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Dra. Paulina Armenddriz Laloma
Secretaria General
Universidad Central del Ecuador

Mensaje a la Comunidad

La Universidad Central del Ecuador, empefiada en su mision de
generar conocimiento a través de la investigacion de excelencia
para contribuir al desarrollo humano, ha suscitado la creacién de
ciencia, ha impulsado a sus miembros a investigar y a publicar.

Buscando incentivar la capacidad creativa de sus colectivos, en la
universidad se cred el “Reglamento para la Concesién del Premio
Universidad Central del Ecuador”, que es el maximo galardén
académico que otorga esta Institucién de Educacion Superior;
se premia a quienes han realizado relevantes contribuciones
cientificas, artisticas y culturales publicadas en obras cientificas
o literarias o hayan desarrollado obras arquitectdnicas y de arte
en los campos de las artes plasticas, visuales y teatrales puestas
en escena.

El premio se direcciona por areas: Arquitectura y Artes, Ciencias
de la Vida, Ciencias Exactas, Ciencias Sociales; su entrega es
anual y consiste en un certificado y un estimulo econémico.
Los participantes son docentes y estudiantes; la seleccion de
ganadores se realiza bajo un examen minucioso de los miembros
de los Comités conformados especificamente para este efecto.

Los resultados de estos esfuerzos académicos publicados en
revistas cientificas de alto renombre, estan ahora accesibles en la
revista de divulgacion cientifica “InvestigaUCE”, para quien tenga
interés de conocer mas sobre los descubrimientos cientificos. La
revista pretende animar la curiosidad y moverlos a adentrarse en
el mundo de la ciencia que se produce en la Universidad Central
del Ecuador.

Presentaciéon

Dra. Maria Augusta Espin Estévez. PhD.
Vicerrectora Académicay de Posgrados
Universidod Central del Ecuodor

La Comunidad Universitaria se
siente muy emocionada por
la tercera entrega de la revista
INVESTIGA UCE, que surge como
un recurso muy Uutil para mirar
el trabajo de nuestros docentes
investigadores. La investigacion en
nuestra Universidad va ganando

terreno, desde las pequefias
investigaciones “semilla”
hasta las investigaciones mas

complejas y de largo alcance de
los proyectos senior, asi como
investigaciones que, en este caso,
han ganado reconocimientos al
interior de nuestra institucion.

Estos trabajos, a mas de servir a
quienes las realizan, como parte
de su formacidon académica
% profesional, representan
una manera de construir una
pedagogia colectiva, que permite
el aprendizaje de todos. Al leer
esta revista estaran conociendo
lo que piensan los académicos de

nuestra Universidad. Sin embargo,
lo mas valioso se obtendra cuando
nuestros lectores, inteligentes y
conscientes, incorporen el nuevo
conocimiento en su quehacer
cotidiano como docentes
formadores de las nuevas
generaciones de profesionales,
académicos y cientificos.

Creemos en el incuestionable
valor del conocimiento como
esencia para crecer, y que lo
recopilado en esta revista se
sustenta firmemente en una
investigacion cientifica de alta
calidad, impregnada de un gran
sentido humanistico.

La presente revista aparecié con el objetivo de cubrir la necesidad de informar a la
comunidad universitaria y al publico en general acerca de las grandes investigaciones
y proyectos desarrollados por las diferentes facultades y carreras que conforman la
Universidad Central del Ecuador, como un reflejo del trabajo y la dedicacién de los profesores
y estudiantes, y su compromiso con el conocimiento y la sociedad.

La revista InvestigaUCE en su tercera presentacion da a conocer las investigaciones
mas sobresalientes en estos afios que han recibido el premio Universidad Central y que
contribuyen al conocimiento y aprendizaje en las areas de salud humana, veterinaria,
geologia, ciencias sociales y medio ambiente; estableciendo de esta manera hallazgos de

Msc. Pedro Rodriguez
Profesor Investigodor
Coordinador de la Unidod
de Divulgacion Cientifica
Direccidn de Investigacion

“UNoaps en 162

QuITo

impacto que contribuyen a la sociedad en las diferentes areas del conocimiento.

Esperamos que el trabajo de investigacion llegue a todos nuestros alumnos, egresados,
y comunidad universitaria en general, que cumpla con las expectativas de la ciencia y
contribuya con la actualizacidn de conocimientos de nuestros lectores.




NUEVO METODO rara

CienciosdelaoVido_____

DETECTAR 1A PRESENCIA peL

Amphimerus spp.

La poca coccidon de alimentos onimales como los peces
puede ser fuente de pardsitos que afectan al higado.

en lugares apartados a lo lar-

go del rio Caypas en la provin-
cia de Esmeraldas, se expone al
riesgo permanente de sufrir una
enfermedad endémica (propia de
una zona determinada) denomi-
nada Amphimeriasis, ocasionada
por el parasito duela hepatica Am-
phimerus spp. de la familia Opis-
thorchiidae que vive en los peces
de agua dulce. Esta enfermedad
zoondtica (proviene de animales
en este caso los peces) se presen-
ta en animales domésticos y en
seres humanos. Aunque en gene-
ral no causa sintomas, se ha com-
probado que afecta al higado y a
la vesicula biliar.

