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EDITORIAL

Farmacogenética, la alternativa hacia una medicina
mas personalizada.

La farmacogenética es una rama de la farmacologia que
estudia cémo las variaciones genéticas de los individuos
afectan su respuesta a los medicamentos. Identifica
variaciones genéticas que influyen en la eficacia y seguridad
de los farmacos. Su influencia en la terapia personalizada es
significativa, ya que permite adaptar los tratamientos de
acuerdo con el perfil genético de cada paciente, lo que
optimiza la eficacia y minimiza los efectos adversos. La
identificacion de biomarcadores genéticos puede ayudar a
predecir como un paciente metaboliza un farmaco especifico,
lo que facilita elegir la dosis correcta y el medicamento
adecuado para cada condicion. Esta personalizacion en la
terapia no solo es util en enfermedades comunes, como la
hipertensién o la depresidn, sino que también juega un papel
crucial en el tratamiento del cancer, donde los perfiles
genéticos de los tumores pueden guiar las decisiones
terapéuticas. Sin embargo, la implementacion de la
farmacogenética en la practica clinica enfrenta desafios,
como la necesidad de formacion especifica y actualizada de
los profesionales de la salud y la integracion de estas pruebas
en los sistemas de salud. A medida que la investigacién
avanza y las tecnologias de secuenciacién se vuelven mas
accesibles, la farmacogenética promete revolucionar el
enfoque del tratamiento, transformando la medicina
tradicional hacia una estrategia mas precisa y centrada en el

paciente.
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RESUMEN

Duranta erecta (Verbenaceae), es una planta usada en la
medicina tradicional para el tratamiento de diferentes
afecciones. En la presente investigacion se determinéd la
composicion  quimica  cualitativa 'y la  actividad
antimicrobiana de los extractos obtenidos de los frutos de D.
erecta, mediante pruebas quimicas de coloracion y/o
precipitacion y el método de difusiéon en agar con disco,
respectivamente. Los frutos secos y molidos fueron extraidos
mediante la técnica de reflujo con hexano y etanol. El
tamizaje fitoquimico permitié detectar la presencia de
esteroles en el extracto de hexano (EHFDE) y esteroles,
triterpenos, compuestos fenolicos, flavonoides, saponinas y
alcaloides en el extracto de etanol (EEFDE). La evaluacion
de la actividad antimicrobiana de EHFDE y EEFDE se
realiz6 a una concentracion de 1000 pg/mL y evidencidé que
ambos extractos fueron activos frente a Staphylococcus
aureus (ATCC 25923), Enterococcus faecalis (ATCC
29219), Escherichia coli (ATCC 25922), Klebsiella
pneumoniae (ATCC 23357) y Pseudomonas aeruginosa
(ATCC 27853) y no presentaron actividad contra Candida
albicans (CDC B385) y Candida krusei (ATCC 6258). La
concentracion inhibitoria minima (CIM) determiné que la
bacteria mas sensible fue E. coli con una CIM de 62,5
pg/mL. Este es el primer reporte de la composicion quimica
y actividad antimicrobiana de los frutos de D. erecta de
Venezuela.

PALABRAS CLAVE

Verbenaceae, Duranta actividad

antimicrobiana, analisis fitoquimico.
ABSTRACT

Duranta erecta (Verbenaceae) is a shrub 1-3 m tall, its
parts are used in traditional medicine for the treatment of
different conditions. In the present investigation, the
qualitative chemical composition and antimicrobial activity
of extracts obtained from the fruits of D. erecta were
determined by chemical staining and/or precipitation tests
and the disk agar diffusion method, respectively. Dried and
ground fruits were extracted by refluxing with hexane and
ethanol. Phytochemical screening allowed detecting the
presence of sterols in the hexane extract (EHFDE) and
sterols, triterpenes, phenolic compounds, flavonoids,
saponins and alkaloids in the ethanol extract (EEFDE). The
evaluation of the antimicrobial activity of EHFDE and
EEFDE was performed at a concentration of 1000 pg/mL
and showed that both extracts were active against
Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Enterococcus
faecalis (ATCC 29219), Escherichia coli (ATCC 25922),
Klebsiella pneumoniae (ATCC 23357) and Pseudomonas
aeruginosa (ATCC 27853) and showed no activity against
Candida albicans (CDC B385) and Candida krusei (ATCC
6258). The minimum inhibitory concentration (MIC)
determined that the most sensitive bacterium was E. coli with
an MIC of 62.5 pg/mL. This is the first report on the
chemical composition and antimicrobial activity of D. erecta
fruits from Venezuela.

Duranta, erecta,
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INTRODUCCION

El género Duranta (Verbenaceae), posee 35 especies
distribuidas a nivel mundial en las regiones tropicales y
subtropicales [1]. D. erecta Linn (sin: Duranta repens Linn,
Duranta plumieri Jack) es un arbusto de hoja perenne, o
arbol pequefio que puede alcanzar entre 1 y 3 m de altura, los
frutos son de color amarillo o amarillo anaranjado cuando
maduran, con un didmetro de aproximadamente 5 a 10 mm
de ancho. Esta especie es cominmente conocida como gota
de rocio dorada, susurro de angel o flor del cielo y se
encuentra distribuida en Africa, Asia, América del Sur,
Centro América y el Caribe [1,2].

D. erecta es una planta utilizada en la medicina
tradicional, las hojas y frutos son usados para el tratamiento
de abscesos, como vermifugos, febrifugos, diuréticos y como
repelentes de insectos [3]. Diversos estudios indican que
posee actividad citotoxica [4,5], antibacteriana [6,7],
antifungica [8,9], antioxidante [10,11], anticancerigena [12],
antiurolitica [13], antiplasmddica [14], antihelmintica [15],
antiviral [16], larvicida [17] e insecticida [18].

Reportes previos indican que D. erecta contiene como
fitoconstituyentes  alcaloides,  flavonoides, iridoides,
glucosidos, compuestos fendlicos, saponinas, esteroles,
taninos y terpenoides, los cuales se consideran la base de sus
eficaces propiedades terapéuticas. Entre los compuestos
bioactivos aislados de esta especie destacan el S-sitosterol, -
amirina, acido oleanoico, &cido ursélico, naringenina,
acteosido, lamiido, sucrosa, rafinosa, durantol,
escutellareina, pectolinaringenina, repennosido, durantaninos
I-V, apigenina, luteolina y quercetina [19,20].

