2

Se necesitaria una muestra de aproximadamente 5 consultorios para obtener resultados
representativos con un 95% de confianza y un margen de error de un 5% en una poblacion de 32
consultorios médicos de la familia. Por lo que la muestra es representativa.

Resultados

Durante la revision de los documentos del area de salud, se hizo un estudio del ASIS efectuado por
el Equipo Bésico de Salud del policlinico y donde se identificaron los principales problemas de salud,
los que fueron corroborados en los cinco consultorios donde se entrevisto al médico y/o la enfermera
de la familia y que, teniendo en cuenta la poblacion que se atiende, resultan como sigue: Obesidad
(46 %), diabetes mellitus (32 %), tumores malignos de mama (16 %), de colon (8 %), de prostata (9
%), enfermedades respiratorias cronicas y agudas (64 %) y enfermedades cardiovasculares (65 %),
es decir una parte significativa de la poblacion en esta comunidad padece enfermedades no
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transmisibles, donde uno de los factores de riesgo lo constituyen los hébitos alimentarios poco
saludables, entre los que influyen los métodos de coccién de los alimentos.

En el cuadro de salud mencionado con antelacion, se pone de manifiesto lo expresado por “ cuando
plantea que a medida que la alimentacion se aleja de los patrones saludables, hay un mayor aumento
de enfermedades crénicas relacionadas con la alimentacion tales como, diabetes mellitus,
enfermedades cardiovasculares, cancer y la obesidad.

En la revista del Instituto Nacional de Higiene Rafael Rangel “?, se asevera que hoy las enfermedades
cronicas como las cardiopatias, la diabetes mellitus, la obesidad el cancer, las enfermedades
neuroldgicas, la osteoporosis, entre otras, estan relacionadas directamente al habito inadecuado de
comer alimentos con alto contenido de grasas, muchas calorias y la baja ingesta de frutas y vegetales.

La obesidad, refiere la OMS ® se trata de una enfermedad compleja y multifactorial que puede
iniciarse en la infancia, y se caracteriza por un exceso de grasa corporal que coloca al individuo en
una situacién de riesgo para la salud. La obesidad actualmente es una enfermedad que afecta gran
parte de la poblacion a nivel mundial.

Se aplico encuesta a médicos, enfermeras de la familia de cinco consultorios y a promotores de salud
del area.

Tabla No.1 Resultados de la encuesta aplicada a profesionales y promotores de salud de la comunidad

Aspectos preguntados Respuestas Cantidad | %
Principales problemas de | Dominan los problemas de salud del area 12 80 %
salud del area. Solo dominan algunos problemas de salud

3 20 %
Factores de riesgo que | Dominan los factores de riesgo 10 66,7 %
pueden ocasionar estas
enfermedades

Solo dominan algunos factores de riesgo 5 33,3%
Influencia de los | Mencionan la influencia de los métodos de | 8 53,3%
métodos de coccion en | coccion en los alimentos
los alimentos Mencionan solo algunos elementos
incompletos

7 46,6 %
Métodos de coccion | Mencionan varios métodos saludables 10 66,7 %
menos saludables Solo mencionan dos métodos

5 33,3%
Principales métodos de | Dominan los métodos de coccion de los | 15 100 %
coccion de los residentes | residentes
en la comunidad
Principales acciones de | Han participado en mas de cinco acciones de | 15 100 %
promocion de salud en la | promocién de salud
comunidad
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Acciones de promocion | Mencionan como mas frecuentes al menos tres | 15 100 %
mas frecuentes acciones de promocion

Promocion relacionada | Mencionan acciones de promocién sobre | 15 100 %
con héabitos saludables de | habitos saludables de alimentacion

alimentacion

Promocién relacionada | Mencionan acciones de promocion 6 40 %

con métodos saludables

2, relacionadas con métodos saludables de
de cocciébn de los

. coccion
alimentos )

No mencionan 9 60 %
Realizacién de | Estdn de acuerdo con la realizacion de | 15 100 %

promocion relacionada | promocion relacionada con métodos saludables
con métodos saludables | de coccién de los alimentos en los momentos
de coccion de los | actuales

alimentos en los
momentos actuales

Fuente: Elaboracion propia

Discusion

La encuesta se aplicé a nueve profesionales del area (cuatro médicos, cuatro enfermeras de la familia
y un epidemiologo) y seis promotores de salud de la comunidad Previsora, constatandose que de ellos,
12 (80%) tienen dominio de los principales problemas de salud, aspecto de gran importancia para la
Atencion Primaria (APS), pues es a este nivel plantea @, en conferencia magistral, es donde se
solucionan el 70% de los problemas de salud de la comunidad, se cubre el universo de la poblacion,
enfocado en la atencion al individuo, la APS en cuba es el sustento imprescindible, para lograr una

cobertura sanitaria total de la poblacidon, el mejoramiento de su estado de salud, de su calidad de vida
y constituye su linea estratégica No.1 La promocién de salud de los sujetos sanos.

En relacion al conocimiento de los factores de riesgo que pueden ocasionar las enfermedades
transmisibles, 10 (66,7%) conocen los factores de riesgo de estas patologias, elemento de
significacidn, pues el desconocimiento de estos impediria actuar sobre las posibles causas y por tanto
seria imposible desarrollar la promocidn de salud. Al respecto en la Estrategia y plan de accién sobre
la promocién de la salud en el contexto de los objetivos de desarrollo sostenible, epigrafe No.15.
Principales actividades a escala regional se precisan, que se debe llevar a cabo actividades de
fortalecimiento de la capacidad sobre métodos adecuados para poner en practica enfoques de
promocion de la salud orientados al entorno y teniendo en cuenta las causas de los problemas
identificados.

La influencia de los métodos de coccidn de los alimentos en las caracteristicas organolépticas y el
valor nutricional de los alimentos, es de cocimiento en su totalidad por 8 (53,3 %) de los encuestados,
aspecto que debe ser analizado y profundizar en el mismo, con el resto de los involucrados en la
propuesta, pues no se puede convencer a otro, ni comunicar asertivamente sobre algo que se
desconoce.

En el aspecto indagado, sobre métodos de coccion de los alimentos menos saludables, 10 (66,7 %) de
los que participaron en la encuesta, conocen el tema, pero 5 (33,3 %) no tienen este conocimiento,
sucediendo lo mismo que en la pregunta anterior, es decir, se debe planificar una sesién para el
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tratamiento de los elementos que desconocen algunos entrevistados, que en todos los casos son
promotores de salud, no asi los médicos y enfermeras que si tienen dominio del tema.

Al analizar las respuestas sobre los principales métodos de coccidn de los residentes en la comunidad,
es de dominio de todos, que en la comunidad de forma general se cocina con gas licuado, pero ante
la carencia de este recurso por situaciones coyunturales del pais, un gran nimero de personas elaboran
los alimentos con carbon y con lefia, aspecto que debe tenerse en cuenta durante la promocién de
actividades, pues la mayoria reside en edificios multifamiliares muy cercanos unos de otros y el humo
es dafiino a la salud.

Los encuestados 15 (100 %) sefialan que se realizan acciones de promocion de salud en la comunidad,
aspecto muy positivo y mencionan acciones que se han desarrollado sobre los siguientes temas:
tabaquismo y sus consecuencias, deteccion precoz del cancer de cuello uterino, examen de mama,
drogodependencia; dengue, prevencién y control; lactancia materna; habitos alimentarios saludables,
embarazo en la adolescencia, infecciones de transmision sexual e higiene bucal.

Al indagar sobre qué tipo de acciones de salud se desarrollan con mayor frecuencia, 15 (100 %)
mencionan que se realizan charlas, conversatorios y conferencias en el policlinico, consultorios, hogar
materno y casa de abuelos, fundamentalmente.

Al indagar si se han efectuado acciones de promocion relacionadas con métodos saludables de
coccion de los alimentos, 6 (40 %) de los médicos y enfermeras hacen referencia a que en alguna
charla han mencionado evitar los alimentos fritos para la prevencion del sobrepeso y la obesidad.

Sobre este aspecto ), plantea si se quiere estabilizar o reducir la creciente carga de hipertension
arterial y diabetes mellitus entre otras inducida por la obesidad, la poblacién en general debe recibir
informacion adecuada sobre el consumo de alimentos sanos que contribuye a una alimentacion sana
e insistir en los beneficios que le proporcionard cambiar los habitos inadecuados que presenten.

En la encuesta aplicada 15 (100 %) consideran oportuno e importante que se realicen acciones de
promocion relacionadas con métodos saludables de coccion de los alimentos en los momentos
actuales, aprobacién que se tendra en cuenta como muy valiosa durante las acciones, ya que se precisa
de la participacion y voluntad de los profesionales y promotores de salud para realizar la propuesta
de este estudio.

Elementos que se tuvieron en cuenta durante la elaboracion de la propuesta de acciones de promocion
de salud:

Durante la encuesta aplicada se diagnosticé que algunos promotores de salud necesitan profundizar
en los factores de riesgo de las enfermedades no transmisibles, por lo que el epidemiodlogo impartira
una conferencia sobre el tema.

Se realizaran charlas educativas, en el hogar materno y casa de abuelos, asi como a promotores de
salud.

Las charlas educativas se desarrollardn como parte de los conversatorios que se efectian por parte de
la enfermera, en el hogar materno y casa del abuelo respectivamente.

Realizar acciones de promocién mas actualizadas, que movilizan e informan a un mayor nimero de
personas y en las que se pueden utilizar espacios publicos y las tecnologias de la informacion.

Elaborar un folleto educativo, con titulo: cocinando saludable, el mismo tendra una introduccién con
los principales problemas de salud de la comunidad Previsora, en las demas partes del plegable
informar sobre los métodos saludables de coccion de los alimentos y en las conclusiones hacer una
reflexion sobre la importancia de la alimentacion saludable y como parte de esta cuidar la forma de
coccion.
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Confeccidn de una infografia, con titulo el fogon también aporta salud. Con informacion clara, capaz
de transmitir un mensaje en un formato relevante para su audiencia, visualmente atractiva, se deben
usar colores en el disefio que creen una estructura eficaz para atrapar las miradas y transmitir ideas
de forma visual. Los titulares son la entrada de toda herramienta informativa, donde los mas
[lamativos acaparan la atencion del usuario. Actualmente la ironia y el humor son recursos
indispensables para ser incluidos en las infografias, que no desmerecen su tono de informacion y
conectan con la audiencia.

Observacion de videos educativos sobre métodos saludables de coccién de los alimentos.
Se propone el contenido de una aplicacion para moviles.
Confeccidn de un plegable, con el titulo: Yo cocino de forma de saludable.
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Plegable: Yo si cocino de forma saludable.

Recomendaciones para una
alimentacion saludable

No se debe restringir la ingestion
de agua. Se considera que el agua
es muy importante para eliminar
las sustancias toxicas del
organismo, como minimo dos
litros de agua al dia, si la
temperatura es elevada, mayor
cantidad.

Es recomendable ingerir
alimentos que contengan fibra
dietética como legumbres,
vegetales y frutas, con lo que
pueden contribuir a reducir el
riesgo de desarrollar
enfermedades no transmisibles
como la obesidad, el cancer, las
enfermedades cardiovasculares y
la diabetes mellitus tipo 2.

La cocina al vapor es uno de los
sistemas de coccion mas sanos.

Las verduras y hortalizas pueden
cocerse en el microondas. Su
sabor y cualidades nutritivas se
van a conservar perfectamente.

Durante el proceso de fritura
ocurre la absorcion de grasas por
parte de los alimentos, lo que
puede resultar danino a la salud.

No es recomendable el contacto
directo de la carne y pescados
con la llama de gas o del carbon,
pues se forman compuestos
quimicos que pueden tener
efectos cancerigenos.

YO COCINO DE FORMA SALUDABLE

Las técnicas culinarias, ademas de
ser propias Yy diferenciales del
género humano, constituyen una
parte importante de esa riquisima
herencia socio-cultural que suponen
los habitos alimentarios.

La funciéon primordial del cocinado
de los alimentos es hacerlos
comestibles, digeribles,
sanitariamente seguros y, por
supuesto, apetecibles, pero durante
el cocinado de los alimentos se
modifica su valor nutricional.

Por lo que es interesante conocer los
cambios que se producen en el valor
nutritivo de los alimentos en las
diferentes preparaciones culinarias
con el objeto de evitar pérdidas y
ayudar a mantener un optimo estado
nutricional de los individuos.
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Efectos positivos de

técnicas de coccion:

algunas

- La coccion por el método de
hervido se puede aplicarse a todos
los alimentos, origina caldos
sustanciosos, que pueden
aprovecharse por ser ricos en
sustancias solubles, para elaborar
otros platos, como cocidos, sopas,
purés o salsas.

-Los alimentos pobres en agua se
rehidratan y aumentan de volumen
si se hacen hervidos.

--Para hervir las verduras vy
hortalizas conviene cortarlas en
grandes trozos, sin dejarlas
previamente en remojo, cocinarlas
sin pelar, si es factible, y utilizar la
menor cantidad de agua posible.

-Durante la coccion al vapor, las
sustancias hidrosolubles se
retienen mejor y el alimento resulta
mas sabroso, por lo que se
preservan mejor sus cualidades
organolépticas y nutricionales.

- Las verduras y hortalizas cocidas
al vapor, quedan con una agradable
consistencia al dente, los
pescados, que con esta técnica no
se deshacen, y las carnes (por
ejemplo, aves) resultan mas
blandas y jugosas.

-Al usar el microondas para la
coccion, los alimentos conservan
de forma notable sus nutrientes y
propiedades organolépticas.

Efectos negativos de

técnicas de coccion:

algunas

- Freir es un meétodo de coccion
donde el aceite utilizado pasa a
formar parte del alimento final y
reemplaza parte de su contenido en
agua.

- Durante la fritura las altas
temperaturas a que llega el aceite
hacen posible que se formen
compuestos quimicos como
hidrocarburos y acrilamida, entre
otros, que se incorporan al
alimento frito, lo que influye
negativamente en su calidad
nutricional; estas sustancias
pueden llegar a ser toxicas vy
perjudiciales para la salud.

- Dwurante la coccion con el
microondas las carnes, con el
calentamiento rapido pueden tener
una mayor pérdida de fluidos, con
la consiguiente textura seca.

Al usar métodos de coccion a altas
temperaturas como freir en el
sartén o asar a la parrilla a fuego
directo, se forman sustancias
quimicas, que se ha descubierto
causan cambios en el las células y
pueden aumentar el riesgo de
cancer.

Cocinar al carbon y exponerse al
humo generado por el mismo
puede ser un riesgo para contraer
una enfermedad pulmonar.

El ahumado es un proceso que
confiere a las carnes
caracteristicas organolépticas
como color, sabor y aroma muy
agradables, pero incorpora

Conclusiones

Durante la aplicacion de métodos y técnicas de la investigacion cientifica se identificaron los
principales problemas de salud de la comunidad Previsora, dentro de los que se encuentran, la
obesidad, diabetes mellitus, tumores malignos y enfermedades cardiovasculares, en las que constituye
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un factor de riesgo demostrado en diferentes estudios, la practica de habitos alimentarios poco
saludables y como un elemento de esta, los métodos de coccion de los alimentos.