La poblacidn Chachi, que vive

En esta zona se ha reportado la
Amphimeriasis en porcentajes de
15,5% a 34,1% en seres humanos,
posiblemente debido al consumo
de peces ahumados o mediana-

mente cocidos. También se ha
reportado infeccion en 71,4% de
perrosy 38,7% de gatos, animales
gue sirven como huéspedes defi-
nitivos y reservorios del parasito.

Hasta el momento se puede
identificar a la duela hepdtica
Amphimerus spp. Unicamente
con el analisis microscépico de
las heces fecales humanas en
las que se encuentran los évulos
del pardsito, pero muchas veces
el diagndstico se ve afectado por
la temperatura a la hora de con-
servar las muestras que puede da-
fiar a los dvulos y también porque
este método tiene baja sensibili-
dad, es decir, no puede detectar
el pardsito en todas las muestras,
aunque estas si tengan el parasito.
Por estas razones, un grupo de in-
vestigadores de la Facultad de Me-
dicina de la Universidad Central del
Ecuador y de la Universidad de Sa-

lamanca, realizd una investigacion
para detectar al parasito aplicando
dos nuevos métodos.

El grupo desarrolld una técni-
ca ELISA (enzyme-linked immu-
nosorbent assay o ensayo por
inmunoabsorcién ligado a enzi-
mas) para detectar anticuerpos
(IgG, inmunoglobulina G) contra
el parasito Amphimerus en sue-
ros humanos (componente de la
sangre) y un método molecular
basado en la tecnologia LAMP
(lamada LAMPhimerus) para la
deteccidon especifica de segmen-
tos ADN (genes) de los pardsitos
en muestras de heces.

El estudio se realizé en 102 par-
ticipantes Chachis de 1 a 65
afios de edad, que habitaban
en El Progreso y Estero Vicente
del Cantén Eloy Alfaro, junto al
Rio Cayapas en la Provincia de
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Esmeraldas. Cada participante
recibié un frasco adecuado para
la recoleccién de una muestra
de heces. Las muestras fueron
transportadas al laboratorio de
parasitologia ubicado en el Cen-
tro de Biomedicina de la Univer-
sidad Central del Ecuador.

En el laboratorio se analizaron las
muestras para ver la presencia de
pardsitos en el microscopio me-
diante tres técnicas a) sedimen-
tacion simple que es permitir
que la parte gruesa de la materia
quede en fondo de un recipien-
te, b) concentracion de formali-
na-éter que consiste en verter
una solucidon de formalina y éter
en una muestra y luego someter
el compuesto a centrifugaciéon y
c) técnica de Kato-Katz en la que
la muestra se pasa por un tamiz
para obtener heces sin fibras,
luego someterla a aclarado uti-
lizando glicerina, y adicionar un
colorante -verde de malaquita-
para que resalte la presencia de
huevos de pariasitos.

Como siguiente paso, se tomod
un poco de cada muestra y se la
extendié con un hisopo sobre un
pedazo de papel de filtro de 10 x 2
cm, numerado para cada muestra,
el que se seco al aire y doblé en la
mitad para envolverlo individual-
mente en papel de aluminio. Las

muestras secas se almacenaron a
temperatura ambiente hasta en-
viarlas al Centro de Investigacién
de Enfermedades Tropicales de la
Universidad de Salamanca, donde
permanecieron almacenadas durante
1 afo.

En tanto, se obtuvo ADN (mate-
rial genético) de pardsitos Am-
phimerus spp congelados, que ya
habian sido extraidos de higados
de perros y gatos infectados que
vivian en la zona de los Chachis.
El material genético sirvio como
control positivo, es decir, para
compararlo en todas las reaccio-
nes del método molecular pro-
puesto, LAMP.

Posteriormente se obtuvo el ADN
de las muestras secas de heces hu-
manas que se conservaron a tem-
peratura ambiente. Estas mues-
tras de ADN se almacenaron a
20 grados centigrados para luego
estudiarlas con el método LAM-
Phimerus, que consistié en multi-
plicar el ADN de Amphimerus spp
mediante diferentes reacciones
quimicas, para luego ser visualiza-
do con un colorante fluorescente
al exponerlo a la luz ultravioleta.

Como resultado de los analisis
realizados a las 102 muestras, con
la aplicacién de las distintas técni-
cas microscdpicas, se encontrd 38

Proveer informacion sobre la coccion de
los alimentos a poblaciones aisladas evitard

riesgos de enfermedades parasitarias.

muestras positivas con huevos del
parasito Amphimerus spp.

Los analisis realizados con el mé-
todo propuesto por los investiga-
dores, LAMPhimerus, demostra-
ron que de las 102 muestras, 61
resultaron positivas. Esta canti-
dad incluye las 28 muestras que
resultaron positivas en el méto-
do microscépico y otras 33 que
salieron negativas con ese méto-
do. Es decir, esta nueva técnica
molecular era mas efectiva que
la microscopia para diagnosticar
Amphimeriasis.

Los investigadores también de-
mostraron por primera vez que el
papel de filtro comun sirve para
almacenar durante largo tiempo
las heces humanas sin que se al-
tere el material genético y es util
para obtener el material genético
ADN que permita detectar la pre-
sencia del pardsito. Este método
de almacenamiento es econémi-
co y de facil manejo y combina-
do con el ensayo LAMPhimerus
especifico y sensible, tiene el po-
tencial de ser utilizado como una
prueba de deteccion molecular
en gran escala para anphimeria-
sis endémica y también para el
diagndstico molecular de otras
enfermedades parasitarias infec-
ciosas humanas en dreas alejadas
y con entornos pobres.