En la presente investigacion se determind la
composicion  quimica  preliminar y la  actividad
antimicrobiana del extracto de etanol de los frutos de
Duranta erecta.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal: Los frutos de la especie en estudio se
recolectaron en el sector Santa Eduviges, Parroquia Matriz,
Municipio Campo Elias, del Estado Mérida-Venezuela. Una
muestra testigo fue depositada e identificada como Duranta
erecta L. por el Dr. Pablo Meléndez en el Herbario MERF
“Dr. Luis Ruiz Teran” de la Facultad de Farmacia y
Bioanalisis de la Universidad de Los Andes (Voucher
AZ01).

Obtencion de los extractos: Los frutos frescos de la planta
se separaron y colocaron en bandejas y se colocaron en una
estufa a 40 °C hasta completa sequedad, luego se procedi6 a
moler hasta la obtencion de un polvo fino. Posteriormente, se
pesaron 100,0 g del material vegetal molido y se realizo la
extraccion en un sistema de reflujo usando hexano y etanol
como solventes. Las soluciones obtenidas se filtraron y
concentraron en un rotavapor a presion reducida a una
temperatura no mayor a 45 °C hasta completa sequedad,
obteniéndose 10,35 g del extracto de hexano (EHFDE) y
16,28 g del extracto de etanol (EEFDE) de los frutos de
Duranta erecta.

Analisis fitoquimico preliminar: Los metabolitos
secundarios de EHFDE y EEFDE fueron identificados
cualitativamente mediante una serie de pruebas quimicas de
coloracion y/o precipitacion siguiendo la metodologia
descrita por diversos autores [21,22].

Actividad antimicrobiana: Se determiné mediante el
método de difusion en agar con disco [23]. Las cepas
utilizadas fueron Staphylococcus aureus (ATCC 25923),
Enterococcus faecalis (ATCC 29219), Escherichia coli
(ATCC 25922), Klebsiella pneumoniae (ATCC 23357),
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853), Candida albicans
(CDC B385) y Candida krusei (ATCC 6258) proporcionadas
por el Departamento de Microbiologia y Parasitologia de la
Facultad de Farmacia y Bioanalisis de la Universidad de Los
Andes. Los in6culos microbianos se prepararon en una
solucion salina estéril al 0,90 % hasta obtener una turbidez
comparable al patron McFarland N°0,5 (bacterias) y
McFarland N°1,0 (levaduras). Los ensayos se realizaron en
placas de agar Miieller-Hinton (bacterias) y agar de Miieller-
Hinton suplementado con 2 % de glucosa (levaduras). Cada
indculo se disemind sobre la superficie de una placa que
contenia el respectivo agar. Posteriormente, se colocaron
discos de 6 mm de didmetro previamente impregnados con
10 uL de cada extracto a una concentracion de 1000 pg/mL,
el control negativo fue el dimetilsulféxido (DMSO) y los
discos estandar de antimicrobianos (Eritromicina® 15 pg;
Ampicilina® 10 pg; Piperacilina® 100 pg; Fluconazol® 25
pg y Voriconazol® 25 pg) se usaron como controles
positivos. Luego, se incubaron las placas a 37 °C en
atmosfera aerdbica por 24 horas (bacterias) y 48 horas
(levaduras), luego se realiz6 la lectura de los halos de
inhibicion en milimetros (mm). En los microorganismos que
mostraron zona de inhibicidén se determin6 la concentracion
inhibitoria minima (CIM), disolviendo los extractos en
DMSO a concentraciones de 500; 250; 125 y 62,5 pg/mL.
Todos los ensayos se realizaron por duplicado.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis fitoquimico preliminar: El tamizaje fitoquimico de
los extractos obtenidos de los frutos de D. erecta (Tabla 1) se
realizd mediante pruebas quimicas cualitativas, lo que
evidenci6 la presencia de esteroles en el EHFDE, mientras
que el EEFDE presentd esteroles, triterpenos, compuestos
fenolicos, flavonoides, saponinas y alcaloides. En ambos
extractos se determind la ausencia de lactonas, cumarinas,
quinonas y taninos. Estos resultados se relacionan con lo
previamente reportado por diversos autores que indican que
los frutos de D. erecta contienen algunos de estos
metabolitos secundarios.

Sugita y cols (2020) [24], mencionan que el extracto de
hexano de los frutos de D. erecta presenta una mezcla de
hidrocarburos que van desde C13-C20, acidos grasos

(palmitico y acido linoleico), escualeno, esteroles y vitamina
E. Por otra parte, Januar y cols (2015) [25], reportan en el
cribado fitoquimico del extracto etandlico de los frutos
maduros e inmaduros de D. erecta la presencia de taninos,
glucdsidos, saponinas, flavonoides, triterpenos y esteroles,
ademas mencionan que los frutos inmaduros contienen
alcaloides. De igual modo, Donkor y cols (2019) [10],
sefialan que el extracto metanolico de los frutos contiene
taninos, saponinas, flavonoides, alcaloides y esteroles. En
este sentido, se presume que la diferencia en los resultados
en relacion a la presencia o ausencia de algunos metabolitos
probablemente se debe a varios factores, como area de
cultivo, estrés ambiental, exposicion a rayos ultravioleta,
edad de las plantas, factores genéticos y factores fisicos
como clima, humedad, temperatura y tiempo [26].