Se disefiaron acciones de promocién relacionadas con métodos saludables de coccion de los
alimentos, como desarrollo de conferencias, charlas educativas, elaboracion de folletos, infografias y
plegables, actividades que influyen positivamente en los factores de riesgo de enfermedades no
transmisibles de los residentes de la comunidad “Previsora” de la cuidad de Camagiiey.

Fueron desarrolladas acciones de promocidon de salud en el hogar materno, casa de abuelos y con los
promotores de salud de la comunidad de Previsora, con la finalidad de mejorar los conocimientos de
los participantes sobre los efectos positivos y negativos de los métodos de coccion de los alimentos
y fomentar el uso de los més saludables, lo que facilitara la promocién de estos conocimientos.
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Resumen

El objetivo de la investigacion fue comparar los métodos sensoriales perfil cuantitativo descriptivo y
el perfil flash con jueces entrenados y consumidores en diferentes tipos de quesos untables. Los
productos se elaboraron en la planta piloto de leche del Instituto de Investigaciones para la Industria
Alimenticia, y se realizaron las evaluaciones sensoriales en el laboratorio de Evaluacion Sensorial de
la Direccion de Ciencias del instituto antes mencionados con cinco jueces entrenados, donde se
realizo la familiarizacion y se realizo el perfil mediante la NC 1SO 11035:2015, se realizaron varias
sesiones con los productos elaborados y se realizd el andlisis de componentes principales para
apreciar las diferencias entre muestras, se realizo el perfil flash con 25 consumidores del centro, los
cinco productos a la vez mediante la hoja de cata. Como principales resultados se obtuvo 15 atributos
con intensidad marcada en los cinco productos evaluados y mediante el anélisis de componentes
principales se evidencié las diferencias entre las muestras. Al comparar el perfil flash con jueces no
entrenados con el analisis descriptivo cuantitativo se obtuvo un RV = 0,885 lo cual indica buena
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similitud entre ambos resultados y sugiere una buena correlacion entre las metodologias de evaluacion

empleadas para esta investigacion.
Palabras clave: Evaluacion sensorial, jueces entrenados, consumidores, perfil flash.

Abstract

The aim of the research was to compare the sensory methods descriptive quatitative profile and flash
profile with trained judges and consumers in different types of spreadable cheeses. The products were
produced in the pilot milk plant of the food industry research institute, and sensory evaluations were
carried out in the sensory evaluation laboratory of the aforementione science department of the
institute with five trained judges, where the profile was made using the NC ISO 11035:2015 standard,
several sessions were held with the products produced and the principal component analysis was
carried out to assess the differences between samples, the flash profile was made in 25 consumers of
the center, the five products at the same time using the tasting sheet. As main results, 15 attributes
were obtained with marked intensity in the five products evaluated, and through the analysis of
principal components, the differences between the samples were evident. When comparing the flash
profile with untrained judges with the quantitative descriptive analysis, an RV=0.885 was obtained,
which indicates a good similarity between both results and suggests a good correlation methodologies

used for this research.
Keywords: sensory evaluation, trained judges, consumers, flash profile.
Introduccion

La evaluacion sensorial es una disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analizar e interpretar
las reacciones a las caracteristicas de los alimentos®. Las caracteristicas sensoriales son un factor
determinante en la eleccion y preferencia de un alimento, lo que convierte a la evaluacion sensorial
en una herramienta clave para el mercado de alimentos y bebidas, al permitir evaluar la preferencia,
aceptacion y grado de satisfaccion de los consumidores hacia un producto, asi como proveer
informacion acerca del comportamiento del consumidor en relacion a un alimento?. En el éarea
sensorial, las pruebas descriptivas son las herramientas mas empleadas para la descripcion y
cuantificacion de los atributos sensoriales (aroma, apariencia, sabor, textura y sonido) de un producto,
a través de un panel. Los analisis descriptivos o de perfiles sensoriales son utilizados en la industria

alimenticia para el mejoramiento y desarrollo de nuevos productos®.

La mejor alternativa hasta ahora la representa el analisis descriptivo cuantitativo, que proporciona

una descripcion completa de las propiedades sensoriales del producto; sin embargo, requiere de
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mucho tiempo y dinero para el entrenamiento del panel. Actualmente, el andlisis sensorial cuenta con
técnicas de caracterizacion rapida que evitan largas sesiones de entrenamiento y el costo que ello
representa, como la técnica de perfil flash (PF) desarrollado por Dairou y Sieffermann* o la
metodologia que incluye preguntas en las que se solicita al consumidor que marque todo lo que

corresponda (CATA, por sus siglas en inglés) de una lista de términos®.

El PF consiste en una evaluacion basada en los atributos de los evaluadores y puede implementarse
con un panel no entrenado. EI FP fue el primer método que enfatiz6 la rapidez y permite comprender
el posicionamiento sensorial de los productos. Si bien el FP no emite términos, los evaluadores deben
priorizar los términos descriptivos sobre los términos hedonicos en general. Ademas, este método
permite a los evaluadores buscar diferencias entre muestras y ha demostrado ser un método sensorial

discriminativo adecuado para bebidas como el café y el vino, entre otros alimentos.

Teniendo en cuenta las razones expuestas anteriormente, se plantea el objetivo general: comparar los
métodos sensoriales perfil cuantitativo descriptivo y el perfil flash con jueces entrenados y
consumidores en diferentes tipos de quesos untables.

Materiales y métodos

Los productos fueron elaborados en la planta piloto de leche del Instituto de Investigaciones para la

Industria Alimenticia. Para su elaboracion se utilizaron las materias primas y materiales siguientes:
. Leche entera en polvo (LEP)

. Pasta de frijol caupi con 20 % de solidos totales. Elaborada segln tecnologia autdctona

desarrollada en el Instituto de investigaciones para la industria alimenticia (111A).

. Sal de Calidad Alimentaria.
. Grasa vegetal parcialmente hidrogenada (GVH)
. Cultivo de bacterias mesofilas FDM

. Agua potable

. Cubosde 4L

Se elaboraron para el trabajo los siguientes productos:

A: Requeson. Leche y productos lacteos Requesdn. Norma del proceso productivo.

B: Requesdn con cultivo mesofilo. El suero se puso a fermentar con cultivo mesofilo al 5 % hasta

alcanzar 0,42 % de &cido lactico. Luego se agita y calienta hasta 90 °C. Se deja reposar en el tanque
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de doble pared y se comienza a circular agua a temperatura ambiente para reducir la temperatura hasta
aproximadamente 40 °C. Se introduce en sacos debidamente higienizados, los cuales se colocan en
carretillas y son trasladados hacia la nevera donde ocurre el desuere. Se extrae el producto de los

sacos, se envasa en bolsas de nylon

C: Queso crema. Tecnologia de empaque en frio. Leche y Productos Lacteos. Queso Crema. Procesos
Tecnoldgicos.

D: Queso crema con defectos. Siguiendo la tecnologia de empaque en frio se realizd una
homogeneizacion inadecuada y se dejé fermentar hasta 0,90 % de &cido lactico durante la etapa de

coagulacion para que precipitara durante la 2da pasteurizacion y lograr asi un producto arenoso.

E: Queso crema analogo a partir de pasta de frijol caupi. Se utilizé la tecnologia de empaque en frio.
Se estandarizo al 11 % de grasa una mezcla de 70/30 % de leche de frijol Caupi al 11 % de sélidos

totales y leche entera en polvo reconstituida, respectivamente.
Perfil descriptivo cuantitativo con jueces entrenados

Las muestras fueron evaluadas por 5 jueces entrenados. La evaluacion sensorial se llevé a cabo en el
laboratorio de Evaluacion Sensorial de la Direccion de Ciencias del 1HIA. Se realizaron 5 sesiones de

trabajo:

« En la primera se generaron términos descriptores a partir de una lista previa con descriptores

presentes en la literatura 52

« En la segunda sesion se tomaron las muestras B, C y E, correspondientes a tres productos
diferentes dentro de los quesos untables: requeson, queso crema, queso analogo, para la seleccién
de términos mediante media geométrica como indica la norma NC-1SO 11035 2. Se utilizé una
escala discreta de intensidad del atributo de 5 puntos y se establecié la seleccion de los atributos
que alcanzaran una media geométrica superior al 50 %, un valor inferior se asumié muy bajo

para lograr una discriminacion entre muestras.

« Enlassiguientes tres sesiones se evaluaron todas las muestras en un disefio en bloques completos
balanceados, se utilizaron los atributos seleccionados y la evaluacion se realizé en escalas
continuas de 10 cm de longitud de intensidad creciente de izquierda a derecha. Se realizaron 3

réplicas una en cada sesion.

Para el procesamiento de los datos, se calcularon las medias de cada producto para cada uno de los
atributos y se utilizé un andlisis de varianza y una prueba de Duncan, para ver diferencias

significativas entre muestras.
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Se aplico un Analisis de Componentes Principales para generar un plano bi-dimensional donde se

puedan apreciar facilmente las diferencias entre las muestras evaluadas.
Perfil Flash

Participaron 25 consumidores, todos trabajadores del Instituto de Investigaciones para la Industria
Alimenticia, a los cuales se le presentaron los 5 productos bajo estudio de forma simultanea segun un

disefio aleatorio para que cada juez recibiera las muestras en orden diferente.

La hoja de cata que se les presentd contenia primeramente atributos o términos descriptores tomados
de la literatura consultada. Se les pidi6 entonces que tomaran de esta lista los atributos que
consideraban adecuados para diferenciar las muestras a evaluar o algin otro que creyeran
conveniente, aunque no estuviera en la lista. Y que ordenaran los productos de menor a mayor
intensidad en cada uno de los atributos seleccionados. Se aclaré que se admitian empates, cuando
consideraran que dos muestras tenian la misma intensidad para un atributo, debian escribir el simbolo

_9

entre ellas.

Para la recopilacién de datos, se construyeron las matrices individuales para cada consumidor, donde
se ingresaron las clasificaciones de productos por rangos, de la misma forma que se realiza en una
prueba de ordenamiento NC-1SO 8587. 4

Se ejecutd entonces un Analisis STATIS, el cual realiza una descomposicion de matrices y busca una
solucién optima que maximice la concordancia entre los conjuntos de datos, las nuevas dimensiones
0 ejes se obtienen a partir de la descomposicion en valores y vectores propios de la matriz de
concordancia. EI método STATIS se enfoca en encontrar la estructura comin entre estos conjuntos
de datos multivariantes, permitiendo identificar relaciones entre ellos y explicar la variabilidad de los
datos, esto permite, al igual que en el Analisis de Componentes Principales, resumir la informacion
de multiples conjuntos en un Gnico conjunto representativo a través de una configuracion consenso
en un mapa bidimensional que facilita la evaluacion de las diferencias entre muestras segun el criterio

de los consumidores.

Resultados
Perfil descriptivo

La Tabla 1 muestra los resultados de la caracterizacion sensorial de las 5 muestras evaluadas por los
jueces entrenados y los resultados del andlisis de varianza para cada uno de los 15 atributos
sensoriales. Segun los valores de probabilidad del estadistico F, los productos difieren en todos los
atributos finalmente evaluados, pues en todos los casos p < 0,01.
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Tabla 1. Valores medios de cada atributo para los 5 productos evaluados por los jueces entrenados y

resultados de los analisis de varianza

Atributos

Color

Grumos

Olor lacteo

Olor a queso crema

Olor a cuajada fresca

Untabilidad

Consistencia

Cremosidad

Suavidad

Sabor lacteo

Valore

7,154

6,747

6,433

6,302

5,909

5,835

5,567

5,494

5,396

5,082

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
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Sabor a cuajada

Sabor a queso crema

, 03 0, 01 2 103
Salinidad
8 5 6 3 8 6
, 03 3 02 0, 00
Humedad

Sabor a frijol

01 0, 02 0,00
4,783

3 5 1 0

03 0, 01 0,00
4,703

4 7 7 0

00 5 03 0,00
4,697

9 5 4 0

04 3, 04 0,00
4,087

2 9 1 0

00 2, 02 0,00
3,385

0 3 9 0

Leyenda:

s: deviacidn tipica

x valor medio del atributo para el producto

F: valor del estadistico F del analisis de varianza para cada atributo

p: probabilidad de error al decir que hay diferencias significativas

El resultado més importante del analisis de componentes principales se muestra en Figura 1.

grumos

consistencia

olora quesocrema C color

sabora queso
crema

F2 (27.94 %)

4 <93 WAIpRR humedad

fresca
untabilidad

-10 -8 -6 4 -2 o 2 4 6
F1 (46.90 %)

10

Figura 1. Gréfico de las componentes principales F1 y F2 con los datos del perfil descriptivo

cuantitativo realizado por los jueces entrenados

Perfil Flash
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El nimero de atributos utilizados vari6 entre los consumidores en un rango de 7 hasta 11. De forma
general los jueces fueron capaces de percibir variados atributos en estos productos, relacionados
fundamentalmente con las caracteristicas de apariencia, sabor y textura. Con estas matrices se aplicd

el andlisis STATIS, cuyos resultados se presentan en la figura 2.
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Figura 2. Mapa consenso en las dos primeras dimensiones del método STATIS aplicado a las

matrices individuales del Perfil Flash.

El método STATIS implementado en el XLSTAT muestra los vectores correspondientes a los
atributos originales de cada juez proyectados en la configuracion consenso, este grafico se muestra
en la Figura 3 y permite explicar las diferencias en las muestras de acuerdo a los atributos percibidos

por los consumidores.
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Figura 3. Proyeccion de los atributos originales que contribuyen a explicar las dimensiones obtenidas
por el método STATIS.

Discusion

En la primera sesion de trabajo los jueces seleccionaron, de la lista previa, 20 atributos sensoriales.
A partir de los resultados de la media geomeétrica fueron seleccionados finalmente 15 atributos
marcados, correspondientes a una media geométrica por encima del 50 % (Tabla 1). Mientras que en
la Figura 1, se aprecia que con las primeras dos componentes se acumula el 74,8 % de la variabilidad
que existe entre las muestras. Segun la figura los productos evaluados se diferencian claramente, la
muestra A es la mas untable, mayor olor a cuajada y sabor a cuajada fresca, la muestra C tiene mayor
consistencia, mayor cantidad de grumos. La muestra A, segun su posicion con respecto al primer eje
tiene mayor olor y sabor a cuajada fresca, sabor lacteo y cremosidad. Las muestras B y D tienen
menor sabor, menos untables, menos cremosas, menos sal. La muestra E, es totalmente diferente, mas

oscura, con sabor a frijol, salada y es la de mayor humedad.

Segun la Figura 2, las dos primeras dimensiones resultantes del analisis STATIS acumulan un 70,8
% del total de la variacion que existe en el sistema de datos, este es un porcentaje alto para un perfil

sensorial. Como se aprecia en la figura los consumidores detectan las diferencias entre las muestras.
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Segun este método (Figura 3), para estos consumidores, la muestra A es la de mayor olor y sabor a
cuajada, untable, con olor lacteo, con apreciable cremosidad. La muestra C, aunque por su posicion
en el primer eje puede decirse que tiene olor y sabor a queso crema, es granulosa, mas consistente. B
y D son diferentes, sobre todo en cuanto al eje 2, referido a la granulosidad, cremosidad, untabilidad.
B se parece més a A, ambas muestras de requeson, y D se parece més a C, ambos quesos crema. La
muestra E, es aguada (algunos jueces expresaron que mayor humedad), salada, con sabor a frijol o

sabor extrafio.
Comparacion de métodos en la evaluacion

A partir de los mapas obtenidos en las primeras componentes o dimensiones de los andlisis para los
tres métodos, se pudo comprobar que en los dos casos de estudio las descripciones sensoriales fueron
similares, hay una clara diferenciacion entre las muestras de queso crema, requeson y queso analogo,

pero ademas se detectaron los defectos presentes.