Cevallos y cols. 2018

Universidod Central del Ecuodor



CienciosdeloVida ______

ENFERMEDAD rrobuciparore
GUSANO BARRENADOR cenera

GRANDES PERDIDAS
enel SECTOR GANADERO

tanto a los seres humanos y a los animales en

América del Sur se encuentra la miasis, que
deja graves secuelas tanto en la salud como en el
sistema de produccion econémica.

| ntre las diferentes afecciones que aquejan

Esta enfermedad es causada por el gusano barrena-
dor del nuevo mundo (mosca hembra), que deposita
sus huevos en heridas de la piel o mucosas de ani-
males de sangre caliente, y en pocas horas se con-
vierten en larvas que migran profundamente por la
piel y a otros tejidos para alimentarse y completar
su ciclo de vida; en este proceso las heridas se hacen
mads grandes y se pueden infectar tanto que incluso

pueden producir la muerte del animal.

Aunque hay varios informes de presencia del gusano
del nuevo mundo y miasis ganadera en Ecuador, su
(frecuencia y distribucién) epidemiologia son poco
conocidas, por lo que un grupo de docentes de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
UCE estudiaron la presencia del gusano barrenador
y analizaron la epidemiologia y las tendencias espa-
ciales y temporales de la miasis en las granjas de ga-
nado del cantén San Miguel de Los Bancos.

Se eligid este sector por las condiciones climaticas
y por la prevalencia (presencia) de la enfermedad.
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La miasis,
enfermedad
que puede ser

controlada con

una adecuada
intervencion por
parte del Estado.

Se seleccionaron 110 granjas en las que se aplicé un
cuestionario epidemiolégico en el que se obtuvo in-
formacidén sobre la granja, el agricultor, los animales,
los factores de riesgo asociados con la presencia de
mosca adulta, la presencia miasis y el uso de medi-
das de control, y se hizo un seguimiento de un afio
(2014 a 2015).

La encuesta reveldé que de las 110 granjas al menos
77, (70%) tenian un caso de miasis al inicio del estu-
dioy al final solo el 62% la presencia de miasis.

Al inicio del estudio 3,9% de los bovinos (ganado va-
cuno) estaban infestados y al final 4,6% lo estuvie-
ron. En promedio 16 nuevos bovinos se infectaban
cada mes. Adema3s, 2,9% de todos los animales exa-
minados (bovinos, perros, cabras, cerdos y gallinas)
tuvieron miasis al inicio del estudio y 3,4% al final del
mismo. También se demostrd que el porcentaje pro-
medio de casos nuevos de miasis en bovinos (inci-
dencia) por mes fue de 17,68% y que el riesgo de in-
festacion en bovinos fue alrededor de dos animales
por 10000 bovinos cada dia. Los lugares que pueden
contagiarse en su mayoria son las granjas tradiciona-
les que cuentan con menos de 20 animales.

Gusano Barrenador

La incidencia acumulada (nuevos casos en todo el
periodo) estimé que las granjas tienen un riesgo de
infestacion (contaminacién) de 2,2 veces al afo, al-
canzando la totalidad de las granjas infestadas (al
menos una vez) cada 6 meses.

El tratamiento que usaron los granjeros para curar
la miasis fue la aplicacidn de insecticidas como iver-
mectina, dicloros o cipermetrina asociados con creo-
lina, violeta de genciana, el yodo o el aceite gastado
y gasolina, asegurando que tuvieron una respuesta
favorable en el tratamiento; pero las lesiones que
deja la miasis en el ganado causan estrés, ademas
de una baja en el nivel de productividad, provocando
grandes pérdidas para las granjas.

Los investigadores concluyen que la miasis es una
importante enfermedad parasitaria en Ecuador vy
gue las autoridades ecuatorianas pueden usar esta
informacidn para proponer programas adecuados de
control del “gusano del nuevo mundo” y que otros
estudios son necesarios para mejorar nuevas estra-
tegias de control regional que conduzcan a erradica-
cion de la mosca en América del Sur.

Rodriguez y cols. 2019

La miasis es una realidad en Ecuador, y es una
alerta para que el gobierno tome medidas de

prevencion en los sectores ganaderos

Universidod Central del Ecuodor




LA VITAMINA

Y EL

CienciosdeloVida_____

CRECIMIENTO peLos NINOS

a vitamina D tiene va-
Lrias funciones en la

salud humana, esen-
cialmente es importante
para el desarrollo y man-
tenimiento normal de los
huesos, asi como para el
crecimiento celular. La de-
ficiencia de esta vitamina
en ninos se relaciona con
alteraciones de los hue-
sos y del crecimiento, co-
nocido como raquitismo.

e

Una varioda
alimentacion de los
niNos proporciona
vifaminas y minerales
que generaun

bbuen crecimienfo y
desarrollo

La vitamina D se elabora
principalmente en la piel
tras la exposicion a la ra-
diacién ultravioleta de los
rayos solares, y menos del
10% viene de los alimen-
tos. Se pensaba que en las
areas ubicadas en la zona
ecuatorial y en zonas altas,
donde se recibe casi 12
horas de sol en el dia du-
rante todo el afio, como en
la ciudad de Quito, no de-

beria existir deficiencia de
vitamina D; sin embargo,
algunos estudios en pai-
ses cercanos al Ecuador
han reportado deficiencia
de esta vitamina en nifios
y adultos, pero ningln es-
tudio se habia realizado
en Ecuador.