TABLA 1
Resultados del tamizaje fitoquimico de los extractos de los frutos de D. erecta
. Resultados

Metabolitos Pruebas EHFDE EEFDE

Mayer - ++
Alcaloides Dragendorff - ++

Wagner - ++
?;tgr(;l:zs;/eégfg) Liebermann-Burchard + (verde) j: ((:()ejr()(i)e)
Saponinas Espuma - ++
Compuestos fenolicos FeCls 1 % - ++
Taninos Gelatina 1 % - -
Flavonoides Shinoda - ++
Quinonas y/o NH4OH conc. - -
Antraquinonas H,>SO4 conc. - -
Cumarinas NH;OH conc. - -
Lactonas NaOH al 10 % - -

Leyenda: (EHFDE): extracto de hexano de los frutos de D. erecta; (EEFDE): extracto de etanol de los frutos de D. erecta;

(-): ausente; (+): presente; (++): abundante

Actividad antimicrobiana:

Se evalud la capacidad antimicrobiana de los extractos
de hexano (EHFDE) y etanol (EEFDE) de los frutos de D.
erecta a una concentracion de 1000 ug/mL mediante el
método de difusion en agar con disco. Los resultados (Tabla
2) evidencian que ambos extractos inhibieron el crecimiento
de todas las cepas bacterianas ensayadas con halos de
inhibicion que oscilaron entre 7-10 mm, siendo mas activos
frente a E. coli con una CIM de 62,5 pg/mL. Por otra parte,
ninguno de los extractos present6 actividad contra las cepas
de C. albicans'y C. krusei.

Reportes previos indican que diferentes partes de la
especie en estudio poseen actividad antibacteriana, en tal
sentido, Nikkon y cols (2008) [5] determinaron por el

método de difusion con disco que los extractos etandlicos de
los tallos y frutos de D. repens eran activos contra Shigella
boydii, Shigella shiga, Shigella dysenteriae, Shigella
flexneri y Shigella sonnei con una CIM en un rango de 32 a
128 pg/mL, asimismo, Ogbuagu y cols (2015) [6],
evaluaron la actividad del extracto etanolico de las hojas de
D. erecta frente a Proteus mirabilis, Bacillus subtilis,
Salmonella typhi y Boletus aereus a concentraciones de 75,
150, 300 y 600 mg/mL por el método de difusion en agar
con disco, reportando una CIM para P. mirabilis, B. subtilis
de 141 mg/mL, S. typhi de 81 mg/mL, y B. aereus de 100
mg/mL. Adicionalmente, Donkor y cols (2019) [10],
indican que el extracto metandlico de los frutos de D. erecta
fue inactivo frente a Pseudomonas aeruginosa, Proteus mirabilis,

5

Correspondencia al autor: alidaperezc@gmail.com



Pérez-Colmenares y cols. / Rev Fac Farm. 2025, 67(2). 3-8

Salmonella typhi, Staphylococcus saprophyticus, Candida
albicans,  Staphylococcus coli,
Klebsiella pneumonia y Paratyphi B, por el método de
difusion en pozo usando un volumen de 100 pL del
extracto.

En el caso de la actividad contra las cepas de Candida
albicans y Candida krusei no se obtuvo inhibicion del
crecimiento de las mismas, seglin la revision realizada no se
consiguieron estudios previos de la evaluacion de los
extractos de los frutos de D. erecta frente a las cepas
mencionadas anteriormente, sin embargo es importante
mencionar que Sharma y cols [8], realizaron un estudio de
los extractos etandlicos de las hojas, tallos y raices de D.
erecta frente a A. niger, A. flavus, A. fumigatus y
Penicillium sp usando el método de difusion en disco,
reportando que los extractos de las hojas y tallos fueron

aureus, FEscherichia

activos contra A. niger, A. flavus y A. fumigatus a una
concentracion de 1000 mg/mL con halos de inhibicion de 23
mm, 23 mm, y 22 mm, respectivamente. De igual modo,
Sikarwar y cols [9], determinaron que el extracto
metandlico de hojas de D. repens poseia un efecto inhibidor
mas potente en comparacion con el acuoso frente a 4. niger,
Candida albicans y Microsporum gypseum mediante el

método de difusion en disco y que la actividad era
directamente proporcional a la concentracion del extracto.

En relaciéon a lo expuesto anteriormente, los resultados
obtenidos en la presente investigacidn en comparacion con
los estudios previos de D. erecta, indican que la actividad
antimicrobiana varia de acuerdo al método y concentracion
del extracto utilizado, de igual modo, es importante acotar
que los metabolitos secundarios ejercen la actividad
antimicrobiana a través de diferentes mecanismos y en
general, estan relacionados con cambios en la morfologia
celular, alteracion de la membrana asociada con fuga de
iones, reduccion de potencial de membrana, alteracion de la
homeostasis del pH intracelular, cambios en el proteoma y
transcriptoma, inhibicion de la actividad ATP-asa, entre
otros. Asi, los compuestos bioactivos de las plantas
provocan alteracion considerable en las diversas funciones
biologicas de la célula que conducen al deterioro de los
procesos celulares vitales necesarios para la supervivencia
de la célula [27]. Este es el primer estudio de la actividad
antimicrobiana y composicion quimica de los frutos de D.
erecta de Venezuela.

TABLA 2
Resultados de la actividad antimicrobiana de los extractos de los frutos de D. erecta
Halos de inhibicion (mm)
Microorganismos (lgggrac/t::lsL) Antimicrobianos comerciales CIM
ne (Control positivo) (ng/mL)
E AMP PIP FLUC VOR
EHFDE | EEFDE 15 g 10pg | 100pg | 25pg 25 ng EHFDE | EEFDE
Staphylococcus aureus
ATCC 25923 7 8 32 - - - - 500 125
Enterococcus faecalis
ATCC 29212 7 7 - 32 - - - 500 250
Escherichia
coli 9 10 - - 27 - - 62,5 62,5
ATCC 25922
Klebsiella pneumoneae
ATCC 23357 7 7 - - 27 - - 500 250
Pseudomonas
aeruginosa 7 7 - - 27 - - 500 250
ATCC 27853
Candida albicans
CDC B385 0 0 i i i S0 ) ) )
Candida krusei
ATCC 6258 0 0 i ) i ) 20 ) )

Leyenda: EHFDE: extracto de hexano de los frutos de D. erecta; EEFDE: extracto de etanol de los frutos de D. erecta; E: Eritromicina®
15 pg; AMP: Ampicilina® 100 pg; PIP: Piperacilina® 100 pg; FLUC: Fluconazol® 25 pg; VOR: Voriconazol® 25 pg; mm: milimetros
de los halos de inhibicion; CIM: concentracion inhibitoria minima.
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CONCLUSIONES