En el caso de la evaluacién de los quesos untables algunos consumidores expresaron por escrito tener
confusion entre los términos granuloso y arenoso, lo cual se reflejo en los resultados que, aunque
significativos para la discriminacién entre las muestras, se trataron de forma similar por los
consumidores. Esto no ocurrié con el panel de jueces entrenados, los cuales diferenciaron
correctamente las muestras granulosas, que fueron los quesos cremas evaluados y de forma
diferenciada la percepcién de los productos arenosos. En esta investigacion las muestras B 'y D
resultaron las menos suaves (mas arenosas). En el caso del procesamiento mediante el Analisis de
Componentes Principales, la evaluacion de suavidad contribuy6 a la diferencia perceptible en la

tercera componente.

En la evaluacion de quesos untables mediante el Perfil Flash, del total de términos utilizados por los
jueces (118), 32 corresponden a términos diferentes, después de realizada la reduccion de las variantes
morfologicas de las formas de cada palabra a raices comunes (por ejemplo, “dulce”, “dulzor” se

asumio como un anico término), se tuvo que el método aportd 23 términos diferentes.

Grado de similitud entre los espacios bidimensionales generados segun coeficiente de

correlacién vectorial RV

Se tomaron como variables las dos primeras componentes del Analisis de Componentes Principales
aplicado al perfil descriptivo (DA) con jueces entrenados y las dos primeras dimensiones del Analisis
STATIS del Perfil Flash, se construy6 entonces una matriz de datos con los productos por fila y estas

variables por columnas.
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Al aplicar un Analisis de Procrustes generalizado a esta matriz, pueden calcularse los coeficientes de
correlacion vectorial (RV), los cuales permiten evaluar el nivel de asociacion entre los espacios
generados por los diferentes métodos, este coeficiente toma valores entre 0 y 1, valores cercanos a 0
indican que no existe ningun grado de similitud entre ambas configuraciones y valores cercanos a 1
todo lo contrario. Generalmente se sigue el criterio de Cartier y col.®segtn los cuales los valores del
Rv se consideran aceptables a partir de 0,68.

Al comparar el Perfil Flash con jueces no entrenados con el Analisis Descriptivo Cuantitativo se
obtuvo un RV = 0,885 lo cual indica buena similitud entre ambos resultados y sugiere una buena
correlacion entre las metodologias de evaluacion empleadas para esta investigacion. Resultados
similares con el Perfil Flash obtuvieron, por ejemplo, Moussaoui y Varela!® quienes reportaron un
RV = 0,91 en bebidas calientes con consumidores de dos paises europeos, Alberty col.’, en alimentos
calientes con variaciones de textura, obtuvieron un RV = 0,85; igual valor lograron Liu y col.8 al
realizar por ambos métodos una caracterizacion sensorial de vinos. Ramirez®® informaron un RV =
0,88 en la evaluacion sensorial de hamburguesas de pescado; Heo y col.?? informaron un RV = 0,86
para leche y RV = 0,87 para yogur y Yoon y col.?! en bebidas de café listas para tomar, obtuvieron
un RV =0,93.

Conclusiones

Las pruebas aplicadas demuestran las similitudes de los resultados en las muestras evaluadas,

demostrando que el perfil flash es un método completo y facil en la descripcidn de los quesos untables.

Data Availability Statement: Esta seccion proporciona detalles sobre donde encontrar los datos que
respaldan los resultados presentados, incluyendo enlaces a conjuntos de datos archivados
publicamente, analizados o generados durante el estudio. Consulte las Declaraciones de
Disponibilidad de Datos sugeridas en la seccion "Politicas de Datos de Investigacion de Bionatura™
en https://www.revistabionatura.com/policies.html. Puede excluir esta declaracién si el estudio no

reportd ningun dato.
Conflicts of Interest: Los autores declaran no tener ningun conflicto de intereses.
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Resumen

El queso, uno de los alimentos mas antiguos y versatiles de la humanidad, se define como un producto
lacteo obtenido mediante la coagulacion de la leche (ya sea de vaca, cabra, oveja u otros mamiferos),
seguida de procesos de desuerado, salado y maduracion. La entidad, UEB "Léacteos Bayamo",
pertenece a la Empresa de Productos Lacteos Bayamo. En ella se llevan a cabo una serie de
producciones como: leche condensada azucarada natural y saborizada, harina lacteada de diferentes
sabores, leche evaporada, alimento ténico fortificante, lactosan, café con leche en polvo, leche con
chocolate, soyurt, café mezclado, 17 variedades de quesos (incluyendo el queso fundido: gouda,
untable, merienda escolar) y otras producciones tanto para consumo nacional como para el mercado

en divisa.

Evaluar el queso fundido que se produce en la UEB "Léacteos Bayamo", mediante el control fisico
quimico, sensorial y microbioldgico para la valoracion e interpretacion de los resultados basados en

los documentos normativos vigentes sobre la calidad de los alimentos.
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Se realiz6 una investigacion en la UEB “Lacteos Bayamo” perteneciente a la Empresa de Productos
Lacteos Bayamo donde se evalu6 el queso fundido mediante el control sanitario y sensorial para la
valoracion e interpretacion de los resultados basados en los documentos normativos vigentes sobre la
calidad de los alimentos. Se realizaron determinaciones fisico-quimicas, microbiologicas y
sensoriales al producto terminado y se recopilaron los datos correspondientes a 30 dias, comprendidos
entre los meses marzo, abril y mayo; estos datos se procesaron estadisticamente utilizando el software

Statgraphics.

Los resultados maés significativos en la evaluacion sanitaria y sensorial del queso fundido en la UEB
“Lacteos Bayamo” perteneciente a la Empresa de Productos Lacteos Bayamo, fueron los obtenidos
mediante el andlisis estadistico de los datos recopilados durante 30 dias en la misma, sobre anélisis
fisico-quimicos, microbiol6gicos y sensoriales, ya que existe evidencia estadistica suficiente para
concluir que los requisitos fisico-quimicos, microbiolégicos y sensoriales para el queso fundido
cumplen con lo establecido segin la norma NC 664:2008, ya que se rechaza la hipdtesis nula para un
95 % de confianza en las variables muestreadas.

El queso fundido producido en la UEB "Lacteos Bayamo™ cumple con los requisitos fisico-quimicos,
microbiologicos y sensoriales establecidos en la norma NC 664:2008, segun los andlisis estadisticos
realizados (prueba t de Student con 95 % de confianza). Los resultados mostraron valores dentro de
los rangos normados para humedad (< 53 %), grasa en extracto seco (> 40 %), y parametros
microbioldgicos (coliformes < 102 UFC/g, hongos y levaduras < 102 UFC/g). La evaluacion sensorial
promedio (17,02 puntos) calificé al producto como "Buena", aungue se detectd un sabor ligeramente

amargo en algunas muestras.

Palabras clave: queso fundido, control sanitario, analisis estadistico.

Abstract

Cheese, one of humanity's oldest and most versatile foods, is defined as a dairy product obtained by
coagulating milk (whether from cows, goats, sheep, or other mammals), followed by whey removal,
salting, and ripening. The entity, UEB "LA&cteos Bayamo," belongs to the Bayamo Dairy Products
Company. It produces a range of products, including: natural and flavored sweetened condensed milk,
dairy flour in various flavors, evaporated milk, fortifying tonic food, lactosan, coffee with powdered
milk, chocolate milk, soy milk, blended coffee, 17 varieties of cheese (including processed cheese:
Gouda, spreadable, and school snacks), and other products for both domestic consumption and the

foreign exchange market. To evaluate the processed cheese produced at the "Lacteos Bayamo" UEB
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(Beach Cheese Factory) using physical, chemical, sensory, and microbiological controls to assess and

interpret the results based on current regulatory documents on food quality.

A study was conducted at the "Lacteos Bayamo" processing plant (UEB) belonging to the Bayamo
Dairy Products Company. Processed cheese was evaluated using sanitary and sensory controls to
assess and interpret the results based on current regulatory documents on food quality.
Physicochemical, microbiological, and sensory determinations were performed on the finished
product, and data were collected for 30 days, spanning the months of March, April, and May. These

data were statistically processed using Statgraphics software.

The most significant results in the sanitary and sensory evaluation of processed cheese at the "Lacteos
Bayamo" UEB, belonging to the Bayamo Dairy Company, were obtained through statistical analysis
of the data collected over a 30-day period, based on physical-chemical, microbiological, and sensory
analyses. There is sufficient statistical evidence to conclude that the physical-chemical,
microbiological, and sensory requirements for processed cheese comply with the provisions of NC
664:2008, as the null hypothesis is rejected with a 95 % confidence level in the sampled variables.

The processed cheese produced at the "Lacteos Bayamo™ UEB complies with the physical-chemical,
microbiological, and sensory requirements established in NC 664:2008, according to the statistical
analyses performed (Student's t-test with 95 % confidence level). The results showed values within
the standard ranges for moisture content (< 53 %), fat content in dry matter (> 40 %), and
microbiological parameters (coliforms < 102 CFU/g, molds and yeasts < 102 CFU/g). The average
sensory evaluation (17,02 points) rated the product as "Good," although a slightly bitter taste was

detected in some samples.

Keywords: processed cheese, sanitary control, statistical analysis.

Introduccion

El queso, uno de los alimentos mas antiguos y versatiles de la humanidad, se define como un producto
lacteo obtenido mediante la coagulacion de la leche (ya sea de vaca, cabra, oveja u otros mamiferos),
seguida de procesos de desuerado, salado y maduracion 2. Esta transformacion, impulsada por
enzimas como la quimosina y bacterias lacticas, permite una diversidad de texturas, sabores y
propiedades nutricionales, lo que ha consolidado al queso como un elemento esencial en la

gastronomia global. 4

El origen del queso se remonta al Neolitico (8000 a.C.), vinculado a la domesticacion de animales y

la necesidad de preservar la leche. Evidencias arqueoldgicas, como restos de grasas lacteas en vasijas
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de Polonia (5500 a.C.), sugieren su produccion temprana en Europa. En Mesopotamia y el

Mediterraneo, su elaboracion se asocio a rituales y comercio, difundiéndose con el Imperio Romano.
14

Los quesos se clasifican segin mdltiples criterios, como el tipo de leche, textura, contenido graso,
método de produccion y tiempo de maduracion. La tipologia mas aceptada los divide en frescos,
blandos, semiduros, duros, azules y procesados; aunque, recientemente, se ha incorporado la categoria
de "quesos analogos", como los productos vegetales (basados en almendras o soja), que responden a
demandas veganas y reduccion de huella ambiental 2. Ademas, innovaciones tecnoldgicas han

permitido desarrollar quesos funcionales, enriquecidos con probi6ticos o reducidos en lactosa. 1!

Dentro de los quesos procesados se encuentra el queso fundido, este se define como un producto
derivado de la mezcla de quesos naturales (maduros o frescos) con ingredientes como emulsificantes
(ejemplo: citratos o fosfatos), sal, agua y aditivos, sometidos a un tratamiento térmico que garantiza
su homogeneidad y estabilidad *°. Este proceso, desarrollado en el siglo XX, permite obtener un
producto de textura uniforme, mayor vida Util y versatilidad en aplicaciones culinarias, como salsas

o rellenos, posicionandolo como un alimento clave en la industria moderna. *

El queso fundido surgié a principios del siglo XX, impulsado por la necesidad de conservar y
aprovechar excedentes de queso. En 1911, el suizo Walter Gerber y el estadounidense James L. Kraft
patentaron métodos de pasteurizacion y emulsificacion que permitieron su produccion industrial®®.
Durante las Guerras Mundiales, su durabilidad lo convirtié en un alimento estratégico para tropas,

consolidando su popularidad global. !

En Cuba, el queso, es un alimento de relevancia cultural y nutricional, tradicionalmente elaborado a
partir de leche de vaca, aunque en contextos de escasez se han utilizado alternativas como leche de
bifala o sustitutos vegetales °. El queso cubano, en sus variedades frescas y maduras, refleja tanto la

herencia colonial espafiola como las dindmicas socioecondmicas contemporaneas de la Isla.

Por otro lado, el queso fundido al ser un alimento susceptible a contaminacién microbiologica y
quimica durante su procesamiento, almacenamiento y distribucion, debe cumplir con controles
sanitarios y sensoriales para garantizar su seguridad alimentaria, calidad y aceptacion por parte del

consumidor®.

Los controles sanitarios se basan en: la pasteurizacion para eliminar microorganismos patégenos en

la leche y derivados **, Buenas Practicas de Manufactura (BPM) para evitar contaminacion cruzada
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en plantas procesadoras 8, y analisis microbioldgicos para verificar ausencia de patdgenos antes de su

comercializacion. 2

El control sensorial determina su aceptacion en el mercado, parametros como textura y viscosidad
deben ser homogéneos para garantizar su aplicacion en cocina 3. No debe presentar rancidez o
sabores amargos por degradacion lipidica o proteica 8y, olor y apariencia uniformes sin separacion
de fases. 2

Por tanto, el objetivo general de este trabajo es evaluar el queso fundido que se produce en la UEB
"Léacteos Bayamo™, mediante el control fisico quimico, sensorial y microbiologico para la valoracion
e interpretacion de los resultados basados en los documentos normativos vigentes sobre la calidad de

los alimentos.

La entidad, UEB "Lacteos Bayamo", pertenece a la Empresa de Productos Lacteos Bayamo, se
encuentra ubicada en el reparto Siboney, avenida Jimmy Hirzel S/N. En ella se llevan a cabo una
serie de producciones como: leche condensada azucarada natural y saborizada, harina lacteada de
diferentes sabores, leche evaporada, alimento tonico fortificante, lactosan, café con leche en polvo,
leche con chocolate, soyurt, café mezclado, 17 variedades de quesos (incluyendo el queso fundido:
gouda, untable, merienda escolar) y otras producciones tanto para consumo nacional como para el

mercado en divisa.

Materiales y métodos

La investigacion fue llevada a cabo en la UEB “Lacteos Bayamo™ perteneciente a la Empresa de
Productos Lacteos Bayamo, en el periodo comprendido entre el 21 de abril y el 9 de mayo de 2025.
Para el desarrollo de la misma se hizo un convenio con la direccion de la fabrica, la cual facilito el
queso fundido como objeto del estudio y garantizo las condiciones bajo las cuales transcurrié dicho
proceso. Tuvo como objetivo evaluar el queso fundido que se produce en la UEB "Lacteos Bayamo",
mediante el control fisico quimico, sensorial y microbiolédgico para la valoracion e interpretacion de
los resultados basados en los documentos normativos vigentes sobre la calidad de los alimentos.
Ademas, se efectud una basqueda bibliografica en sitios web como Google Académico, Redalyc,
Scielo y otros sitios para fundamentar la investigacion relevando aspectos historicos del origen y

evolucion del queso fundido.

Se observd el proceso de produccion del queso fundido, comprendiendo todas sus etapas y se
describid el flujo tecnologico del proceso a través de la revision de la norma NEIAL 1612.036:2022.