Con estos antecedentes,
docentes de la Facultad
de Ciencias Médicas de

la Universidad Central del
Ecuador con investigado-
res de la Universidad de
Boston llevaron a cabo un
estudio sobre vitamina D
en niflos pequefios resi-
dentes en lugares de bajo
nivel socioecondmico. El
trabajo se realizd con tres
finalidades: la primera fue
establecer si hay deficien-
cia o falta de vitamina D
en los nifos; la segunda

8
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comprobar si la vitamina
D se relaciona con el peso
de los nifios y, por ultimo,
determinar silos nifios con
bajas cantidades de vita-
mina D crecen menos que
aquellos con niveles altos
de esta vitamina.

Los nifios que participaron
en el estudio habitaban
en barrios periféricos del
noroccidente de Quito.
Para ingresar al estudio los
nifios debian tener entre
6 y 36 meses de edad, no
haber recibido vitaminas
en los Ultimos meses, y re-
sidir en uno de los barrios
del estudio por al menos
un ano.

Se estudiaron 516 nifios,
a quienes luego de pe-
sarles se los clasificd en
nifios de bajo peso y de
peso normal de acuerdo
con la edad. A los nifios
que tuvieron desnutri-
cion severa (peso muy
bajo). Se les excluyd del
estudio y se les facilito la
entrada a centros de re-
habilitacidn nutricional.

A continuacion, se les mi-
di6 la talla para clasificar-
les como baja talla y talla
normal, y se tomd una

Una buena exposicion al sol, permite formar suficiente
vitamina D y consecuentemente un adecuado desarrollo y
crecimiento de los ninos.

muestra de sangre para
realizar el andlisis de he-
moglobina, Vitamina D y
de hormona paratiroidea.
Los andlisis de sangre se
realizaron en el labora-
torio de Vitamina D de la
Facultad de Medicina de
la Universidad de Boston.

El andlisis de los datos de-
mostrd que mucho mas de
la mitad, el 65,3% de los
nifos, tenian bajo peso.
De igual modo, mas de la
mitad, el 62,2% de nifios,
tenian retraso en el cre-
cimiento (baja talla). Los
nifos con bajo peso para
su edad también tenian
menos estatura para su
edad en comparacion a los
nifios con peso normal.

Debido a la ausencia de
guias para relacionar los
niveles de Vitamina D en
la sangre con desnutri-
cion, antes de calcular la
concentracion de vitamina
D en la sangre, los investi-
gadores establecieron un
limite, que se denomind
punto de corte y fue de
42,5 nanomoles por litro
de sangre (Mol es una
medida de cantidad de
sustancia, un nanomol es
su billonésima parte y su

abreviacion es nmol/l), las
concentraciones menores
a este punto se conside-
raron como deficiencia de
vitamina D.

Con este punto de corte, el
18,6% de todos los nifios
presentaron deficiencia de
esta vitamina. La deficien-
cia se encontrd en 22% de
los nifios de bajo pesoy en
12.3% de nifos de peso
normal, esto significd que
los niflos con bajo peso te-
nian el doble de posibilida-
des de tener deficiencia de
vitamina D, en compara-
cion a los nifos que tenian
peso normal.

Sobre el crecimiento longi-
tudinal (talla), resulté que
79,2% de los nifios con
menos de 42,5nmol/l de
vitamina D presentaron
retraso en el crecimiento;
los demds presentaron
una concentracion ma-
yor o igual que el punto
de corte. Esto indicé que
los nifios con deficiencia
de vitamina D tienen un
riesgo 3 veces mas alto de
presentar baja talla con re-
lacién a los nifios con vita-
mina D normal.

Complementariamente a

estos resultados, este es-
tudio constituyd un aporte
para los informes sobre la
asociacion de la deficien-
cia de vitamina D con el re-
traso en el crecimiento en
nifos pequefios aun en zo-
nas de gran radiacion solar.
Esto puede deberse a que,
a pesar de la radiacion so-
lar de 12 horas, la piel de
los nifilos menores de 36
meses que viven en Quito
no estd expuesta directa-
mente a la luz solar por el
uso de ropa abrigada, lo
gue impide la produccién
de suficiente vitamina D.

En esta investigacion en
nifios pequefios, sumada a
otras realizadas en distin-
tos paises en nifios de mas
edad o en adolescentes,
muestra que la vitamina D
es un factor nutricional im-
portante en el crecimiento
en los nifios. Los investi-
gadores sugieren que las
estrategias para mejorar
el estado de la vitamina D
en los nifios a través de la
diversificacion de la dieta
o el enriquecimiento de
los alimentos podrian be-
neficiar los esfuerzos del
Ministerio de Salud para
reducir el retraso en el cre-
cimiento en Ecuador.

Mokhtar y cols. 2018

Universidod Central del Ecuodor
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Ciencios Sociales

.AMUJER como EJE
peta POLITICA

DURANTE LA

CIUDADANA ?
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lo largo de la historia la voz
Ade protesta de las mujeres

se plasmé en los movimien-
tos feministas, a través de los cua-
les lograron paulatinamente con-
seguir varios objetivos, con la fina-
lidad de alcanzar sus derechos; el
mas destacado fue haber llegado
a las urnas en calidad de sufragan-
tes, lo cual se convirtié en un sig-
no crucial para la continuacién de
la lucha en otros ambitos, los que
generaron condiciones propicias
para iniciar la posta politica con
temas de mucha importancia, en
los cuales emergen el feminismo
estatal y el instrumental.