La evaluacion de los extractos de hexano y etanol de los
frutos de D. erecta indica que poseen metabolitos
secundarios que les proporcionan actividad antibacteriana
frente a cepas grampositivas y gramnegativas. Los resultados
obtenidos proporcionan un soporte para el uso de esta planta
en la medicina tradicional y como una fuente alternativa para
el tratamiento de enfermedades infecciosas causadas por
diversas bacterias, sin embargo, es necesario aislar las
moléculas bioactivas y realizar estudios toxicologicos para
establecer y comprobar la seguridad de las mismas para su
posible aplicacion clinica en la terapia de enfermedades
infecciosas y desarrollar propuestas de interés farmacéutico.
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RESUMEN

La normalizacion es el proceso de crear y aplicar reglas
para realizar una actividad especifica, obtener beneficios y
maximizar la economia. En Venezuela, el Servicio
Desconcentrado de Normalizacion, Calidad, Metrologia y
Reglamentos Técnicos (SENCAMER), es el ente encargado
de desarrollar los procesos de normalizacion, a través del
Comité¢ Técnico de Normalizacion CT10 Productos
Alimenticios, con la finalidad de generar una normativa
técnica actualizada y adecuada a los alimentos que se
consumen en el pais. El objetivo de este trabajo fue
determinar la importancia de la normalizacion para la calidad
y seguridad alimentaria. El tipo de investigacion es
documental, cualitativa y explicativa, la poblacion de esta
investigacion fue finita y estuvo constituida de informacion
documental de una variedad de fuentes, la muestra representd
la misma poblacion en estudio. Cabe destacar que la
implementacion de normas, directrices y codigos de practicas
a lo largo de la cadena de suministro de alimentos
garantizaria que los alimentos sean seguros y nutritivos
cuando lleguen al consumidor, contribuyendo a la confianza
en los productos. Una mayor gestion en la normalizacion en
donde se elaboren normas adaptadas a las necesidades del
mercado y los consumidores, con la participacion de los
diferentes sectores, permitiria estimular tanto los mercados
locales como internacionales, ademas de contar con
productos seguros, reflejandose en el hecho de que los
productores en el area tendrian menores perdidas en su
produccién y por ende aumentaria la disponibilidad de
productos alimenticios en el pais, contribuyendo con la
seguridad alimentaria.

PALABRAS CLAVE

Normalizacion, Codex Alimentarius, calidad, seguridad
alimentaria.

ABSTRACT

Standardization is creating and applying rules to perform
a specific activity, obtain benefits, and maximize economics.
In Venezuela, the Decentralized Service for Standardization,
Quality,  Metrology, and  Technical = Regulations
(SENCAMER) is the entity in charge of developing the
standardization processes through the Technical Committee
for Standardization CT10 Food Products, to generate updated
technical regulations. That is appropriate to the foods
consumed in the country. The objective of this work was to
determine the importance of standardization for food quality
and safety. The type of research is documentary, qualitative,
and explanatory. The population of this research was finite
and consisted of documentary information from various
sources; the sample represented the same population under
study. Importantly, implementing standards, guidelines, and
codes of practice throughout the food supply chain would
ensure that food is safe and nutritious when it reaches the
consumer, contributing to product confidence. Greater
management in standardization, where standards adapted to
the needs of the market and consumers are developed with
the participation of different sectors, would allow stimulating
both local and international markets, in addition to having
safe products, reflected in the fact that producers in the area
would have fewer losses in their production and therefore the
availability of food products in the country would increase,
contributing to food security.

Correspondencia al autor: marielba@ula.ve



Morillo y cols. / Rev Fac Farm. 2025; 67(2): 9-21

KEY WORDS

Standardization, Codex Alimentarius, quality, food
safety.

INTRODUCCION

La Organizacion Internacional de Normalizacion [1]
define la normalizacién como "una actividad que consiste en
establecer, con respecto a problemas reales o potenciales,
disposiciones destinadas a usos comunes y repetidos, con el
fin de obtener un nivel de ordenamiento Optimo en un
contexto dado" [2].

En las ultimas décadas, se ha observado en todos los
ambitos de la vida social y econdmica la difusion de
regulaciones que, bajo la forma de estandares y
certificaciones, especifican los requisitos que debe cumplir
un producto o servicio y avalan dicho cumplimiento. El
sector agroalimentario no ha escapado a esta tendencia y ha
surgido una serie de estdndares, tanto publicos como
privados, que regulan la calidad y la seguridad de los
alimentos [3].

Cuando las personas tienen acceso fisico y econémico a
suficientes alimentos inocuos, de calidad y nutritivos en todo
momento, existe seguridad alimentaria (Salazar y Gonzalo
[4] como se citd en Toro y Rumbo [2]). La industria
alimentaria tiene la responsabilidad legal y ética de
garantizar que la inocuidad esté presente en todo tipo de
alimento, sea manufacturado o fresco [5].

En este sentido, tanto la calidad higiénica como la calidad
sanitaria, constituyen un elemento innegociable y de valor
absoluto al considerarse que un alimento no debe causar
enfermedad en el consumidor [6]. Sin embargo, segun la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), casi una de cada
diez personas desarrolla enfermedades como resultado de
comer alimentos procesados o preparados por otros. Por esta
razon, las medidas destinadas a garantizar la seguridad
alimentaria han ganado gran importancia [7].

Ademas de esto, el aumento de la demanda de alimentos
por parte del comercio internacional, exige alimentos
variados de calidad y que hayan sido procesados a través de
tecnologias avanzadas. Asi, para poder ingresar a los
mercados internacionales, los paises en vias de desarrollo
deben cumplir con los requisitos legales de los paises
importadores. Los productos que no cumplan con estos
requisitos son rechazados, lo que perjudica las economias
nacionales [8]. Existen diferentes normativas internacionales
que tienen por objetivo garantizar la excelencia de los
productos fabricados en la cadena de produccion de
cualquier industria agroalimentaria, como son las de la

Comision del Codex Alimentarius, la IFS (International Food
Standard) y la BRC (British Retail Consortium) e ISO
22000:2018 “Sistemas de gestion de la inocuidad de los
alimentos” [8,9].

En consecuencia, los procedimientos de control sanitario
de alimentos estan evolucionando hacia un sistema de
calidad total donde el éxito requiere tener control sobre el
proceso, materias primas, medio ambiente y formaciéon de
personal en los procesos de produccion. Este sistema
preventivo permitiria la  fabricacion de productos
alimenticios con un alto grado de garantia de inocuidad [10].