Se caracterizaron las materias primas y la funcion de estas en la produccion del queso fundido
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mediante la revision de la norma de proceso. Se realizaron determinaciones fisico-quimicas,
microbiologicas y sensoriales al producto terminado y se recopilaron los datos correspondientes a 30
dias, comprendidos entre los meses marzo, abril y mayo; estos datos se procesaron estadisticamente
utilizando el software Statgraphics y se analizaron para conocer si cumplian o no con las normas

correspondientes.

Resultados y discusién

El sistema de muestreo empleado en la UEB "Lacteos Bayamo" es aleatorio y corresponde a lo
normado Yy establecido en el Manual de Instrucciones del Sistema de Control de la Calidad, ya que se
toman las muestras aleatoriamente segln la cantidad de producto terminado. A la materia prima no
se le realiza ninguna determinacion fisico-quimica ni microbioldgica en la entidad, debido a que el
queso fundido durante su produccion debe pasar por un tratamiento térmico a una temperatura de 85
°C-90 °C, de manera tal que se elimina cualquier microrganismo patégeno que pueda estar presente.
En cuanto al producto terminado, segun la NC 664:2008 el queso fundido obtenido se le realizan

varias determinaciones fisico-quimicas, microbioldgicas y sensoriales.

Para comprobar que el queso fundido producido en la UEB "Lacteos Bayamo™ cumple con las
determinaciones fisico-quimicas, se tomaron 30 valores de las variables: % de grasa en extracto seco
y % de humedad, ver tabla 4, entre los meses marzo, abril y mayo, y se procesaron estadisticamente
utilizando el software Statgraphics, y se les realizd una prueba de hipétesis (t de student) para

comprobar si cumplian 0 no con lo normado.

Tabla 1. Requisitos fisico-quimicos para el queso fundido

Tipo de queso % grasa en extracto seco% humedad méaxima

minimo

Queso fundido cortable en bloque 40,0 53,0

Segun los resultados del analisis estadistico, ver (tabla 5), se pudo comprobar que existe evidencia
estadistica suficiente para concluir que los requisitos fisico-quimicos para el queso fundido cumplen
con lo establecido segun la norma NC 664:2008, ya que se rechaza la hipdtesis nula para un 95 % de
confianza en las variables muestreadas. El porciento minimo de grasa en el extracto seco se encuentra

dentro del rango establecido y el porciento de humedad se encuentra entre los valores normados, lo
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que demuestra que las condiciones de envasado y conservacion llevadas a cabo en la fabrica son las

adecuadas para mantener el estado inicial del producto terminado.

La tabla 2, muestra los requisitos microbioldgicos que debe cumplir el queso fundido para
considerarse apto para el consumo seguin la NC 664:2008, sin embargo, en la UEB "Lacteos Bayamo"™,

solo se le determina al queso fundido el conteo de hongos y levaduras y el conteo de coliformes.

Tabla 2. Requisitos microbiolégicos para el queso fundido

Parametros Reauisitos microbioléaicos (UFC/a)
Aerobios mesofilos <10*
Coliformes <10?
E. coli 0
Hongos y levaduras <10?
Staphylococcus <10?
Salmonella 0
Listeria monocytogenes 0

Para comprobar que el queso fundido producido en la UEB "Lacteos Bayamo" cumple con las
determinaciones microbioldgicas, se tomaron 30 valores de las variables conteo de hongos y
levaduras y el conteo de coliformes, ver tabla 4, y se procesaron estadisticamente utilizando el
software Statgraphics y se les realiz6 una prueba de hipétesis (t de Student) para comprobar si

cumplian o no con lo normado.

Segun los resultados del andlisis estadistico, ver tabla 5, se pudo comprobar que existe evidencia
estadistica suficiente para concluir que el queso fundido producido en la UEB "Lacteos Bayamo"
cumple con los requisitos microbiologicos segun la NC 664:2008, ya que se rechaza la hipdtesis nula

para un 95 % de confianza en las variables muestreadas.
Segun la NC 664:2008, el queso fundido debe cumplir con ciertos requisitos sensoriales:

Aspecto: superficie lisa, brillante, pueden presentar algunas oquedades. El color sera amarillo
uniforme de acuerdo a los quesos e ingredientes utilizados, en el aromatizado segun el sabor utilizado.

La forma y el tamafio seran de acuerdo al envase utilizado.
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Olor: el propio de la variedad de quesos utilizada y al aromatizante adicionado, a los ingredientes si

son aromatizados.

Sabor: el propio de la variedad de quesos utilizados y al sabor adicionado; a los ingredientes si son

aromatizados.

Textura: para el fundido cortable, masa firme, ligera resistencia al corte, sin adhesividad y facilidad

al rebanado. Para el fundido untable, masa blanda, untuosa, pastosa.

Tabla 3. Rango de la puntuaciones y evaluacion cualitativa

Evaluacion cualitativa Puntuacion total
Excelente 19,0 -20,0
Muy buena 18,0 - 18,9
Buena 15,6 - 17,9
Aceptable 12,0-15,5
Mala menor de 12,0

Para comprobar que el queso fundido producido en la UEB "Lé&cteos Bayamo" cumple con estos
requisitos, se tomaron 30 valores de la variable puntuacion total definitiva, ver tabla 4, y se procesaron
estadisticamente utilizando el software Statgraphics y se les realizdé una prueba de hipotesis (t de

student) para comprobar si cumplian o no con lo normado.

Segun los resultados del andlisis estadistico, ver tabla 5, se pudo comprobar que existe evidencia
estadistica suficiente para concluir que el queso fundido producido en la UEB "Léacteos Bayamo™
cumple con los requisitos sensoriales segln la NC 664:2008, ya que se rechaza la hipotesis nula para

un 95 % de confianza en la variable muestreada.

Aunque el queso producido se restringe por sabor muy ligero amargo, cumple parcialmente con los
parametros evaluados con una puntuacion promedio de 17,02 puntos, obteniendo una calificacion de
"Buena". Los resultados de las pruebas sensoriales proporcionan informacion evaluable sobre la
aceptabilidad y la calidad del queso fundido, lo que permite ajustar los procesos de produccion y

garantizar que el producto final cumpla con las expectativas de los consumidores.

El centro de Evaluacion Sensorial en la UEB "Lacteos Bayamo™ reune los requisitos minimos

establecidos en la ISO 8589:1988; cuenta con dos areas independientes entre si, comodas y
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confortables y situadas muy cerca una de otra, no existe comunicacion entre ellas que origine el paso

de ruidos y olores. El local se encuentra climatizado (aires acondicionados).

El area de preparacion de la muestra, esta debidamente equipada con equipos y utensilios propios de
una cocina, presentando ademas una balanza para el pesado de las muestras. La sala de evaluacion
posee cabinas individuales que garantizan la independencia de los jueces, eliminando la distraccion
y comunicacion entre ellos. Todas las cabinas son iguales, el color de las paredes es de un tono

amarillo claro, presenta una iluminacion uniforme.

Se utiliza como agente enjuagante agua potable a temperatura ambiente. Las muestras de queso
fundido se evalGan entre 10 y 15 °C, solo se entrega una porcién del queso y se evalGan 4
caracteristicas organolépticas (aspecto, olor, sabor y textura), pues el aspecto se evalla en forma

global como una sola caracteristica. Actualmente solo cuentan con tres sensores.

Tabla 4. Datos fisico-quimicos, microbiologicos y sensoriales del producto terminado

Fecha Fisico-quimico Microbioldgico Sensorial
% humedad| % grasa| Coliformes | Hongos Y| Puntuacion Calificacion

en UFClg levaduras | tota1, definida

extracto UFC/g

seco
3/03/2025 43,5 41,0 10 10 17,9 Buena
5/03/2025 44,0 41,0 10 10 17,9 Buena
8/03/2025 45,0 43,6 10 10 15,5 Aceptable
10/03/2025 43,6 40,7 15 15 17,9 Buena
15/03/2025 45,0 43,6 15 10 17,9 Buena
17/03/2025 44,0 42,8 10 25 17,9 Buena
19/03/2025 | 44,0 41,0 10 10 15,5 Aceptable
22/03/2025 44,0 42,8 20 20 15,5 Aceptable
25/03/2025 | 45,0 41,8 10 10 17,9 Buena
28/03/2025 43,3 42,5 10 10 17,9 Buena
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30/03/2025 | 45.0 43.6 15 10 17.9 Buena
3/04/2025 43,6 40,7 10 10 15,5 Aceptable
6/04/2025 42,8 40,2 20 10 17,9 Buena
8/04/2025 44,2 43,0 10 10 17,9 Buena
12/04/2025 | 44,0 41,0 10 10 17,9 Buena
15/04/2025 | 44,0 42,8 10 15 17,9 Buena
17/04/2025 | 45,0 43,6 15 10 15,5 Aceptable
18/04/2025 | 44,6 41,5 10 10 15,5 Aceptable
19/04/2025 | 43,2 42,5 10 10 15,5 Aceptable
20/04/2025 | 43,9 40,9 10 10 17,9 Buena
21/04/2025 | 44,0 42,8 10 10 17,9 Buena
23/04/2025 | 44,6 41,5 15 10 17,9 Buena
24/04/2025 | 45,0 43,6 10 25 15,5 Aceptable
25/04/2025 | 44,5 43,2 10 10 17,9 Buena
27/04/2025 | 44,0 41,0 10 10 17,9 Buena
28/04/2025 | 44,2 40,0 10 20 15,5 Aceptable
29/04/2025 | 44,6 41,5 15 10 17,9 Buena
30/04/2025 | 45.0 43,6 10 20 15,5 Aceptable
3/05/2025 45,0 43,6 10 10 17,9 Buena
5/05/2025 45,5 41,4 15 10 15,5 Aceptable

Tabla 6. Resumen estadistico de las variables % humedad, % grasa en extracto seco, conteo de

coliformes, conteo Hongos y levaduras y puntuacion total

Resumen estadistico
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Parédmetros Fisico-quimico Microbiolégico Sensorial
% % grasa en| Conteo Conteo Puntuacion
humedad |[extractoseco | Coliformes Hongos total

levaduras

Recuento 30 30 30 30 30

Promedio 44,27 42,09 11,86 12,0 17,02

Desviacion 0,659754 | 1,19104 3,57899 3,85066 1,17632

Estandar

Coeficiente  de| 1,4903 % |2,8295 % 30,1601 % 32,0888 % 6,9113 %

Variacion

Minimo 42,8 40,0 10,0 10,0 15,5

Maximo 45,5 43,6 20,0 25,0 17,9

Rango 2,7 3,6 10,0 15,0 2,4

Sesgo -0,4280 -0,1467 3,7855 4,6012 -1,3034

Estandarizado

Curtosis -0,6572 -1,6414 1,4892 4,3602 -1,9945

Estandarizada

Conclusiones

El queso fundido producido en la UEB "Léacteos Bayamo™ cumple con los requisitos fisico-quimicos,
microbioldgicos y sensoriales establecidos en la norma NC 664:2008, segln los andlisis estadisticos
realizados (prueba t de student con 95 % de confianza). Los resultados mostraron valores dentro de
los rangos normados para humedad (< 53 %), grasa en extracto seco (= 40 %), y parametros
microbiologicos (coliformes < 102 UFC/g, hongos y levaduras < 102 UFC/g). La evaluacidn sensorial
promedio (17,02 puntos) calificé al producto como "Buena", aunque se detect6 un sabor ligeramente

amargo en algunas muestras.
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Resumen

La investigacion se realiz6 en el Gran Hotel de Camagtiey en meses de temporada baja para el turismo
y poca demanda de los servicios hoteleros en la instalacion, con el objetivo de proponer acciones para
mejorar la calidad y variedad de la oferta de alimentos a los clientes que acuden al pasa-dias en el
area de la piscina y para aumentar su satisfaccion y su preferencia por estos servicios y estimular en
ellos la repitencia. Se aplicaron métodos como analisis — sintesis, histérico — l6gico, induccion —
deduccion y las técnicas andlisis documental, observacion, encuestas y entrevistas; se identifico la
situacion problémica existente en cuanto al servicio de alimentos en el area estudiada del citado hotel.
Se identificaron las principales insatisfacciones de los clientes externos en cuanto a la variedad y
calidad de las ofertas influenciadas por las condiciones del contexto investigado, se verifico el
suministro de recursos que hacen llegar al hotel los proveedores de productos y servicios contenidos
en los convenios previamente establecido. Se valord la preparacion de los empleados para mantener

ofertas atractivas a los clientes habituales, la sustitucion de alimentos menos demandados por otros
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de nueva creacion mediante la innovacion y la investigacion en gastronomia. En cumplimiento del
objetivo investigativo se elaboraron acciones, cuya puesta en practica por la direccion del hotel,

contribuira a la solucién del problema de investigacion.

Palabras clave: alimentos; calidad; variedad; satisfaccion del cliente

Abstract

The research was conducted at the “Gran Hotel” in Camagiiey during the low season for tourism and
when there was low demand for hotel services at the facility. The objective was to propose actions to
improve the quality and variety of food offered to customers who use the poolside snack bar. To
increase their satisfaction and preference for these services and encourage repeat visits, methods such
as historical-logical index analysis, adoption induction, and documentary analysis, observation,
surveys, and interviews were applied. The problematic situation regarding food service in the studied
area of the aforementioned hotel was identified. The main dissatisfactions of external customers
regarding the variety and quality of the offers influenced by the conditions of the context investigated
were identified. The supply of resources that reach the hotel was verified. The suppliers of products
and services contained in the previously established agreements. The preparation of employees to
maintain attractive offers to regular customers was assessed, as well as the replacement of less
demanded foods with new ones through innovation and research in gastronomy. In compliance with
the research objective, actions were developed whose implementation by the hotel management will
contribute to the solution of the research problem. Keywords: food, variety, quality, customer

satisfaction

Keywords: food, quality, variety, customer satisfaction

Introduccion

A inicios de la tercera década del siglo XXI, el hoteleria y el turismo tienen importancia estratégica
en lo econdmico y lo social para la mayoria de los paises, dada la complejidad creada en las relaciones
internacionales debido, principalmente, a la escasez de recursos y al encarecimiento de los mismos;

a los conflictos armados y a las enfermedades, especialmente las pandemias; entre otros factores.

A este aspecto se refiere @ al expresar que “la gestion de alimentos y bebidas constituye una actividad fundamental en la
industria turistica, no solo por los margenes de contribucién que se puedan obtener por esta via, sino también como
elemento cultural e integrador de la imagen del producto ofertado”. Por su parte ®, considera a este sector “como uno de
los més importantes debido a que es capaz de brindarle empleo a muchas personas y ser éste el sustento de millones de
familias”

Abundando en el tema @), expresa que en los ultimos afios han ocurrido transformaciones del turismo a nivel mundial,

convertido en una industria que con el apoyo de la globalizacién ha llegado a la mayoria de las economias capitalistas
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del planeta. En este aspecto los paises de menos desarrollo, incluida Cuba, son los méas afectados por la debilidad en sus
economias y la pobre infraestructura existente para prestar servicios a los visitantes que cada vez se muestran més
exigentes en la calidad y variedad de las ofertas recibidas de los productos por ellos pagados.