De esta forma se advierte nece-
sidad de originar cambios serios
en la esfera privada y superar la
ficcidon de la igualdad con el argu-
mento: “Si las mujeres podemos
ser violadas, mutiladas, y hasta
asesinadas por nuestros hombres,
en la esfera privada, con absoluta
impunidad, écomo podemos creer
que tenemos el mismo poder en la
esfera publica, sélo porque en ella
existe la igualdad formal?” Bajo
este contexto se marca la partida
hacia un nuevo rumbo de partici-
pacién de la mujer en el espacio
politico ecuatoriano con la deno-
minada Revolucidon Ciudadana, la
misma que apostd a una mayor
participacion femenina, a fin de
lograr un empoderamiento en las
diferentes instancias.

Bajo este contexto, se da inicio
al presente estudio por parte de
una docente de la Facultad de
Ciencias Sociales y Humanas de
la Universidad Central del Ecua-
dor con la finalidad de enmarcar
el tema del feminismo estatal o

feminismo instrumental en la Re-
volucion Ciudadana.

Cuando se habla de politica, a la
par, se agrega la palabra demo-
cracia. Con la representatividad
femenina bajo el modelo de la
igualdad de una u otra manera
la influencia en la toma de deci-
siones, por parte de las mujeres,
viene enmarcada para mejorar la
equidad, ademds de aportar con
criterios de mejor socializacion,
pues su rol social la hace mas pre-
visiva en su gestién, lo cual mejo-
ra los criterios de igualdad en la
distribucién, a diferencia de la po-
litica masculina que esta marcada
en la competitividad y en el juego
por sus propios intereses.

Ya para 1997 se logra una cuota
electoral por parte de las mu-
jeres en el gobierno de Abdala
Bucaram y se aprueba la ley a su
favor sin consulta alguna, lo que
fue un logro inesperado, en bus-
ca de mas espacios de apoyo ha-
cia la mujer dentro de la politica,
dando lugar a que la lucha conti-
nue. Esto se percibe con la llega-
da de los gobiernos progresistas
en América Latina, y la busqueda
de politicas de redistribuciéon vy
programas de proteccidon social,
marco en el que los grupos fe-
ministas miran con optimismo los
cambios que se avecinan.

Es asi que durante el gobierno de
Rafael Correa, tanto en la Consti-
tuciéon como en el Plan Nacional
del Buen Vivir, se promociona
el garantizar los derechos de las
mujeres, creandose un sistema
de inclusion y equidad social. Por

lo tanto, estos argumentos en-
caminan a un feminismo estatal
que abrid las puertas a los colec-
tivos de mujeres, lo que repre-
senta una relacién subyacente de
la mujer y el estado.

Sin embargo, el feminismo esta-
tal mostré sus limites en el caso
de la Revoluciéon Ciudadana, dan-
do paso a la instrumentalizacién
del feminismo, ya que existié una
gran participaciéon de la mujer
en la representacién, pero es-
casa intervencion en la toma de
decisiones, lo que demuestra la
ambigliedad de su accionar en la
administracion de politicas con
enfoque de equidad de género.

Esta aparente contradiccién en-
tre propiciar una numerosa re-
presentaciéon de mujeres, pero a
la vez una escasa participacion
en la toma real de decisiones, en
la perspectiva de la autora, tiene
gue ver con una estrategia, mds o
menos consciente en el régimen
de la Revoluciéon Ciudadana, por
desactivar las agendas de lo que
se ha denominado una “ideolo-
gia de género” y reinsertar una
ideologia conservadora y religio-
sa asociada con los grupos que
rodean al propio mandatario. Es
decir, se vivio la paradoja de que
se “concedidé” mayor representa-
cion de mujeres, pero se cercend
su capacidad de accidn e inciden-
cia real en las politicas publicas
qgue buscan la equidad de género.

Mancero M. 2016

La escasa participacion de la mujer en la toma de decisiones, en la perspectiva de la
autora, tiene que ver con una estrategia del régimen de la Revolucion Ciudadana. ;La

estrategia equivale a la masculinizacion represiva del poder femenino, en el régimen?
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CienciosExaoctaos

.os CATALIZADORES NATURALES
como AYUDA enta BAJA pELos

COSTOS enia REFINERIA o
ESMERALDAS

La actividad catalitica de la faujasita a partir de clinker y
piedra pdmez naturales como catalizadores.

Piedra Pomez

gue busca de forma perma-

nente alternativas en la baja
de los costos de extraccidn y re-
finamiento del crudo, esto con la
finalidad de evitar que las econo-
mias dependientes no seanimpac-
tadas con la volatilidad de los pre-
cios por barril de petréleo, dado
gue en estos procesos los catali-
zadores (elementos que cumplen
la funcion de alterar la velocidad
de una reacciéon quimica, aumen-

La petroquimica es la industria

tandola o disminuyéndola) tienen
un elevado costo de adquisicidn,
lo que implica una alta inversion.

Es por ello que, para evitar el alto
costo de inversién que existe en la
Refineria de Esmeraldas por la com-
pra de catalizadores, se ha propues-
to la utilizacion de la faujasita (mi-
neral natural de gran interés como
catalizador) en estado natural, con
un precio econémico que le permi-
tiria al estado lograr disminuir los
gastos en estos procesos.