A nivel nacional, se pueden establecer areas en las que
los responsables de la seguridad y calidad de los alimentos
deben concentrar sus esfuerzos, estas son: el marco
normativo nacional, la prevencion en toda la cadena de
alimentos y la creacion y gestion del Sistema Nacional de
Control de Alimentos. Es necesario que los sistemas
nacionales de inocuidad establezcan mecanismos que
aseguren la participacion, colaboracion e interaccion entre
los actores de la cadena de alimentos, el estado y los
consumidores para un mayor y mejor nivel de control. Para
proteger a los consumidores y cumplir con los tratados
internacionales, se trata de establecer sistemas donde las
funciones y competencias estén claramente definidas [11].

En Venezuela, las normas de calidad e inocuidad, que son
de obligatorio cumplimiento, estan estableciendo lineas
institucionales,
uniformadoras en la industria de alimentos, dando a los
consumidores acceso a
nutricionalmente adecuados e inocuos [11].

De lo anteriormente expuesto predominaria la
importancia de que las normas en Venezuela sean
actualizadas periddicamente, de forma que la calidad de
produccion del pais esté al mismo nivel en materia normativa
que otros paises en Latinoamérica y el resto del mundo,
garantizando el acceso a nuevos mercados.

El sector de los alimentos es particularmente sensible a la
necesidad de normas y actualizaciones de las mismas que
garanticen la calidad e inocuidad para los consumidores;

tecnologicas y organizacionales

alimentos saludables,

siendo el Comité Técnico de Normalizacion CT10 Productos
Alimenticios, adscrito al Servicio Desconcentrado de
Normalizacion, Calidad, Metrologia y Reglamentos Técnicos
(SENCAMER), adscrito al Ministerio del Poder Popular de
Comercio Nacional, el ente encargado de desarrollar
procesos de normalizacion para generar una normativa
técnica actualizada y adecuada a los alimentos que se
consumen en el pais [2].

Esto responderia a la necesidad de los consumidores que
estan cada vez mas informados sobre los beneficios de la
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seguridad alimentaria y demandan productos de alta calidad,
razon por la cual es necesario generar confianza en el sistema
alimentario nacional.

Por lo anterior expuesto, se requiere una investigacion
cientifica rigurosa que explore en profundidad las
instituciones y los procesos de normalizacion en el area de
los alimentos, mecanismos por los cuales contribuiria a
cumplir con los objetivos de calidad e inocuidad,
identificando aquellos factores que puedan afectar su
efectividad. El objetivo de este trabajo de investigacion fue
determinar la importancia de la normalizacion para la calidad
y seguridad alimentaria.

Evolucion de la calidad y seguridad alimentaria

El término calidad es dificil de definir, principalmente
porque ha cambiado a lo largo del tiempo. Por lo tanto,
cualquier definicion que se intente hacer debe tener en cuenta
la época en que se cred. El término "excelencia", que se
traduce como "lo mejor", es el mas antiguo y se remonta a
los filoésofos griegos. Platon consideraba la excelencia como
algo absoluto [12].

La calidad es un concepto complejo que considera la
satisfaccion de las necesidades del consumidor y puede
incluir caracteristicas de diversa naturaleza como la
seguridad alimentaria, las caracteristicas organolépticas, el
trato de las materias primas en los procesos de elaboracion o
transformacién, el origen geografico, la sostenibilidad, el
medio ambiente, el bienestar animal y la comodidad [13].

En la actualidad, la calidad no se refiere a la excelencia,
sino a un conjunto de caracteristicas o atributos especificos
de un producto que lo distinguen de sus competidores,
independientemente de si se logra una supuesta excelencia
desde la perspectiva de los expertos [13].

Por otra parte, cuando se habla de seguridad alimentaria,
cobra importancia el consumo de alimentos que no sean
dafiinos para la salud. Al respecto, la FAO dio un concepto
mas amplio, definiéndola como “la situacion en la que todas
las personas, en todo momento, tienen acceso fisico y
economico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para
satisfacer sus necesidades alimenticias y desarrollar una vida
saludable” [4].

Actualmente, en un contexto en el que la confianza en la
calidad de los alimentos se vuelve cada vez mas importante,
la normativa en seguridad alimentaria es la base fundamental
para proteger la salud de los consumidores y garantizar un
suministro de alimentos inocuos a lo largo de toda la cadena
alimentaria [14]. Asimismo, la politica de fomento de la
calidad y la competitividad se basa en la normalizaciéon y su
objetivo es fortalecer tanto la infraestructura técnica de las
empresas como la infraestructura legal del Estado,
garantizando que los productos y servicios y las empresas u

organizaciones cumplan con las leyes nacionales y actlen
con responsabilidad social para obtener beneficios [15].

El cumplimiento de las regulaciones en la industria
alimentaria, podria conducir a un aumento de la calidad de
los productos, lo que le permitiria a cada pais ser mas
competitivo, enfrentar los desafios del comercio actual
(doméstico e internacional) y satisfacer las expectativas de
los consumidores. Ademas de fomentar la creatividad,
promoviendo la investigacion y el desarrollo de métodos mas
seguros de produccion y manejo de alimentos [14,15].

Sistemas de gestion de la calidad en la industria
alimentaria

Normativa internacional y nacional que deben cumplirse
en las cadenas globales agroalimentarias.

En el comercio internacional, las normas de origen son
cruciales porque la mayoria de las veces, cuando se importa
un producto, es necesario establecer explicitamente su
origen. En un  mundo  globalizado  altamente
interdependiente, donde una gran cantidad de paises aplican
preferencias o restricciones a la importacion en funcion de
los patrones de produccion y la agregacion de valor en el pais
de origen, definir el origen de un producto puede resultar una
tarea complicada [16].

Cuando varias empresas participan en forma fragmentada
y en distintos eslabones en cadenas de valor globales, la
complejidad de definir el origen es aun mayor, ya que
influyen multiples factores para determinar con precision el
pais y su rol en la elaboracion de un bien. En términos
aduaneros, a pesar de su complejidad, los gobiernos pueden
establecer reglas y normas que les ayuden a determinar un
solo territorio o pais de origen para aplicar un arancel, asi
como restricciones sanitarias y fitosanitarias, impuestos u
otras medidas [16].