Cuba, como nacion del tercer mundo y de escaso desarrollo, no escapa a esta realidad y debe competir
en estos servicios con otras naciones del area del Caribe donde se encuentra enclavada, en busca de
la mayor satisfaccion de los clientes por la alta calidad y variedad de los productos ofertados vy, asi,
favorecer la repitencia de los visitantes y la incorporacion de otros interesados en visitar estas

instalaciones.

Segun ™ la potencialidad del sector turistico en Cuba exige la bsqueda de calidad y tiene entre sus
prioridades analizar de manera permanente los servicios de alimentos y bebidas, por ser estos
determinantes y motivacionales para las personas a la hora de seleccionar un destino turistico y ser
los que mas inciden en la insatisfaccion de los clientes, segun el resultado de las encuestas que se

aplican de manera sistematica en varias de las instalaciones turisticas que operan en el pais.

Tratdndose de una instalacion turistica como el Gran Hotel, situado en una zona céntrica de la ciudad
con abundante afluencia de publico nacional y extranjero, debe primar la excelente atencién a los
clientes, la probada calidad, variedad e inocuidad de los alimentos ofertados y contar con alta

preparacion del personal de servicio, todo lo cual determina la satisfaccion de los visitantes.

Con la aplicacién de métodos y técnicas de investigacion se identifico la situacion problémica

existente en cuanto al servicio de comidas y bebidas en el area estudiada del Gran Hotel.

Durante el proceso de diagndstico del objeto estudiado se aprecian ofertas de alimentos
tradicionales como carnicos, arroz y viandas. Mediante diferentes técnicas aplicadas se
detectaron algunas insatisfacciones como: poca variedad en las ofertas diarias, no se ofrecen
productos refrescantes como jugos, batidos, granizados, refrescos, agua fria; ausencia de frutas,
vegetales, hortalizas. Se presenta, entonces, la interrogante de como mejorar la calidad y variedad

de los alimentos consumidos por los clientes en la piscina del Gran Hotel de Camaguey.

El objetivo principal de esta investigacion es proponer acciones para mejorar la calidad y variedad de
la oferta de alimentos en el area de la piscina del Gran Hotel de Camaguey, y asi aumentar la
satisfaccion de los clientes y la preferencia de los mismos por estos servicios, luego de diagnosticar
las causas reales de las insatisfacciones de los clientes que acuden a los pasa-dias en el area de la

piscina.

Un sistema alimentario con un nivel 6ptimo de eficiencia reduce al minimo las pérdidas econémicas

y de recursos, que puedan ser causadas por la manipulacién incorrecta, el deterioro o la contaminacion
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de los alimentos. Una gestion eficaz del control de los alimentos constituye un medio importante para

mantener la calidad y eficiencia en el sistema alimentario y asegurar la salud de sus clientes. ©®

Se expresa el nivel de satisfaccion, segin la percepcion de los clientes, sobre el servicio de
restauracion, especialmente sobre la calidad, variedad e inocuidad de los alimentos, que brinda la

instalacion hotelera estudiada.

Materiales y Métodos

En el Gran Hotel de Camagtiey se realizé la investigacion con el empleo de métodos teéricos como
el historico-logico, el analisis-sintesis, la abstraccion - concrecion: para la determinacion y
ordenamiento de los antecedentes del tema, asi como en la interpretaciéon de la informacion aportada
por los métodos empiricos, para realizar el analisis de las ofertas y el enfoque de sistema en el
tratamiento de las interrelaciones de todos los elementos que participan en lagestion del departamento

de alimentacién y en la satisfaccion de los clientes.

Se hizo, ademas, el estudio bibliografico mediante libros, articulos, revistas, informes de tesis,
informes de la institucidn, referidos al tema de la investigacion, unidos al material digital existente

en bibliotecas y Scholar Google entre otros.

Durante la investigacion se hicieron las coordinaciones con la direccion de la entidad, para realizar el
diagndstico preliminar y la preparacion de instrumentos para captar la informacion requerida, se
procedié a las adecuaciones necesarias, se procesaron los resultados y se elaboré la propuesta de
acciones en correspondencia con el objetivo determinado, finalmente se presentd la propuesta a la

direccion de la entidad estudiada.

El Gran Hotel se asienta en una edificacion de estilo colonial de cinco (5) pisos construida en 1939
que combinan tallas en madera con discretas decoraciones, posee varias obras de pinturas de
reconocidos artistas nacionales y extranjeros, esta ubicado en la calle Maceo, una populosa zona
comercial del centro de la ciudad. Cuenta, ademas, con dos (2) elevadores, uno de carga y otro para
los cliente, 72 acogedoras y agradables habitaciones, restaurante, cafeteria, bar, sala de conferencias,
mirador, servicios médicos, tienda, caja de seguridad, bur6 de turismo, salon de reuniones y una

piscina que presta servicio a huéspedes y otros clientes que ingresan en ella mediante reservacion.®

La investigacion no incluye todos los servicios hoteleros, sino que se desarrolla vinculada a las
ofertas de alimentos a los clientes externos que acuden diariamente a la instalacion porque a
consecuencia de las altas temperaturas todo el afio y a la poca presencia de huéspedes en el hotel,

el &rea de la piscina es el escenario principal de atencion a visitantes en esta etapa del afio, por
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lo que requiere de la méxima atencion de directivos y trabajadores de la institucion,
especialmente los relacionados con la gestién, preparacion y ofertas de comidas y bebidas en

procura del beneplacito de los vacacionistas.

Toda empresa turistica, tiene como objetivo primordial satisfacer las necesidades de los turistas; y los
dos servicios bésicos para tal fin son el alojamiento y la alimentacion. Los servicios que ofertan los
hoteles, no se centran sélo en el alojamiento; actualmente se ha convertido en una regla de oro para
los establecimientos hoteleros ofrecer servicios de alimentos de calidad, a través del departamento de

alimentos y bebidas.

La piscina esta disefiada para 50 personas, entre nifios y mayores. Actualmente, por la limitada
cantidad de huéspedes en el hotel, debido a causas ajenas a la institucion, se dedica, en lo fundamental,
a pasa-dias con moradores de la ciudad que, mediante reservacion, se les oferta bafarse, escuchar

musica, juegos de mesa y consumir alimentos.

En el proceso de elaboracion y consumo de alimentos para los bafiistas se utilizan areas pertenecientes

al departamento de alimentos y bebidas del hotel, como cocina, restaurante, bar y otras.

Tabla 1. Estructura de la fuerza laboral del Dpto. de alimentos y bebidas (A 'y B)

3 Total de ) ., .,
Area Edad /afios  [Género Ocupacion Instruccion
colaboradores
12 hombres y 1 BaChI||eI’ 10
Cocina 13 25a 35 ) Polifuncional
mujer y Superior 2
3 hombres yi1 ) ]
Restaurante |4 meseros 21 a 38 ) Polifuncional [Superior
mujer
Bartender,
Bar 3 22 a 33 Todos hombres |barman yBachiller
mesero

Fuente: Elaboracion propia

En entrevista realizada a la directora general, preciso que el Gran Hotel cumple con los requisitos de
la categoria de Tres Estrellas segun las normas de clasificacion internacional y de Tres Tenedores en

el servicio gastronémico.
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En intercambios con el Chef se conocié que los proveedores del Gran Hotel son: ITH (Distribuidor
del turismo), Frutas Selectas, Citricos, ATEC comercial, Cuba ron, Habana club, el Céarnico, el
Lacteo, PESCACAM y Cooperativas.

Tabla 2. Calificacion de los trabajadores del departamento de Ay B

Necesidad de
Ocupacion Nivel escolar Ultimo curso recibido | superacion
Cantinero Medio superior Formatur Si
Chef de cocina Superior Lic. C Alim no
Cocinero A Medio superior Cocina no
Cocinero Medio superior Formatur Si
Dependienta Medio superior Formatur Si

Fuente: Elaboracion propia

El area de Alimentos y Bebidas es una pieza esencial en la operacion de un hotel, inclusivo en algunos
casos excepcionales su desempefio genera mayores ganancias que las reservas de habitaciones. Para
llegar a un rendimiento Optimo de semejante naturaleza, tanto el restaurante como el bar del
establecimiento deben tener un funcionamiento acorde a estas expectativas, ofreciendo la mejor
calidad de servicio en lo referido a la preparacion de los productos ofrecidos, la variedad de la oferta,

el trato a los clientes y las cuestiones de higiene. ©

Para obtener la informacién requerida en el proceso investigativo, se conté con el apoyo de la
direccién y los trabajadores, asi como el acceso a las distintas fuentes necesarias, tan significativas

en este tipo de trabajo.

Se aplicaron encuestas a visitantes para conocer sus opiniones en cuanto a los servicios de alimentacion recibidos y las
sugerencias de medidas a aplicar en funcidn de mejorar la satisfaccion de los vacacionistas. También se aplicé encuesta
a los trabajadores para conocer aspectos personales relacionados con la labor que desempefian y los servicios de
alimentacion ofrecidos a los clientes. La observacion se dirigio a aspectos centrales de la investigacion en las areas desde
la recepcidn hasta el consumo de los alimentos por los bafiistas.

Siempre se tuvo en cuenta que la creciente globalizacion de los mercados ha incrementado
considerablemente la competitividad entre los distintos sectores econdmicos. Y la industria de la
restauracion no esta exenta a estos cambios, cada vez son mas innovadores con mayores propuestas

hacia los clientes con variedad de comida y diferentes sabores, mientras mejores servicios
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alimenticios se ofrezcan atraeran mayor demanda de clientes, presentar innovaciones en los menus,
variedad de precios y que estos sean accesibles para los clientes dard mayor respaldo al

establecimiento.®

Cuba presta especial atencion a estas realidades y, por eso, el Ministerio del Turismo se encuentra
inmerso en elevar sus indices de calidad, ofreciendo seguridad para los visitantes, ampliando los
niveles de oferta, asi como diversidad donde la autenticidad y la cubania prevalezcan.

Resultados

En los seres humanos, los alimentos son responsables de la nutricion y afectan el desarrollo
psicoldgico y social de los individuos. Su primera funcion es nutrir al organismo desde el punto de
vista fisioldgico porgue la adecuada alimentacion permite el desarrollo de los tejidos y la captacion
de energia para el funcionamiento del cuerpo.

Con el desarrollo psicoldgico, los alimentos tienen el poder de influir en el desarrollo de los procesos cognitivos y
emocionales. Por eso, una adecuada nutricién es fundamental para el desarrollo de la inteligencia, asi como las habilidades
motoras. Ademas, ya que comer es un placer que estimula olfato y gusto, aporta satisfaccion. Con el desarrollo social, los
alimentos suelen ser compartidos en comunidad. Esto hace que los lazos se vuelvan mas estrechos y se establezcan
relaciones afectivas.

Mediante el proceso de alimentacion llegan al organismo diferentes sustancias contenidas en los
alimentos, para eso son seleccionados segun las disponibilidades, preparados segun usos y
costumbres y se termina por ingerirlos como la dieta imprescindible y necesaria para la nutricion del
individuo. Es por tanto un proceso educable y muy influenciable por factores sociales, econémicos,

culturales, etc.

Puede decirse que la calidad es un conjunto de caracteristicas identificadas por los individuos en los
bienes y servicios, las cuales cumplen con los requisitos y requerimientos que satisfacen sus

necesidades y que generan valor para estos desde su propia perspectiva.

Para proteger a los consumidores, el Ministerio de la Industria Alimenticia en Cuba (MINAL), ha
establecido un sistema de control de la calidad (SCC) sobre la base de cuatro indicadores que son:

sensorial, composicién o nutricional, higiénico sanitario y estético.

La calidad de los servicios en todas las esferas de la vida y en cualquier parte del mundo determina
la satisfaccion o no de las personas que los reciben, en la medida que responden a sus necesidades e
intereses. Se puede decir que las experiencias de alimentos y bebidas también tienen un lugar
importante en el desarrollo de intenciones de comportamiento positivo y la satisfaccion del

consumidor en términos de experiencia. 1%
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La calidad es considerada como un factor estratégico porque:
* La competencia del mercado actual nunca habia sido tan agresiva y dura.

» Las empresas que aumentan sus cuotas de mercado son las que ofrecen la mejor relacion entre el

valor para el cliente y el precio.
* La mejor relacion de valor / precio, proviene de una calidad competitiva a un precio competitivo.

Dentro del &mbito del turismo, es algo consustancial a la esfera intima de la persona, consiste en un
proceso de actuaciones encadenadas técnicamente solventes, donde el cliente es quien establece el

nivel de satisfaccion volviendo a comprar.

En este sentido, Hernandez-Blanco Y resalta que es mas dificil evaluar la calidad de los servicios
con respecto a los bienes, saber lo que espera el usuario es el primer paso y, posiblemente, el mas

critico.

Al valorar la calidad de los alimentos debe tenerse muy en cuenta la inocuidad de los mismos, a fin
de evitar efectos negativos en la salud humana. Segin 2 en publicacion realizada por la Organizacion
Mundial de la Salud, en junio de 2019, se estima que cada afio enferman en el mundo 600 millones
de personas por ingerir alimentos contaminados y que 420 000 mueren por la misma causa, situacion
que podria prevenirse aplicando las buenas practicas de manufactura (BPM); principios basicos y
practicos de higiene en la manipulacion, preparacion, elaboracion, envasado, almacenamiento,
transporte y distribucion de alimentos, con el objeto de garantizar que los productos cumplan las
condiciones sanitarias adecuadas, y disminuir los riesgos de la produccion.

La Unica forma segura de satisfacer las necesidades nutritivas de las personas, es ofrecer alimentos inocuos, evitando asi

cualquier tipo de dafio o enfermedad que suponga un riesgo para su salud. La inocuidad de los alimentos permite que la

poblacion pueda acceder a alimentos seguros y nutritivos, lo que garantiza la salud y el bienestar general de las personas.

Cuatro pilares se suelen citar de forma frecuente para considerar una dieta como saludable, ellos son:

1. Variada: implica que es aconsejable introducir alimentos de todos los grupos alimentarios y elegir

entre opciones diferentes dentro de los mismos.

2. Suficiente: cada dia se debe aportar la energia apropiada segun las necesidades de cada persona.
Estas varian segun la edad, el sexo o la actividad fisica. También dependen de algunas condiciones

concretas como el embarazo o la lactancia.

3. Adecuada: o sea, adaptada a la realidad de cada persona. Esto significa, por un lado, que debe ser
acorde con la cultura local y la disponibilidad de alimentos, la facilidad de llevarla a cabo, la
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adecuacion a las necesidades y preferencias de cada persona, asi como a su situacion econémicay

emaocional.

Asi puede seguirla a lo largo del tiempo y adherirse a ella, porque el estilo de vida saludable s6lo

tiene efectos positivos en la salud cuando se mantiene con el paso de los afios.

4. Equilibrada: dentro de un rango variable, la dieta debe aportar determinadas cantidades de todos
los nutrientes, incluida la fibra.
La inocuidad alimentaria es una de las caracteristicas basicas junto a las nutricionales, organolépticas y comerciales que

componen la calidad de un producto alimenticio. Se refiere a la ausencia de elementos dafiinos (biolégicos, quimicos o

fisicos) en los alimentos, lo que garantiza un consumo seguro por parte de los humanos.

Por lo general, estos peligros son imperceptibles para el ojo humano, lo que supone un riesgo mayor de sufrir algun tipo
de dafio. Para alcanzar la inocuidad alimentaria, se debe realizar un conjunto de operaciones que van desde la produccidn,
almacenamiento, distribucion y preparacion de alimentos bajo un estricto protocolo de seguridad para garantizar el

consumo de estas sustancias.