Con estos antecedentes se decide
realizar una investigacion por par-
te de un docente y de estudiantes

Catalizador de hierro

de la Facultad de Ingenieria Qui-
mica de la Universidad Central del
Ecuador, con el fin de investigar
las propiedades fisicas de la fau-
jasita, obtenida de clinker (mate-
rial formado tras calcinar caliza
y arcilla) natural negro y rojo, y
piedra pémez para su posible uso
en catalizadores en lugar de las
zeolitas (mineral volcanico natu-
ral) tipo Y (nucleo del catalizador
de craqueo - proceso quimico que
se descompone en compuestos
mds simples - util), esto ayuda al
catalizador para que se obtenga
una nafta (combustible) de alto
octanaje (cualidad de la gasolina
qgue le permite resistir la presién
y las altas temperaturas que se
generan dentro de la cdmara de

12



combustion del motor).

Para llevar adelante el estudio en
el proceso de sintesis de la zeoli-
ta se usaron materiales como el
clinker natural y la piedra pémez,
qgue fueron obtenidos del com-
plejo minero Chasquis (Mulalé —
Cotopaxi) y de la parroquia Pintag
(Quito). Otro de los materiales
utilizados fue el crudo pesado de
la Refineria Esmeraldas, con 24¢
APl (es una medida de densidad
gue, en comparacion con el agua
a temperaturas iguales, determi-
na cudn pesado o liviano es el pe-
tréleo), 232 de sulfuro, agua desti-
lada e hidréxido de sodio.

Una vez que se obtuvo el mate-
rial se inicié el proceso de expe-
rimentacién. Para ello se adicioné
hidroxido de sodio (conocido tam-
bién como sosa cdustica, que ab-
sorbe la humedad del aire) como

activador, en cada uno de los insu-
mos en una relacién 1,2:1. Luego
se calentd y disolvid con agua des-
tilada, hasta que se formé un gel
que se transfirié a un reactor en
el que permanecidé por 24 horas
para luego pasar a un tratamien-
to hidrotérmico (consistente en
poner en contacto el material con
agua caliente en un reactor cerra-
do) por 12 horas hasta conseguir
la cristalizacion del material zeoli-
tico. Una vez obtenida la faujasita,
se lavd y secd con la finalidad de
comparar la misma de forma teoé-
rica con la experimental.

Se llegd a demostrar mediante el
proceso experimental, que la fau-
jasita posee actividad catalitica,
obteniendo una mayor genera-
cién de gases craqueados con una
relacién zeolita/cruda del 0,01%.

Durante el proceso se utilizaron

1":!-;"

-
-

técnicas analiticas, que son mé-
todos que se utilizan para deter-
minar los componentes quimicos
con la finalidad de simular estruc-
turas, especialmente en las que se
demuestre que la zeolita obtenida
proviene de la faujasita.

Los resultados experimentales
mostraron que la zeolita obtenida
corresponde a la faujasita y la cris-
talizacidn de esta es directamente
proporcional al tiempo de trata-
miento hidrotérmico. Finalmente,
se obtuvo faujasita con un alto
contenido de material amorfo,
gue a pesar de su baja proporcion
de formacidén de cristales su acti-
vidad catalitica es buena. De ahi la
importancia de la investigacién de
las zeolitas de alta pureza, dado
gue tienen una gran aplicacidn in-
dustrial con bajos costos.

Jiménez y cols. 2017

Y

Faujasita

Las ganancias de petroleo aumentarian, si en su
proceso de refinacion se utilizan productos ficiles
de obtener y a menor costo
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CiencioskExaoctaos

L ODOS RESIDUALES peLA
INDUSTRIA TEXT

Len QUITO

El adecuado fratamiento de los lodos residuales genera un

menor impacto ambiental

nomia de los paises, pero conlleva aspectos e

impactos ambientales entre los que tenemos la
generacion de residuos industriales peligrosos. En
este ambito la industria textil es la segunda indus-
tria manufacturera a nivel mundial, sobre todo en
paises en vias de desarrollo; sin embargo, involucra
uso de sustancias quimicas en las etapas de tefiido
y acabados de las telas que provocan contaminacién
del agua y deben recibir tratamiento adecuado ya
gue estas se convierten en aguas residuales, llama-
dos lodos industriales.

La actividad industrial es importante para la eco-

Industria Textil

Los lodos industriales constituyen un serio problema
de contaminacion por el volumen en el que se pro-
ducen pero existen algunos lodos que por sus carac-
teristicas pueden ser reusados o revalorizados, como
mejoradores de suelo (compost) pero la mayoria de
las ocasiones son incinerados o quemados generan-
do nuevos problemas de contaminacién ambiental.

Debido al conocimiento que los desechos quimicos
constituyen un conflicto por el impacto ambiental
gue provocan en la naturaleza, un grupo de docen-
tes y estudiantes de la Facultad de Ingenieria Qui-

14



Lodo residual

mica, de la Universidad Central del Ecuador reali-
zaron una investigacion con el objetivo de estudiar
las propiedades cataliticas de lodos residuales de la
industria textil. Se entiende por propiedad cataliti-
ca la funcién de alterar la velocidad de una reaccién
guimica, aumentandola o disminuyéndola.