Normas de origen

Las normas de origen son medidas no arancelarias que se
utilizan para conocer de donde es originario un producto; sin
embargo, el ordenamiento multilateral de estas es
relativamente reciente. El origen de los bienes no es fijo y
puede cambiar debido a que la economia actual se basa en
cadenas de valor globales y produccion fragmentada. Por lo
tanto, es necesario establecer normas que permitan
identificar claramente su origen, especialmente para la
asignacion y aplicacion de medidas de politica comercial
como las arancelarias [16].

Las normas de origen son cruciales porque indican la
"nacionalidad" de las mercancias, lo que ayuda a las
autoridades aduaneras a determinar si las mercancias pueden
recibir un trato preferencial al ser importadas. El pais de
origen tiene un impacto significativo en las estadisticas
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econdomicas, como las balanzas comerciales, asi como en la
aplicacion de aranceles y salvaguardias especiales.

Debido a que el término "origen" se refiere a un lugar fisico
o territorial especifico, los conceptos de normas de origen y
denominaciones de origen se pueden confundir. No obstante,
la aplicacion de esos conceptos en la politica comercial varia
en su alcance [16].

La Organizaciéon Mundial del Comercio (OMC)

La OMC es la unica entidad a nivel global encargada de
supervisar las regulaciones que afectan el comercio
internacional, estd conformada por 160 paises. Estas
regulaciones se negocian entre sus miembros y llegan a un
consenso comercial. La OMC también tiene la
responsabilidad de supervisar la implementacion de
normativa regulatoria y monitorear las politicas comerciales
de sus paises miembros. El objetivo general de su sistema es
ayudar a que los intercambios comerciales tengan lugar de la
forma mas fluida, previsible y libre posible, lo cual es
esencial para el desarrollo econdémico y el bienestar [17].

Acuerdos del Comité de Medidas Sanitarias y
Fitosanitarias (MSF) y Obstaculos Técnicos al Comercio
(OTC) de 1a OMC.

Los acuerdos de MSF y OTC equilibran los derechos de
los miembros a establecer reglamentos para lograr objetivos
legitimos, como la inocuidad de los alimentos o la proteccion
de los consumidores, y garantizan que esos reglamentos no
se conviertan en obstaculos innecesarios o discriminatorios al
comercio.

El Acuerdo MSF establece reglas sobre la inocuidad de
los alimentos y la salud animal y vegetal. En ¢l se reconoce
el derecho de los gobiernos a tomar y hacer cumplir las
medidas necesarias para proteger la salud y la vida de las
personas y animales o para preservar los vegetales, se
establece un marco de normas destinadas a lograr un
equilibrio entre los derechos de los Miembros a adoptar
medidas para asegurar la inocuidad de los alimentos y el
objetivo de limitar los efectos innecesarios que esas medidas
pudieran tener sobre el comercio. Las normas dicen que las
medidas deben basarse en hallazgos cientificos y aplicarse
solo en la medida necesaria para salvaguardar la salud, la
vida de las personas y los animales o la preservacion de los
vegetales, y no discriminar injustamente entre paises con

condiciones similares (Figura 1).

Alcance del acuerdo MSE

Alcance del acuerdo OTC

Lasalud de las personas y de los
animales: Riesgo de Ia presencia Reglamentos tedricos: Establece las
de aditivos, contaminantes caracteristicas de un producto o de los
toxinas u organismos patigenos procesos y métodos de produccion. Es
«n los productos alimenticios o 1 obligatorio cumplirlos. En los reglamentos
picnsos técnicos sc pucden establecer prescripeiones
en materia de terminologia, simbolos,
envasados, mercado o etiquetado.

La salud de las personas:
Enfermedades propagadas por
vegetales o animales

Normas: Documentos aprobados por la
institucion reconocida responsable de
establecer reglas, directrices o
caracteristicas para los productos o los
procesos ¥ métodos de produccion conexos.
No son obligatorias. También puede incluir
preseripciones en materia de terminologia,
simbolos, envasado, marcado o etiquetado.

Salud de los animales y
preservacion de los vegetales,
plagas, enfermedades u
organismos patégenos.

Procedimicntos de evaluacion de la
conformidad: Se utilizan para determinar
que se cumplan las prescripciones
pertinentes de los reglamentos técnicos o las

e normas.

El territorio de un pais:
Perjuicios resultantes de la
entrada, radiacion o
propagacion de plagas.

Incluyen procedimientos de muestreo
prueba e inspeccion de evaluacion,
verificacion y garantia de la conformidad y
registro, acreditacion y aprobacion.

Fig 1. Alcances de los acuerdos MSF y OTC [17].

El acuerdo OTC abarca una variedad mas amplia de
normas y reglamentos de productos que los gobiernos
adoptan para lograr una serie de objetivos de politica publica,
como proteger la salud y la seguridad de las personas,
proteger el medio ambiente, proporcionar informacion al
consumidor y velar por la calidad de los productos (Figura
1).

Es dificil concebir un comercio de alimentos sin reglas.
Los consumidores pueden confiar en la inocuidad, calidad y
autenticidad de los alimentos gracias a las normas
alimentarias. La armonizaciéon basada en normas
internacionales permite un comercio menos costoso y mas
inclusivo al reflejar un entendimiento comun entre los
consumidores, los productores y los gobiernos sobre diversos
aspectos de los alimentos. El comercio y las normas
alimentarias colaboran para garantizar que los alimentos sean
saludables y nutritivos y se produzcan en cantidad suficiente
para satisfacer las demandas de una poblacion mundial en
constante crecimiento.

La FAO y la OMC colaboran con los gobiernos para
establecer un marco que facilite el comercio en funcion de
normas alimentarias internacionalmente acordadas. Los

gobiernos crean normas alimentarias globales basadas en
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datos cientificos a través de la Comision del Codex
Alimentarius, que sirven como base para objetivos de salud
publica como la seguridad alimentaria y la nutricion. Los
Acuerdos MSF y OTC de la OMC recomiendan
encarecidamente a los gobiernos que armonicen sus
prescripciones  de
internacionales porque las normas son esenciales para un
comercio fluido [17].