El objetivo de la inocuidad alimentaria es lograr la ausencia de agentes patdgenos, sustancias quimicas, y objetos extrafios
de cardcter fisico que son dafiinos para la salud humana.

Un alimento puede tener buen aspecto externo y no estar apto para el consumo porque puede provocar
alguna intoxicacion o enfermedad al consumidor. La alteracion puede darse por la presencia de
cualquier agente fisico, quimico o bioldgico que afecte su inocuidad y aparecer en cualquier momento

de la cadena alimentaria; desde la recoleccion hasta el envasado.

Para la competitividad en la cadena alimentaria, la inocuidad y salubridad son como ejes
fundamentales. Tener en cuenta el nuevo paradigma de consumo de agro-alimentos, es importante
para adaptar la forma en que los producimos, garantizando altos estdndares de calidad y
sostenibilidad. ¥

En tal sentido, garantizar la inocuidad de los alimentos constituye una voluntad del Estado y del
Gobierno cubanos. El reto, indica una publicacion del Ministerio de la Agricultura, a proposito del
tema, es garantizar los conocimientos, competencias y habilidades de todos los actores de la cadena
alimentaria, en todos los niveles , para favorecer el cumplimiento de las buenas précticas, tomando

en consideracién la complejidad y diversidad de la misma.

La variedad en la alimentacion

Junto a la calidad y la inocuidad de los alimentos, para poder brindarle al organismo todos los
nutrientes que necesita para realizar sus funciones correctamente, es necesario mantener una dieta
balanceada. La variedad en la alimentacion se cita a menudo como uno de los puntos esenciales de
una dieta saludable.
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Dado el aumento del turismo nacional e internacional y su extraordinaria importancia econémica, es
imperativo para este pais alcanzar la maxima eficiencia para llegar lo antes posible a la excelencia
del servicio y competitividad con parametros superiores a los mejores en el ambito regional e

internacional, solo posible aumentando la calidad.

En tal sentido, @ plantea que la elaboracion y servicio de alimentos para el turismo en Cuba, en los
ultimos afios, se ha desarrollado aceleradamente, apareciendo mercados competitivos con clientes
cada dia mas exigentes, por ello, es necesario introducir elementos de calidad a través de métodos
flexibles y seguros, capaces de brindar productos y servicios diferenciados, donde el cliente perciba

la excelencia y profesionalidad de las entidades prestadoras.

La satisfaccion de los clientes en todos los segmentos de la industria, incluidos la aviacion, la
hosteleria y el turismo, la alimentacion y los servicios alimentarios, ha sido motivo de gran

preocupacion desde finales del siglo XX. 4

La calidad del servicio de un hotel guarda relacion directa con el grado de satisfaccién de los clientes.
Dentro de la industria hotelera, la calidad no s6lo dependera de los servicios tangibles que la empresa
proporcione al cliente sino también el trato cordial que los empleados ofrecen. Un cliente que recibe
un servicio con amabilidad tendra una experiencia gratificante y se vera motivado a regresar en una

proxima ocasion.

Como ocurre con los bienes, los clientes exigen beneficios y satisfaccion de los servicios. Los
servicios se compran y se usan por los beneficios que ofrecen, por las necesidades que satisfacen y
no por si solos. La calidad del servicio afecta la satisfaccion del cliente y la probabilidad de visitas.

(15)

Seglin Anson las tendencias actuales deberan mantener consigo la politica de “las cuatro eses” 6

(Saludable, Solidaria, Sostenible, Satisfactoria) para tener una explosion de ideas y sabores en la
cocina del futuro sin dejar pasar por alto aspectos tan importantes como son la salud, el bienestar de

los comensales, el medio ambiente y la supresion del hambre.

Discusion

En la realizacion de este ejercicio investigativo se aplicaron métodos, técnicas y procedimientos
necesarios en la preparacion previa del personal implicado, las coordinaciones necesarias con el
cuerpo de direccion de la entidad a estudiar, la revision bibliografica imprescindible para el
posicionamiento teorico, se elaboraron los instrumentos imprescindibles para obtener la informacion

a tener en cuenta para el diagnostico y valorar las alternativas de solucién a implementar.
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Tabla 3. Resultados de la encuesta a clientes de la piscina del Gran Hotel

Resultados de la encuesta a clientes de la piscina del Gran Hotel en Camagliey
En

No | Preguntas Opcion 1 Opciodn 2 Opciodn 3 blanco

1 ¢Cuantas veces ha utilizado estos |1 - 2 veces | 3 - 5 veces | + 5 veces 0
servicios? 80 20

2 Nivel de satisfaccion sobre las | Muy Satisfecho | Poco
informaciones recibidas del servicio | satisfecho 60 satisfecho

25 15
3 La elaboracion de la comida es: B R M 5
80 15 0

4 La oferta de bebidas no alcoholicas | O 15 85
puede considerarse:

Evaluacion que asigna a cada | B R M
situacion:

5 Presentacion de los platos 82 10 2 6
Variedad del menu en las comidas | O 70 20 10
Ambientacion en el area de comer | 70 20 5 5
Higiene de los alimentos 85 5 2 8
Temperatura de los alimentos 50 33 17
Evaluacion que asigna a cada | B R M
situacion

6 Trato del personal de alimentos 96 4 0
Relacion calidad-cantidad/precios | 63 21 14 2
Rapidez en el servicio de alimentos | 72 20 5 3
Sugerencias para mejorar la calidad y variedad de comidas y bebidas
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1. Ponerle més esmero a la elaboracion de los alimentos.

7 2. Tener ofertas variadas para los nifios.

3. Més ofertas en el servicio de alimentos durante el dia.

4. Tener ofertas de bebidas tanto alcohdlicas como no alcohdlicas

5. Mejorar la higiene en utensilios y cubiertos.

Preguntas 1 a 6 reflejan el % de los 100 encuestados que eligieron cada opcion.

En las respuestas de los entrevistados, mostrados en la tabla, se aprecia predominio de satisfaccion
por los servicios y atencién recibidos, especialmente el trato del personal con el 96 % de aprobacion.
Otros indicadores también tienen buenas opinions: como higiene de los alimentos, presentacion de
los platos y elaboracion de la comida, todos con mas del 80 % de los votos. Situacion desfavorable
tiene la oferta de bebidas no alcohdlicas con el 85 % negativo y con bajos resultados estan: variedad
del menu en las comidas, temperatura de los alimentos, relacion calidad-cantidad/precios, satisfaccion
sobre las informaciones recibidas y ambientacidn en el area de comer. Aspectos estos que debera

prestarsele especial atencion.

Tabla 4. Propuesta de acciones para incrementar la calidad y la variedad de alimentos en la piscina
del Gran Hotel de Camaguiey

No | ACCIONES

1 Elaboracion de un plan de mejoras para dar solucidn a las insuficiencias sefialadas en el informe.

2 Revisar los convenios con proveedores de alimentos al hotel para garantizar estabilidad en los suministros con

la calidad, variedad y cantidad requeridos.

3 Disefiar un plan de formacion para que los empleados puedan adquirir los conocimientos y habilidades propias

de su puesto de trabajo.

4 Actualizar el sistema de calidad fijando estandares en los procesos de aprovisionamientos de materias primas y

la elaboracion de productos cocinados que asegure la excelencia en los mismos.

5 Realizar un cambio periddico en la oferta de la carta que la mantenga atractiva para los clientes habituales,
eliminando los productos menos demandados y sustituyéndolos por otros de nueva creacion mediante la

innovacion y la investigacion en gastronomia.

6 Recoger diariamente las sugerencias y quejas de los comensales para solucionar de inmediato sus inquietudes.

7 Realizar intercambios de experiencias con otros centros en funcion de mejorar la calidad y variedad del menu
diario.

8 Establecer emulacion entre trabajadores, con parametros previamente definidos y estimular a los mas destacados

en la satisfaccion de los clientes.
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9 Crear tradicion para la oferta de alimentos determinados en ocasiones especificas.

Conclusiones

Con la aplicacion de los métodos y las técnicas se identifico la situacion problémica existente en

cuanto al servicio de comidas y bebidas en el pasa-dia en el area de la piscina del Gran Hotel en la

ciudad de Camagley.

Se pudo comprobar gque las mayores insatisfacciones de los clientes estan relacionadas con la variedad

y calidad de las ofertas de comidas y bebidas debido a factores internos y externos a la entidad.

Se cumplié el objetivo propuesto al encontrar las principales causas de la insatisfaccion de los clientes

y elaborar acciones de mejoras para la solucion del problema investigado.
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Abstract

The industrial production of fungal mycelium has emerged as a promising method for developing
sustainable biomaterials that can replace petroleum-based polymers. This study offers a PRISMA-
guided systematic review concentrating on the industrial production of Pleurotus spp. mycelium,
particularly highlighting upstream and downstream processing. The Scopus database initially yielded
124 records. After removing duplicates and checking for quality, 42 studies were chosen for both
qualitative and quantitative synthesis. The findings indicate that lignocellulosic agro-industrial waste
serves as the optimal substrate, although regulated solid-state fermentation remains the predominant
method of production. Mycelium-based products can achieve a cost reduction of up to 60% in
circular production chains compared to analogous petroleum-derived materials. Despite significant
improvements, issues persist with standardization, contaminant control, and regulatory frameworks.
The results demonstrate that fungal mycelium can be extensively employed to manufacture products

in an environmentally sustainable way.

Keywords: Pleurotus spp.; fungal mycelium; biomaterials; solid-state fermentation; techno-

economic analysis; circular economy; PRISMA.
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The global industrial sector is under mounting pressure to reduce its dependence on fossil-based
materials and mitigate the environmental damage associated with petrochemical polymers.
Traditional industrial methods mostly rely on non-renewable resources, leading to persistent waste
and a significant rise in greenhouse gas emissions. The quest for sustainable alternatives has
intensified, leading to the emergence of biological materials as feasible industrial platforms (Akromah
et al., 2023; Holt et al., 2024). Fungal mycelium, particularly from Pleurotus spp., is recognized for

its swift growth, structural robustness, and alignment with circular production techniques.

Mycelium forms the vegetative network of fungi and can colonize lignocellulosic substrates,
transforming low-value agricultural residues into high-value biomass structures. This quality closely
aligns with circular economy principles by promoting waste valorization and reducing dependence
on virgin raw materials (Behera & Gupta, 2015; Han et al., 2020; Jasinska, 2018; Magama et al.,
2022). The industrial relevance of mycelium-based materials is demonstrated in sectors such as
packaging, textile composites, construction panels, and biodegradable electronics (Akromah et al.,
2023; Holt et al., 2024; Choi et al., 2023).

Despite the growing interest, the transition of mycelium technologies from laboratory settings to
industrial applications is impeded by fragmented knowledge regarding process scalability,
standardization, and economic feasibility.  Recent studies have determined optimal cultivation
parameters and substrate compatibility (Abdullah et al., 2013; Mayne et al., 2023; Zhang et al., 2023,
Xv et al., 2024), although comprehensive comparative assessments of upstream and downstream
processes are still few. Furthermore, the diversity associated with fungal strains leads to variability
in growth kinetics and chemical composition (Barakat & Sadik, 2014; Krupodorova & Barshteyn,
2015).

Comprehensive assessments of post-harvest treatment and structural conditioning of mycelium
materials are likewise scarce. Drying technologies, including thermal drying and vacuum-assisted
dehydration, significantly affect mechanical stability and porosity (Singh et al., 2020; Stoffel et al.,
2019; Tang et al., 2022), whereas pressing and molding techniques modify density and compressive
strength (Manan et al., 2021; Karana et al., 2018). Nevertheless, the incorporation of these

technologies into ongoing industrial processes is inadequately standardized.
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Economic modeling indicates a substantial gap in the research. Despite various techno-economic
studies suggesting favorable cost scenarios (Kapoor et al., 2016; Stoffel et al., 2021; Enarevba et al.,
2023), most assessments are site-specific and lack reproducibility frameworks. The integration of
process simulation tools such as SuperPro Designer, Aspen Plus, and Pro Il has not achieved

widespread standardization in research (Enarevba et al., 2023; Bakratsas et al., 2023).

The industrialization of fungal biomaterials poses regulatory and infrastructural hurdles. The lack of
international standards hinders substantial private investment and constrains certification avenues for
industrial applications (Lai & luZhou et al., 2023; Fletcher, 2019; Post et al., 2020). Simultaneously,
energy-intensive processes like substrate sterilization and drying persist as obstacles to low-carbon
production (Nguyen et al., 2020; Li et al., 2024).

This PRISMA-guided systematic review aims to synthesize current scientific evidence regarding the
upstream and downstream processing of Pleurotus spp. mycelium and identify significant barriers

and opportunities for industrial-scale application.

Materials and Methods
PRISMA methodology

This review was performed in accordance with PRISMA 2020 guidelines (Page et al., 2021). The
Scopus database was chosen as the exclusive data source because of its comprehensive coverage of

high-impact publications in biotechnology and industrial engineering.
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Records identified through search in Scopus (n=124)

Records after duplicates removed (n=102)
Records excluded by title/abstract (n=48)

A

Full articles assessed for eligibility (n = 54)
Articles excluded for not meeting methodologicil cn
(n=12)

Y

Studies included in the systematic review (n=42)

Figure 1. PRISMA flow diagram

2 (13

Keywords for search: “Pleurotus spp.”, “industrial mycelium production”, “mycelium biomass”,
“upstream processing”, “downstream processing”, “solid state fermentation”, “scale-up”,

“bioreactors”, “techno-economic analysis”

Inclusion criteria Exclusion criteria

Peer-reviewed articles Conference abstracts only

Industrial or pilot-scale focus | Studies without process data

Scopus indexed Non-indexed sources

Results
1. Upstream processing technologies

The upstream phases were predominantly defined by lignocellulosic substrates such as wheat straw,
sugarcane bagasse, sawdust, and horticultural residues (Behera & Gupta, 2015; Han et al., 2020).
These substrates significantly reduce raw material costs and facilitate circular economy models

(Jasinska, 2018; Magama et al., 2022).
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Table 1. Main upstream parameters reported in literature

Parameter Optimal range Key references
Temperature 25-30 °C Mayne et al., 2023; Xv et al., 2024
pH 5.5-6.5 Mayne et al., 2023
Relative humidity | >70% Zhang et al., 2023
Oxygen availability | Controlled aeration | Abdullah et al., 2013

2. Downstream processing technologies

Drying under controlled temperatures below 80 °C preserves mycelial integrity (Singh et al., 2020;
Stoffel et al., 2019). Vacuum and freeze-drying maintain microstructural porosity (Tang et al., 2022).

Hot-pressing processes improve density and mechanical resistance (Manan et al., 2021).

Table 2. Downstream technologies reported

Stage Method Industrial relevance References

Drying | Thermal (<80 °C) | Structural preservation | Singh et al., 2020

Drying | Vacuum/freeze Porosity conservation | Tang et al., 2022

Molding | Hot pressing Density improvement | Manan et al., 2021

3. Physicochemical and mechanical properties

Mycelium materials showed competitive mechanical behavior compared to expanded polystyrene
and superior biodegradability (Choi et al., 2023; Olivero et al., 2023).