El estudio se llevd a cabo en el Laboratorio de Cata-
lizadores de la Facultad de Ingenieria Quimica, de la
misma universidad, con muestras de dos empresas
textiles del Distrito Metropolitano de Quito que tie-
nen diferentes procesos de acabado de tinte. A las
empresas se las identifico como LR-1 y LR-2 (lodos
residuales 1 y lodos residuales 2).

El LR-1 se basa en colorantes de algoddn, polialgo-
dén y poliéster y su tratamiento de agua se centra
en la electrocoagulacién (proceso de depuracion re-
sidual con uso de corriente eléctrica), mientras que
LR-2 en tela tipo jean con tratamiento de agua me-
diante floculacidon (propiedad que permite formar
sedimentos para facilitar la recoleccion) y la coagu-
lacién (proceso que implica formar masas sélidas de
sustancia y luego recogerlas) de sistemas. Mediante
una serie de tratamientos térmicos y fisicoquimicos
se obtuvieron los materiales cataliticos derivados de
estos lodos a los que se denominaron C1y C2 (cata-
lizadores 1y 2).

Como variables (es decir los pardmetros que se mi-

dieron) se tomo la temperatura de secado y la de
calcinaciéon, ademas de la resistencia mecdnica y las
propiedades cataliticas. La caracterizacién estructu-
ral se realizd mediante andlisis elemental, espectros-
copia infrarroja, adsorcion de nitréogeno, difraccién
de rayos X, reduccion de temperatura programada e
imagenes SEM. Las propiedades cataliticas se estu-
diaron con una descomposicion térmica de glicerol y
diferentes tipos de aceite.

Mediante las pruebas realizadas se determiné que
los lodos residuales tienen actividad catalitica debi-
do su contenido de metales como hierro (Fe) y cromo
(Cr) y a su capacidad de adherencia fisica y quimica,
por lo que pueden usarse para la descomposicion de
hidrocarburos. El catalizador C1 tiene efecto mds ca-
talitico sobre la descomposicion del petréleo debido
al contenido de Fe, mientras que C2 promueve mas
eficientemente la descomposicion del glicerol.

El tratamiento térmico de estos lodos es importante
para la sintesis del catalizador porque cuando se los
requema la temperatura aumenta y esto hace que la
superficie y el volumen de los poros del catalizador
disminuyan. Por tanto, este proceso de calcinacién
afecta las propiedades superficiales del catalizador,
porque cuando la superficie se hace mas pequefia
no hay garantia de las propiedades de adherencia fi-
sica del catalizador.

Es necesario que la industria busque una relacion
armoniosa con la aturaleza. Esto podria colaborar con la

economia y con el medio ambiente

Montero y cols. 2018
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OPTIMIZACION ot Las CUBIERTAS oe
POLIMERO peLos DETECTORES
o HIDROCARBUROS

eN ESTADO GASEOSO

Los sensores que detectan gas pueden mejorar su utilidad,
depende del material que se utilice para recubrirlos

Sensor de gases

a quema de combus-
Ltibles como gasolina,

madera, carbdn o gas
natural da origen a los
compuestos  organicos
volatiles (COV) que se
encuentran en estado ga-
seoso a temperatura am-
biente. Muchos de estos
son nocivos por lo que es
importante una medicidn
constante de las concen-
traciones de estos com-
puestos, especialmente
en sitios de trabajo, y ha-
cer correctivos para evi-
tar que causen perjuicio
al ser humano.

El movimiento de los
gases durante su ex-
pansién es susceptible
de ser detectado, para
ello existen sensores
que son aparatos que
convierten cambios qui-
micos o fisicos, en sefia-
les medibles. Ejemplos
son: el termdmetro para
medir la temperatura,
el sensor de movimien-
to para una alarma de

casa, un sensor de luz,
un sensor de presién vy
sensores de gases. Los
sensores de gases pue-
den ser de onda acusti-
ca de superficie (SAW) y
otros de onda transver-
sal de superficie (STW).

Los sensores de gases sir-
ven para medir las emisio-
nes de compuestos orga-
nicos volatiles rapidamen-
te y a la vez definir cual
COV es y qué cantidad
se encuentra presente.
También se puede utilizar,
para este fin, la cromato-
grafia de gases (técnica
de separacion de mezclas
de productos volatiles o
semivolatiles), pero son
equipos de gran tamafio
(no portatil), costosos v,
aunque la deteccién es
precisa, necesitan mucho
tiempo para su deteccion.

Una alternativa es la
utilizacion de senso-
res de ondas acusticas
superficiales cubiertos

16
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por un polimero (molé-
cula de un compuesto
quimico que se repite
varias veces, formando
una cadena de plastico)
que interactua con los
COVs. El polimero actua
como una esponja y ab-
sorbe el COV. El sensor
acustico es sensitivo a
cambios de peso en su
superficie, causado por
la absorcidon de los COVs
y se mide un cambio de
frecuencia, es decir, el
numero de oscilacio-

nes en una unidad de
tiempo. En este caso la

Representacion 3D de un polimero

unidad de medida de
frecuencia es el Hz (her-
cio, en honor al fisico
aleman Heinrich Rudolf
Hertz) y el tiempo de
deteccién es menor a
1 segundo. Se puede
medir con mucha preci-
sién, porque existe una
relacién lineal o directa
entre la concentracién
de COV en el polimero y
el cambio de frecuencia
en el sensor. Cuando el
COV ya no esta en el aire
también se desaparece
del polimero y el sensor
vuelve a su estado nor-

mal o se recupera.