La garantia de que todos los grupos sociales tengan
acceso a los alimentos es uno de los mayores desafios de la
globalizacion. En este entorno, la presencia de diversas
figuras de calidad, normas y protocolos certificables pueden
ser herramientas valiosas para lograr dichos objetivos.

conformidad con las normas

La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO)

Es una de las organizaciones internacionales que trabajan
en el desarrollo de la normalizaciéon. La ISO establecid la
familia de estandares ISO 9000 en 1987 y los actualizé en
1994. De esta familia de estandares surgié la mas reciente
norma certificable ISO 9001 del afio 2015. Esta norma tiene
que ver con el sistema de gestion de la calidad que aborda
problemas que van mas alla de la produccion, elaboracion y
distribucion del producto, como la politica de calidad, el
compromiso de la direccion o el enfoque al cliente y la
mejora continua [13,18].

Una de las normas mas importantes a nivel mundial es la
ISO 22000, que se centra en la gestion de la inocuidad de los
alimentos proporcionando pautas para abordar los riesgos
potenciales en cada etapa de produccion "desde la cosecha
hasta su conservacion", esta norma se destaca principalmente
por su enfoque practico y sus objetivos de proteger los
derechos y aumentar la confianza del consumidor [19].

El Codex Alimentarius

El Codex es la institucion internacional de normalizacion
alimentaria mas importante del mundo. Se basa en el
asesoramiento cientifico actualizado de alta calidad a los
diferentes paises, a través de un consenso de expertos, de
manera transparente e inclusiva. “Codex Alimentarius” es
una expresion latina que significa “Cddigo Alimentario”; son
normas internacionales creadas por consenso mediante el
compromiso de todos los miembros, lo que implica que, si la
fabricacion de alimentos se basara en estas normas,
ayudarian a cumplir con los requisitos impuestos en
diferentes paises, y la industria mejoraria sus tecnologias,
cultura y otros aspectos que conducirian a una mejora de la
calidad y seguridad de los productos [20].

El Codex Alimentarius ofrece a todos los paises la
oportunidad de wunirse a la comunidad internacional

para armonizar las normas alimentarias y participar en su
aplicacion global [21]. En consenso con la OMC establecen
un sistema de normas para que los alimentos sean inocuos,
de la calidad esperada y puedan comercializarse de forma
equitativa. Los principios establecidos en el proceso de
normalizacién tienen como objetivo garantizar que las
normas del Codex promuevan el comercio de alimentos y la
salud publica [17].

Legislacion alimentaria nacional

Es el conjunto de normas generales y particulares que

regulan el control de alimentos desde la produccion hasta el
consumo, que se encuentran en documentos legislativos,
reglamentos y normativas [22]. En el ambito nacional, el
articulo 305 de la Constitucion de la Republica Bolivariana
de Venezuela establece la proteccion de la seguridad
alimentaria para la poblacion, dando legitimidad a los
diversos tratados de derechos humanos que la Republica ha
suscrito. Los instrumentos legales existentes establecen
medidas especificas para proteger a sectores muy especificos
de la poblacion, como los trabajadores y los nifios [23].
De acuerdo con los instrumentos internacionales que el
Estado venezolano ha reconocido y ratificado, ya sean
vinculantes o no, todas las personas tienen derecho a una
alimentacion adecuada, que busca resolver necesidades. Por
lo tanto, es necesario examinar las condiciones y medidas
que estan siendo utilizadas para garantizar el derecho a la
alimentacion [24].

El articulo 63 de la Ley Organica de Seguridad y
Soberania Agroalimentaria: “Para que un alimento sea
considerado inocuo y de calidad, debe cumplir con los
parametros fisico-quimicos y microbiolégicos, establecidos
en las normas y lineamientos que se dicten al efecto”.

En Venezuela, hay controles sanitarios que estan
vinculados a las leyes, como el trabajo creado por el Instituto
Nacional de Higiene, el cual se basa en el Reglamento de los
Servicios de Desinfeccion y Saneamiento, el Reglamento
para importacion, elaboracion y expendio de alimentos y, en
especial, el Reglamento General de Alimentos. En su articulo
1, se establece que es responsabilidad del Ministerio de
Sanidad y Asistencia Social conocer y decidir sobre las
condiciones de los alimentos. Se debe cumplir plenamente
con la regulacion de los pequeios y grandes productores de
alimentos para prevenir enfermedades, gastos de atencion
médica, deterioro de la calidad de vida y pérdidas
econdmicas por alimentos contaminados, que incluso pueden
causar la muerte [25].

En la Tabla 1, se muestra la evolucion de la legislacion
alimentaria nacional.
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TABLA 1
Evolucion de la legislacion alimentaria nacional.

Afio Evolucion de la legislacién alimentaria en Venezuela

1909 Creacion de la comision de higiene publica (reglamento de los servicios de saneamiento y desinfeccion).
Decreto No. 10538.

1916 Reglamento o Ley de Sanidad Nacional.

1941 Reglamento General de Alimentos y Bebidas.

1959 | Nuevo Reglamento General de Alimentos y Nuevas Resoluciones Especiales.

1961 Resolucion sobre normas sanitarias para proyectos, construcciones, reparaciones y reformas de edificios.

1991 Resolucion sobre ventas ambulantes.

1995 | Normas complementarias del Reglamento General de Alimentos.

1995 Se crea la Direccion de Contraloria Sanitaria, con sus tres direcciones: Drogas y Cosméticos, Higiene de los
Alimentos, Regulacion de Materiales y Equipos; Establecimientos Profesionales de la Salud.

199¢ | Normas Complementarias del Reglamento General de Alimentos.

199¢ | Buenas Practicas de Fabricacion, Almacenamiento Transporte de Alimentos para el Consumo de Alimentos.

1996 | Normas de Buenas Practicas para el Funcionamiento de Microempresas de Alimentos.

1998 Ley Organica de Salud.

2001 Normas de Buenas Practicas de fabricacion, almacenamiento, transporte de envases, empaques y otros
articulos destinados a estar en contacto con los alimentos, mayo 2001. N° 38678.

2004 Normas sanitarias para registros y control de productos de aseo, desinfecciéon, mantenimiento y
ambientadores de uso doméstico e industrial, gaceta N° 37973, julio 2004.