Table 3. Comparison with conventional materials

Property Mycelium (Pleurotus spp.) | Polystyrene (EPS) References
Compressive strength | Comparable High Choi et al., 2023
Biodegradation time | <60 days >100 years Olivero et al., 2023
Thermal stability Up to 250 °C ~100 °C Wan et al., 2020
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4. Techno-economic evaluation

Cost modeling studies consistently report significant reductions when lignocellulosic waste is used.

Table 4. Economic indicators reported

Indicator Range reported References
Cost reduction vs | 40-60% Kapoor et al., 2016; Stoffel et al., 2021
polymers
ROI Positive (>15% annually) Bakratsas et al., 2023
Tools used SuperPro, Aspen Plus, Pro Il | Enarevba et al., 2023

5. Patent and technology landscape

Table 5. Summary of key patents (from your supplied data)

Patent Process Application
WQ02023172999A2 | Submerged culture Mycelium textiles
CN119317720A Solid-state fermentation | Biocomposites
US20240067930A1 | Perfusion bioreactor Biomedical scaffolds
EP4454847A1 Static + pressing Vegan leather

Discussion

This systematic review's findings indicate a unified technological framework in industrial mycelium

production that emphasizes lignocellulosic waste valorization, regulated fermentation conditions, and

modular downstream processing.

The prevalence of agro-industrial leftovers as substrates

underscores both economic and environmental benefits, emphasizing the strategic importance of

circular resource flows in biomanufacturing (Behera & Gupta, 2015; Han et al., 2020; Jasinska, 2018;

Magama et al., 2022).
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A significant observation in various studies pertains to the impact of environmental factors on growth
kinetics. Temperature between 25-30 °C, pH values of 5.5-6.5, and humidity levels over 70%
consistently correspond with improved colonization efficiency (Mayne et al., 2023; Xv et al., 2024;
Zhang et al., 2023). Nonetheless, these conditions necessitate meticulously regulated energy input,

prompting apprehensions about operational sustainability in extensive complexes.

Strain-specific behavior emerges as an additional determining factor. The variations in mycelial
architecture and biochemical makeup among Pleurotus ostreatus, P. pulmonarius, and P. eryngii
directly affect mechanical strength and structural integrity (Abdullah et al., 2013; Barakat & Sad ik,
2014; Krupodorova & Barshteyn, 2015). This biological variability impacts standardization and

presents challenges to quality control in industrial environments.

Downstream processing significantly influences material performance. Thermal drying at
temperatures below 80 °C has been reliably shown to preserve structural integrity (Singh et al., 2020;
Stoffel et al., 2019), whereas vacuum and freeze-drying techniques sustain microstructural porosity
(Tang et al., 2022). Pressing processes substantially alter density and compressive strength (Manan
et al., 2021; Karana et al., 2018), suggesting that post-processing procedures can be designed to
customize the performance of the final product.

Mechanical and physicochemical evaluations indicate that mycelium-based composites can achieve
performance comparable to expanded polystyrene while offering superior biodegradability (Choi et
al., 2023; Olivero et al., 2023). Spectroscopic and microscopic analyses consistently confirm the
morphological basis for these characteristics (Ismail et al., 2020; Akromah et al., 2023), while thermal

stability assessments demonstrate suitability for industrial heating conditions (Wan et al., 2020).

Techno-economic assessments reveal favorable trends, especially when substrate expenses are
reduced and energy efficiency is emphasized (Kapoor et al., 2016; Stoffel et al., 2021). Simulation
models employing SuperPro Designer, Aspen Plus, and Pro Il offer robust decision-support
frameworks (Enarevba et al., 2023; Bakratsas et al., 2023), but are still underutilized in comparative

cross-study designs.
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The patent landscape demonstrates significant industrial engagement. Patent applications
predominantly feature solid-state fermentation and submerged culture technologies, with applications
ranging from textiles to biomedical scaffolds (W02023172999A2; CN119317720A;
US20240067930A1; EP4454847A1; EP3968776A1). This technology trajectory signifies
considerable commercial interest and underscores the need for standardized production methods.

Environmental assessments demonstrate that mycelium-based products significantly reduce long-
term ecological impacts compared to petrochemical alternatives; nonetheless, energy consumption
during sterilization and drying is a notable constraint (Nguyen et al., 2020; Li et al., 2024).
Addressing this constraint will be essential for fully realizing the sustainability potential of these

systems.

Conclusion

This systematic review, adhering to PRISMA 2020 principles, illustrates that Pleurotus spp.
mycelium constitutes a technically feasible and progressively advanced substrate for the industrial
fabrication of sustainable biomaterials. Research consistently demonstrates the efficacy of
lignocellulosic substrates, regulated fermentation conditions, and modular downstream processes in
generating mechanically functional and biodegradable materials (Behera & Gupta, 2015; Han et al.,
2020; Mayne et al., 2023; Choi et al., 2023; Wan et al., 2020).

Notwithstanding the evident industrial promise of modern technologies, certain challenges persist.
This encompasses genetic diversity among strains, energy-demanding processing phases, lack of
process standardization, and deficient regulatory frameworks (Lai & Zhou et al., 2023; Fletcher,
2019; Post et al., 2020; Nguyen et al., 2020). Economic modeling research reveals favorable
advancements, particularly within circular economy frameworks, while emphasizing the need for
region-specific data and comprehensive pilot validation (Kapoor et al., 2016; Stoffel et al., 2021;
Enarevba et al., 2023; Bakratsas et al., 2023).
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Future research should focus on improving energy-efficient sterilizing and drying techniques,
optimizing bioreactor control systems, and developing defined quality measures for industrial
mycelium materials. Comprehensive life cycle assessments and environmental impact evaluations

will bolster the argument for extensive commercial adoption.

The findings validate that mycelium-based biomaterials provide a viable and scalable substitute for
petroleum-derived materials, contingent upon the systematic resolution of technological, economic,

and regulatory hurdles.
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Abstract

Mycelium-based materials have emerged as promising bio-fabricated resources for packaging,
construction and biotextiles due to their low density, biodegradability and ability to valorise
lignocellulosic residues. However, there is still limited quantitative evidence regarding the technical
and economic feasibility of industrial Pleurotus spp. mycelium production under realistic operating
conditions. This study presents a detailed techno-economic assessment of a solid-state fermentation
(SSF) process designed to obtain 12,000 m?-yr! of structured Pleurotus spp. mycelium sheets as
feedstock for the biotextile industry. The process was modelled in SuperPro Designer, including
upstream preparation of mineral solutions and lignocellulosic substrate, steam sterilisation,
inoculation, controlled aerobic fermentation in a tray-type reactor, and downstream cooling,
demoulding, packaging and storage. Mass and energy balances were combined with equipment sizing
to estimate capital expenditure (CAPEX) and operating expenditure (OPEX). The overall fixed
capital investment was US$ 498,069, with a total capital demand, including working capital, of US$
585,585. Annual operating costs at full capacity (12,000 m?-yr ') reached US$ 87,516, dominated by
auxiliary facilities and maintenance. For a selling price of US$ 30 per m2 of mycelium sheet, the
projected revenues were US$ 360,000-yr!. The discounted cash-flow analysis (10-year project
horizon, 11.3% discount rate) yielded a net present value (NPV) of US$ 820,865, an internal rate of
return (IRR) of 24.1% and a benefit—cost ratio of 1.75, confirming economic feasibility under the
base scenario. Sensitivity analysis revealed strong dependence on product selling price and energy
costs. An environmental scoring matrix classified the project as Category Il (neutral impact), mainly
due to the use of agricultural residues, recycling of process water and low emissions associated with
the SSF configuration. The results demonstrate that industrial production of Pleurotus spp. mycelium

for biomaterial applications is technically feasible and financially attractive in regions with access to
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low-cost lignocellulosic residues and moderate energy prices.The study offers a quantitative
framework that connects process engineering, environmental performance, and economic feasibility,

facilitating decision-making for the implementation of mycelium-based biotextile value chains.

Keywords: Pleurotus spp., mycelium-based composites, solid-state fermentation, techno-economic

assessment, biotextiles, circular bioeconomy

Introduction

Mycelium-based composites have garnered significant interest as biodegradable, low-density, and
sustainable substitutes for petroleum-derived foams, plastics, and engineered wood products (Jones
et al., 2020; Yang et al., 2021; Elsacker et al., 2023). These materials use the filamentous network
of fungal hyphae to bind lignocellulosic particles together into strong biocomposites. This enables
the upcycling of agricultural waste using low-energy bio-fabrication.  Applications encompass
packaging, insulation, furniture, biotextiles resembling leather, and structural components in
lightweight construction (Aiduang et al., 2024; Alaneme et al., 2023; Holt et al., 2024; Lingam et al.,
2023).

Pleurotus spp. (oyster mushrooms) are notably appealing in this context due to their fast development,
effective colonization of various lignocellulosic substrates, and capacity to develop thick,
mechanically resilient mycelial networks (Aiduang et al., 2024; Camilleri et al., 2025). Recent studies
have delineated the mechanical, physical, and thermal properties of mycelium-based composites
derived from various fungal species and agricultural residues, affirming the appropriateness of
Pleurotus-based materials for insulation and low-to-medium load-bearing applications (Aiduang et
al., 2024; Yang et al., 2021; Ghazvinian et al., 2022).

Nevertheless, most of this material focuses on laboratory-scale experiments or prototype production,
without significant quantitative data on industrial process design and techno-economic performance.
Evaluations of techno-economics and environmental impact have been documented for analogous
bio-based systems, including mycelium composites for construction and chitin nanofibrils derived
from fungi, emphasizing the significance of energy consumption, plant scale, and substrate logistics
in assessing competitiveness (Osman, 2023; Choi et al., 2023; Mufioz et al., 2023; Akromah et al.,
2024).

Nonetheless, there exists a deficiency of research specifically concentrating on Pleurotus-derived

biomaterials for biotextile applications, wherein sheet-like structures, surface quality, and
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dimensional accuracy are critical (Mayne et al., 2023; Wan et al., 2020). This study seeks to perform
a thorough techno-economic assessment of an industrial solid-state fermentation (SSF) method for
generating structured Pleurotus spp. mycelium designed as feedstock for biotextiles and various
biomaterials.Building upon experimental knowledge and previous systematic reviews on mycelium
materials, the work integrates process simulation, mass and energy balances, equipment sizing,

capital and operating cost estimation, financial indicators and environmental scoring.

Materials and Methods
2.1. Process concept and plant capacity

The process targets the production of 1,000 m2 of mycelium sheet per month, equivalent to 12,000
m2-yr!, operating one 8-h shift for 250 days per year. The product is a structurally coherent
mycelium-—substrate composite obtained by SSF of Pleurotus spp. on a lignocellulosic substrate and
cast into tray-shaped moulds to generate sheet-like materials suitable for subsequent biotextile

processing (pressing, cutting, lamination).

The main process stages are:

e Reception and weighing of agar—-malt extract powder and mineral salts.

e Preparation and mixing of aqueous nutrient medium.

e Steam sterilisation in an autoclave (121 °C, 15 min).

e Cooling of the sterilised medium and filling of sterile trays.

e Inoculation with pure Pleurotus spp. spawn.

e Incubation/fermentation in a tray-type SSF reactor (FES bioreactor) under controlled temperature,
humidity and aeration.

e Unloading, trimming, packaging and labelling of mycelium sheets.

2.2. Process simulation

The process flowsheet was constructed in SuperPro Designer using unit operations for solid handling,
mixing, sterilisation, tray drying/fermentation and packaging. The configuration follows the block

diagram and detailed flowsheet developed in the master’s thesis, including three interconnected
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subsystems: (i) substrate and nutrient preparation, (ii) process air conditioning and (iii) fermentation

and post-treatment.

Mass balances were based on a representative batch where 61 kg of agar-malt extract medium (AEM)
are dissolved in 1,152 kg of water, sterilised and distributed into 152,866 Petri-equivalent units or
trays per year, corresponding to the 12,000 m2 production target. One kilogram of pure Pleurotus spp.
inoculum is considered sufficient to inoculate each production batch. Utilities (steam, electricity,

cooling water and compressed air) were modelled using SuperPro’s built-in utility units.

2.3. Equipment sizing and cost estimation

Equipment was sized automatically by SuperPro based on throughput, residence times and operating
conditions, then cross-checked with vendor data for stainless-steel mixing tanks, horizontal

autoclaves and industrial tray incubators. The key equipment items are:

e Stainless-steel mixing tank (100 L, AISI 304, motorised agitator)
e Horizontal steam autoclave (approx. 150 °C design temperature, 4.9 bar, stainless steel 304L)
e FES tray-type bioreactor/incubator with electric heating, humidification and forced air circulation

o Refrigerated storage and packaging line (including filling and labelling units)

Purchase costs for equipment and office/laboratory items were taken from updated vendor quotations
and literature benchmarks, resulting in a total equipment cost of US$ 128,700. Installation, piping,
electrical systems, buildings, services and contingencies were estimated using standard percentage
factors for bioprocess plants (Peters et al., 2003) and refined using the detailed breakdown shown in
Table 2.

2.4. Operating cost estimation
Operating costs (OPEX) were divided into:

Variable costs: raw materials (substrate, nutrients), utilities (steam, electricity, water), direct labour,
maintenance and repair, operating supplies, laboratory analysis, catalysts/solvents and

licensing/royalty fees.
Fixed costs: depreciation, property taxes, insurance and rent.

General expenses: administrative overheads, distribution and sales, and R&D expenses.
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Annual costs were calculated at full capacity (12,000 m?-yr') and scaled linearly for ramp-up years
(50% and 80% utilisation in years 1 and 2). Depreciation was computed using straight-line over 10
years. Interest and loan amortisation assumed 100% debt financing for the fixed capital with typical

long-term industrial interest rates.
2.5. Financial analysis
A discounted cash-flow model was built in Excel to compute:

e Net present value (NPV)

e Internal rate of return (IRR)

e Benefit—cost (B/C) ratio

e Break-even point (BEP)

e The main assumptions were:

e Project lifetime: 10 years

e Discount rate: 11.3%

e Corporate income tax: according to national regulations (implicit in provided cash-flow)
e Product selling price: US$ 30 per m2 of mycelium sheet

e Residual value: 10% of fixed capital investment at year 10

The base-case was complemented with sensitivity analysis on product selling price (£10-30%) and
OPEX (x10%), following common practice in biomass-based techno-economic assessments (Osman,
2023; Jiang et al., 2016, Tang et al., 2016).

2.6. Environmental impact scoring

A semi-quantitative environmental assessment was carried out using a scoring matrix that considers
air emissions, wastewater quality and management of solid wastes, along with occupational health
and safety measures. Each item is scored according to national guidelines, yielding a total impact
score and category (I to IV, from beneficial to highly adverse). The matrix employed herein
categorized the mycelium plant as Category Il (environmentally neutral) with a score of 34 points,
mostly influenced by the presence of organic matter and colorants in process water, however

alleviated by recycling and minimal air emissions.