Este método es efectivo
y rapido; sin embargo,
un solo sensor no pue-
de distinguir diferentes
COVs. Un investigador
de la Facultad de In-
genieria Quimica de la
Universidad Central del
Ecuador, en conjunto
con otros investigado-
res, realizaron pruebas
con un grupo de sen-
sores (matriz) cubier-
tos, cada uno, con un
distinto polimero. La
variedad de polimeros

permite a cada sensor
tener una distinta re-
accién ante cada COV y
asi se puede identificar
cudl se encuentra en el
aire (depende del pa-
trén caracteristico que
se derive de las sefiales
del grupo de sensores)
y también permite me-
dir la cantidad, porque
los sensores reaccionan
de forma lineal.

La investigacion trato
de evidenciar, si esta
matriz de sensores per-
manecia estable du-

Las matrices de sensores tienen la propiedad de captar, percibir
y detectar diversos movimientos, sefnales, temperatura u objetos.
Su utilidad para medir gases voldtiles es importante en medicina,
agroindustria, quimica, biologia, entre otras.




rante el tiempo de las
pruebas, para asegurar
la deteccion confiable
de los COVs. Para reali-
zar la comprobacién se
escogieron dos pares
de COVs, formados por
compuestos similares
entre si: octano y ci-
clohexano que repre-
sentan  hidrocarburos
de los alcanos o alifa-
ticos (compuestos sa-
turados que contienen
carbono e hidrégeno).
El otro par de gases fue
xileno y tolueno que re-
presentan hidrocarbu-
ros aromaticos (deriva-
dos del benceno). La di-
ficultad que se traté de
superar fue el hecho de
que los dos grupos los
compuestos son quimi-
camente muy similares
y, por ende, era compli-
cado diferenciar. El es-

tudio durd un afio y me-
dio, tomando en cuenta
el envejecimiento de
los sensores (tienen un
determinado tiempo de
uso). Durante ese tiem-
po no se deberian afec-
tar las mediciones, para
garantizar la deteccidn
de cudl COV se encuen-
tra en el aire.

La investigacidn se rea-
liz6 con dispositivos
STW, se utilizaron 8
sensores en forma de
matriz, cada uno re-
cubierto con diferente
clase de material poli-
mérico. Se produjeron
las muestras de gases
(el gas se expande en
forma de ondas), los
sensores midieron la
frecuencia de las ondas
de los distintos com-
puestos organicos vo-

latiles (xileno, tolueno,
octano y ciclohexano).
La unidad de medida
de la frecuencia de las
ondas es el megaher-
cio (MHz). Las distintas
clases de material po-
limérico producen una
frecuencia de onda de-
terminada, para efectos
del estudio, los cambios
de frecuencia de onda
transversal de superfi-
cie (STW) resultantes
de los diferentes tipos
de recubrimiento de
material polimérico se
mantuvieron por de-
bajo de los 2 MHz, de
este modo los sensores
adquieren mas sensibi-
lidad ante la presencia
de gases.

Los investigadores pre-
pararon las muestras de
COV en una caja de poli

CiencioskExaoctaos

Poliomero

metacrilato de metilo
(PMMA, es un material
de tipo plastico que
se usa en experimen-
tos quimicos). La caja
PMMA, llena de gases
se conecté a la matriz
de sensores (ya elabo-
rada) y a una unidad
de preconcentracién
(calentamiento) o tram-
pa que consistié en un
tubo de vidrio.

El tiempo de la prueba
fue de 3 minutos, se ini-
cié enviando los gases,
con el uso de una bom-
ba, desde la caja PMMA,
pasando por los sen-
sores, a la trampa, ahi
permanecieron  hasta
subir la temperatura a
200 grados centigrados.
A continuacidon, con la
ayuda de una segunda
bomba, pasaron los ga-




ses, con la temperatura
elevada, de la trampa a
los sensores para efec-
tos de medicidn. Se
realizd el mismo proce-
dimiento con los hidro-
carburos aromaticos (xi-
leno y tolueno) y con los
hidrocarburos alifaticos
(octano y ciclohexano).
Se registré la medicion
de frecuencia de los ga-
ses cuando estaban a
temperatura normal y
luego cuando ya subie-
ron a 200 grados centi-
grados de temperatura,
con estos datos se es-
tablecieron los cambios
de frecuencia.

Los investigadores re-
gistraron el cambio de
frecuencia por la absor-
cién de los gases en los
polimeros de la matriz
de sensores y compara-
ron las repeticiones de
las mismas mediciones
realizadas cada 6 me-
ses, durante 18 meses.
Como resultado los in-
vestigadores encontra-
ron que los cambios de
frecuencia de xileno vy
tolueno en la matriz son
similares (se debe a que

Sensor de gases

los dos tienen la misma
estructura) y se puede
garantizar la deteccidn
de ambos COVs, como su
distinciéon durante este
tiempo de ensayos. Para
los COvs alifaticos se en-
contré que los cambios
de frecuencia en el octa-
no fueron mas altos que
los de ciclohexano.

Al finalizar el estudio
los investigadores de-
terminaron que la uti-
lizacion selectiva de las
distintas cubiertas de
los sensores fue exito-
sa, ya que se puede di-
sefiar conjuntos de sen-

sores  personalizados
y mdas compactos para
cada aplicacién, lo que
permite un monitoreo
a largo plazo, con una
estabilidad de al menos
un afio y medio.

Stahl y cols. 2018
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