This method, although less comprehensive than a complete life-cycle evaluation, aligns with current
LCA research demonstrating that energy use in autoclaves, incubators, and ovens predominates the
environmental impact of mycelium production (Stoffel et al., 2019; Akromah et al., 2024; Motamedi
et al., 2025).
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3. Results

3.1. Process description and block flow diagram

The industrial process starts with reception and weighing of agar—malt extract and mineral salts,
which are dissolved in process water in a 100-L stainless-steel mixing tank under agitation. The
nutrient solution is then pumped to a horizontal autoclave and sterilised at 121 °C and 15 psi for 15
min, ensuring elimination of contaminant microorganisms.Subsequent to sterilization, the medium is
chilled to around 25 °C and aseptically put into sterile trays or molds, where it is inoculated with a
pure culture of Pleurotus spp.

The inoculated trays are loaded into a tray-type FES bioreactor that maintains temperature, humidity
and aeration at optimal levels for micellar growth during a 7-day fermentation period. Upon
completion, the solid mycelium—substrate composite is removed, visually inspected, and sent to a
refrigerated chamber for stabilisation, followed by packaging in labelled boxes. Figure 1

schematically summarises the main stages.
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Figure 1. Block flow diagram of the industrial solid-state fermentation process for mycelium sheet
production, including raw-material reception, medium preparation, sterilisation, tray filling,

inoculation, incubation, cooling and packaging.
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3.2. Mass balance

The plant is designed to operate at a capacity of 1,000 m? of mycelium per month (12,000 m?-yr™).

The simplified annual mass balance is summarised in Table 1.

Table 1. Simplified annual mass balance for mycelium sheet production (12,000 m?-yr!).

Stream / Item Unit | Annual quantity
Agar—malt extract medium | kg 61
Process water (nutrient) kg 1,152
Pure Pleurotus spp. spawn | kg 1
Petri/tray units units | 152,866
Mycelium sheets (product) | m2 | 12,000
Labels units | 611
Boxes units | 611

These values are conservative estimates that match the SuperPro simulation. They also show that

solid-state fermentation systems use water and nutrients very efficiently (Yang et al., 2021; Aiduang
et al., 2024).

3.3. Equipment and fixed capital investment

Key process equipment, including preparation, fermentation and packaging units, is summarised in
Table 2.

Table 2. Main equipment and machinery for the mycelium production plant.

No. Equipment item Quantity | Unit cost (US$) | Total cost (US$)
1 Crushing machine 1 3,000 3,000
2 Magnesium-salt storage tank 1 500 500
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3 Nitrogen-salt storage tank 1 500 500
4 Process-water storage tank 1 300 300
5 Centrifugal pump 1 150 150
6 Rehydration tank 1 500 500
7 Inoculum refrigeration chamber 1 2,000 2,000
8 | Sterilisation autoclave 1 100,000 100,000
9 Mixer / blending tank 1 500 500
10 | Heat exchanger 1 1,000 1,000
11 | Centrifugal blower 1 150 150
12 | Humidification unit 1 400 400
13 | Fermentation chamber (FES bioreactor) 1 5,000 5,000
14 | Packaging machine 1 1,000 1,000
15 | Finished-product refrigeration chamber 1 2,000 2,000
— | Total process equipment — — 117,000
16 | Office and auxiliary equipment 1 11,700 11,700
— | Total technological equipment — — 128,700

Based on this equipment list and associated installation factors, the investment components are

summarised in Table 3.

Table 3. Summary of investment costs (CAPEX).

Component Cost (US$)
Direct investment (equipment, buildings, services, land) 339,768
Indirect investment (engineering, construction, contractor, contingencies) 158,301
Fixed capital investment (A + B) 498,069
Working capital (two operating cycles) 87,516
Total capital requirement (A + B + D) 585,585
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The ratio of indirect to direct investment (about 0.47) is normal for small bioprocess facilities. It

shows the extra costs that come with specialized utilities and sanitary installations.
3.4. Operating costs
Annual operating costs at full capacity are detailed in Table 4.

Table 4. Annual operating costs at full capacity (12,000 m?-yr ).

Cost category Total (US$/yr)

Variable costs 53,012.6
Raw materials (substrate, media) 3,050.0
Direct labour 13,127.4
Auxiliary facilities 17,503.2
Maintenance and repair 9,961.4
Operating supplies 1,494.2
Laboratory costs 3,500.6
Royalties / copyrights 875.2
Catalysts and solvents 3,500.6
Fixed costs 26,412.3
Depreciation 16,602.3
Property taxes 5,429.0
Insurance 4,381.0
Rent 0.0
General expenses 8,091.5
Administrative overheads 3,939.2
Distribution and sales 1,751.3
R&D and innovation 2,401.0
Total annual OPEX 87,516.4
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Auxiliary facilities (energy and utilities), direct labor, and maintenance collectively represent
approximately 45% of operational expenditures, highlighting the necessity of energy-efficient
equipment and thorough preventive maintenance programs for ongoing competitiveness (Osman,
2023; Akromah et al., 2024).

3.5. Revenues and cash flow

At a selling price of US$ 30 per m?, the plant revenues increase from US$ 180,000 in year 1 (50%
capacity) to US$ 288,000 in year 2 (80% capacity) and stabilise at US$ 360,000 yr' from year 3
onwards. Additional cash inflows at year 10 include the recovery of working capital (US$ 87,516)
and the residual value of infrastructure (US$ 49,806.9).

Total annual expenses (including financial costs) stabilise around US$ 83,140.6 from year 6 onwards,
after completion of long-term loan amortisation. The resulting cash-flow profile yields cumulative
non-discounted net cash of approximately US$ 711,796 by year 10.

3.6. Financial indicators
Using a discount rate of 11.3% and the cash-flow described above, the key financial indicators are:

e Net present value (NPV): US$ 820,864.7
e Internal rate of return (IRR): 24.07%
e Benefit—cost (B/C) ratio: 1.7462

The economic break-even point, calculated as BEP=CV/[1+(CF/Sales)], stabilises at approximately
US$ 44,383 from year 3 onwards.The data demonstrate robust economic performance, with the IRR
markedly exceeding the discount rate and the B/C ratio considerably surpassing 1, aligning with prior
favorable bio-based material initiatives (Osman, 2023; Mufoz et al., 2023).

3.7. Sensitivity analysis

Sensitivity analysis (Table 5) shows that the project is particularly sensitive to changes in product
revenues. A 10% reduction in revenue diminishes the NPV to US$ 633,478 and the IRR to 20.0%,
but a 30% reduction still results in a positive NPV of US$ 258,704, but the IRR approaches the
discount rate of 11.1%. Conversely, a 10% increase in mycelium price significantly improves
profitability (NPV = US$ 1,008,252; IRR = 27.9%).
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Table 5. Sensitivity of financial indicators to changes in revenues and product price.

Scenario NPV (US$) | IRR (%) | B/C ratio
Base case 820,864.7 24.07 1.7462
—10% revenues 633,477.9 20.01 1.5758
—30% revenues 258,704.2 11.06 1.2352
+10% mycelium price | 1,008,251.6 27.94 1.9165

The high elasticity of NPV and IRR with respect to revenues underlines the importance of market

development for mycelium-based biomaterials and the need for long-term purchase agreements with

biotextile manufacturers.

3.8. Environmental performance

The environmental impact matrix (Table 6) assigns scores to air emissions, wastewater quality, solid-

waste management and occupational safety. The project obtains a total score of 34, corresponding to

Category Il (environmentally neutral).

Table 6. Environmental impact scoring for the mycelium production plant.

Aspect Description / Option selected Score
Productive area | Compatible with existing land use 6
classification
Air emissions
Main energy source Electricity 2
Noise level Medium 4
Water contamination
Effluent composition | Colourants + organic matter 12
Effluent destination Recycled 2
Solid waste
Type of solid waste Organic residues (shells, peels, substrate) 5
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Destination of solid | Reuse / recycling 1
waste

Health and safety PPE (lab coat, gloves, goggles, ear protection, helmet, boots, fire 2

extinguisher); overall rating “very good”

Total score 34

The moderate score is linked mainly to the presence of organic matter and colourants in process water;
however, the impact is mitigated by effluent recycling and composting of solid residues, which are
compatible with circular bioeconomy strategies. LCA studies on mycelium composites confirm that
energy use in sterilisation and incubation is the main contributor to environmental impacts, so
strategies such as heat integration, renewable electricity and improved insulation can further reduce
the footprint (Akromabh et al., 2024; Motamedi et al., 2025).

Discussion
4.1. Comparison with previous mycelium studies

The simulated process and economic indicators demonstrate significant alignment with contemporary
literature regarding mycelium-based materials. SSF on lignocellulosic substrates is recognized as an
efficient technique for generating mycelium composites with mechanical properties comparable to

lightweight polymer foams (Jones et al., 2020; Elsacker et al., 2023; Aiduang et al., 2024).

This study used a tray-based SSF reactor and specific operating conditions (7-day fermentation,
regulated temperature and humidity, and forced aeration) that align with previous research and

contemporary design approaches for mycelium scaffolds (Yang et al., 2021; Santulli, 2022).

Experimental research and techno-economic assessments of mycelium composites in construction
indicate that competitiveness is influenced by plant scale, substrate logistics, and energy costs
(Osman, 2023).

This case study broadens this viewpoint to biotextile applications, illustrating that, despite a limited
capacity of 12,000 m?-yr', the facility can attain an IRR surpassing 24% under plausible selling

prices.

4.2. Technical bottlenecks and process optimisation

From a process-engineering standpoint, the SuperPro simulation highlights the fermentation stage as

the main bottleneck, since it dictates residence time, reactor volume and energy consumption. Similar
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conclusions have been reported in other mycelium studies, where growth kinetics and oxygen transfer
limit scale-up (Ghazvinian et al., 2022; Chan et al., 2021).

Key operational sensitivities identified in this work include:

e Substrate moisture content: small deviations significantly affect colonisation rate and final
material cohesion, in agreement with reports on water activity and mycelium growth (YYang et al.,
2021; Aiduang et al., 2024).

e Temperature and humidification of process air: crucial for maintaining reactor thermal stability
and avoiding overheating caused by metabolic heat.

e Homogeneity of inoculation: required to prevent under-colonised zones that weaken mechanical

properties of the resulting sheets.

Process optimisation should therefore prioritise improved heat and mass transfer within the tray
reactor (e.g., optimised tray geometry, airflow distribution and intermittent mixing) and advanced

control strategies for temperature and humidity.
4.3. Economic relevance and risk profile

The favorable NPV and elevated IRR suggest that cultivating Pleurotus mycelium may be a lucrative
enterprise under appropriate conditions. The sensitivity analysis indicates that the risk level is

moderate to high, mostly due to fluctuations in energy prices and market demand.

The IRR is almost the same as the discount rate when sales drop by 30%. Even though it is still
positive, this means that long-term profits may not be as stable as they used to be. These results align
with comprehensive assessments of bio-based materials, suggesting that market advancement and
policy support (e.g., green public procurement, eco-labels) are essential to alleviate the high initial

capital expenses compared to traditional materials (Alaneme et al., 2023; Le Ferrand, 2024).
4.4. Effects on sustainability and the circular economy

This study investigates the transformation of agricultural byproducts and nutrient solutions into a
biodegradable material, potentially applicable in biotextiles, packaging, and insulation. In line with
previous studies on mycelium bio-composites and their energy-efficient properties (Yang et al., 2021,
Motamedi et al., 2025), the results support the utilization of mycelium as a fundamental material in

circular bioeconomy projects.
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By using local lignocellulosic waste and recycling process water and solid leftovers, the facility cuts
down on the need to throw away waste and the greenhouse gas emissions that come with it. Also,
small-scale fisheries are labor-intensive and not very high-tech, which helps create jobs in rural areas

and regional value chains. This is especially important for countries with strong agricultural sectors.
Conclusions

This study established and analyzed a detailed flowsheet for the industrial cultivation of Pleurotus
spp. Mycelium sheets generated through solid-state fermentation are designed for use in the
biomaterials and biotextiles industries. Employing SuperPro Designer for modeling, mass and energy

balances, equipment sizing, and thorough cost analysis, the following conclusions can be drawn:

e The proposed SSF process, comprising sterilized nutritional medium, tray inoculation, and
regulated incubation within a FES reactor, is technically feasible and compatible with existing
industrial equipment. The regulation of substrate moisture, temperature, humidity, and aeration
is crucial for ensuring homogeneous colonization and preserving the structural integrity of the
biomaterial.

e The economic viability is evidenced by a total capital requirement of around US$ 585,585 and an
annual operating expenditure of US$ 87,516 at full capacity, resulting in favorable financial
metrics (NPV = US$ 820,865; IRR = 24.1%; B/C = 1.75) at a selling price of US$ 30 per m2.

e Profitability is very sensitive to fluctuations in product selling prices, revenue instability, and
energy expenses. A 30% decrease in revenue still yields a positive NPV but reduces the IRR to
around the discount rate, highlighting the need for robust market strategies and long-term
contracts.

e The environmental grading matrix classifies the project as Category Il (neutral impact), consistent
with LCA studies that reveal the principal environmental burden of mycelium composites arises
from energy consumption during sterilization and incubation.  Strategies such as renewable
energy integration, heat recovery, and water recycling might further alleviate impacts.

e Strategic potential: Pleurotus mycelium should be regarded not merely as a replacement for
certain synthetic materials, but as a foundational material facilitating decentralized, residue-based

production systems that incorporate bioeconomy, circularity, and regional development.
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5.1. Future work

Based on the outcomes of this techno-economic assessment, the following lines of research and

development are recommended:

Comprehensive mechanical and functional characterisation of the produced mycelium sheets
(compression, flexure, tensile strength, thermal conductivity, water absorption) for comparison
with existing biotextiles and polymer foams (Elsacker et al., 2023; Aiduang et al., 2024).
Creation of hybrid biomaterials that integrate mycelium with natural fibers, biopolymers, or
mineral fillers to expand application possibilities and enhance durability.

Execution of life-cycle assessment (LCA) to measure carbon footprint, water footprint, and
cumulative energy consumption, based on recent LCA research on mycelium composites
(Akromah et al., 2024).

PMC

Examination of regulatory instruments and commercial models (e.g., green procurement, eco-

labels, take-back schemes) that can facilitate the market adoption of mycelium-based biotextiles.
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comunicaciones breves e informes de casos. Abreviaturas y siglas: Las precederd su nombre completo
la primera vez que aparezcan en el texto. No figuraran en titulos ni resimenes. Se emplearan las de
uso internacional. Sistema Internacional de Unidades (SI): Todos los resultados de laboratorio clinico
se informaran en unidades del SI o permitidas por este. Si se desea afiadir las unidades tradicionales,
se escribiran entre paréntesis. Ejemplo: glicemia: 5,55 mmol/L (100 mg/100 mL). Para facilitar la
elaboracion de los originales, se orienta a los autores consultar los requisitos uniformes antes
sefialados  disponibles  en:  http://www.  fisterra.com/recursos_web/  mbelvancouver.
htm#ilustraciones%20 (figura) Los trabajos que no se ajusten a estas instrucciones, se devolveran a
los autores. Los aceptados se procesaran segun las normas establecidas por el Comité Editorial. El
arbitraje se realizara por pares y a doble ciego en un periodo no mayor de 60 dias. Los autores podran
disponer de no més de 45 dias para enviar el articulo con correcciones, se aceptan hasta tres reenvios.
El Consejo de Redaccion se reserva el derecho de introducir modificaciones de estilo y /o acotar los
textos que lo precisen, comprometiéndose a respetar el contenido original. EI Comité Editorial de la
Revista se reserva todos los derechos sobre los trabajos originales publicados en esta.
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