2007 Normas sobre practicas para la fabricacion, almacenamiento y transporte de envases, empaques y/o articulos
destinados a estar en contacto con alimentos. Resolucion N° 082 del 4 de mayo de 2007.

2008 Ley Organica de Soberania y Seguridad Agroalimentaria en Venezuela.

2010 Normativa relacionada con la publicidad y su impacto en la alimentacion. Ley de INDEPABIS (ante
INDECU). Publicaciéon en Gaceta Oficial 39.358.

2014 Ley del Sistema Nacional Integral Agroalimentario. Decreto N° 1405. Gaceta Oficial Extraordinaria de la
Republica Bolivariana de Venezuela N° 6.150

2020 Resolucion del Ministerio del Poder Popular para la Salud mediante la cual se regula el etiquetado y consumo
de alimentos manufacturados con alto contenido de sodio. Gaceta Oficial N° 41.804, la Resolucion N° 01.

2022 Regulacion sobre el Etiquetado de Alimentos con Alto Contenido de Azlcar, Grasas Saturadas y Grasas
Trans. Ministerio del Poder Popular para la Salud (MPPS) dict6 la Resolucion N°137.

Nota: Datos tomados y modificados de Penalver y Rodriguez (2014) [22], “Legislacion alimentaria nacional” y del Ministerio del Poder
Popular para la Alimentacion (2011) “Marco Legal en la Alimentacion”. [26]

En Venezuela, el proceso de normalizacion para la
calidad y seguridad alimentaria ha tenido como resultado la
generacion de normas, que son documentos técnicos de
caracter voluntario, elaborados por consenso y aprobados por
un organismo oficial [2], y se ejecuta a semejanza de lo
establecido por los organismos internacionales como ISO
[27, 28].

La normalizacion en la industria de alimentos ha ayudado
a salvaguardar la seguridad alimentaria del pais, permitiendo
que los alimentos nutritivos e inocuos circulen entre los
consumidores y ayudando técnicamente a los productores y
comercializadores mediante la indicacion de las
especificaciones requeridas para los productos, brindando
orientaciones para optimizar los procesos productivos y

creando un lenguaje técnico comin para toda la cadena
alimentaria, eliminando las barreras existentes [2].

Direccién de normalizacion en Venezuela

La responsabilidad de la direccion de normalizacion es
elaborar las Normas Venezolanas COVENIN, que faciliten el
comercio y satisfagan las necesidades regulatorias y de
mercado, con el objetivo de fortalecer el subsistema de
normalizacién, con respaldo en la Ley del Sistema
Venezolano de Calidad. Tiene como funciones: Desarrollar y
sugerir estrategias para actividades de investigacion, analisis
y creacion de normas que cumplan con la politica de calidad
del pais; supervisar, evaluar y llevar a cabo las actividades
del proceso de normalizacion de acuerdo con el Plan
Nacional de Normalizacion; gestionar la creacion de comités
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y subcomités técnicos para evaluar, controlar la actividad en
los sectores econdmicos, entre otras [29].

Comités y Subcomités

Los Comités Técnicos de Normalizacion estan
compuestos por organizaciones publicas y privadas,
comerciantes, consumidores, productores, usuarios y/o
estudiantes. Es responsabilidad de ellos revisar, estudiar,
actualizar y crear normas técnicas de su competencia, como
los proyectos de Normas Venezolanas COVENIN para
Venezuela.

Cada Comité estd compuesto por varios Subcomités
Técnicos que investigan normas segun su ramo, utilizando el
conocimiento y la experiencia de sus miembros y
considerando las referencias regionales e internacionales
sobre el tema. Por lo tanto, optimizan el funcionamiento de
los Comités para establecer estandares y parametros de
calidad en los procesos de produccion comercial de bienes y
servicios [29]. En la Figura 2, se muestra el esquema de

normalizacion.

Comité Técnico de Normalizacion CT10 Productos
Alimenticios

El Comité Técnico de Normalizacion CT10 Productos
Alimenticios estd constituido por los siguientes subcomités:
SC1 Alimentos para nifios, SC2 Aditivos y contaminantes,
SC3 Microbiologia de los alimentos, SC4 Leche y productos
derivados, SC5 Carnes y productos carnicos, SC6 Frutas,
hortalizas y productos derivados, SC7 Pescados, productos
marinos y sus derivados, SC8 Alimentos para animales, SC9
Bebidas estimulantes, SC10 Cereales y leguminosas, SC11
Especias y condimentos, SC12 Productos diversos, SC13
Aceites y grasas, SC14 Métodos de ensayo, SC15 Agua
potable, SC16 Azucar y edulcorantes, SC17 Cacao y
productos derivados [29,30].

Normalizacion en seguridad alimentaria en Venezuela

La seguridad alimentaria se refiere a la disponibilidad
constante de alimentos saludables y nutritivos para toda la
poblacion [4]. Al respecto, el Gobierno de Venezuela pidi6 al
Programa Mundial de Alimentos (WFP) que realizara una
evaluacion de seguridad alimentaria para evaluar las
necesidades y vulnerabilidades de los hogares de Venezuela.
Segun la evaluacion, 2.3 millones de personas en Venezuela
sufren de inseguridad alimentaria severa, lo que representa el
7,9 por ciento de la poblacién. Una cantidad adicional del
24,4% (7 millones) se encuentra en inseguridad alimentaria

moderada. Segin el enfoque CARI, WFP estima que el
32,3% de las personas en Venezuela se encuentran en
situacion de inseguridad alimentaria y requieren ayuda. La
evaluacion muestra que la inseguridad alimentaria es una
preocupacion a nivel nacional. Incluso en los estados con los
indices mas bajos de inseguridad alimentaria, incluyendo a
Lara (18%), Cojedes (19%) y Mérida (23%), se estima que
aproximadamente una de cada cinco personas estd en
inseguridad alimentaria [31].

Indiscutiblemente, el control de la seguridad de los
alimentos es indispensable y requiere leyes, reglamentos y
normas sobre su calidad e inocuidad, ademas de un sistema
para su inspeccion y el seguimiento que garantice el
cumplimiento [32]. En este sentido, el ente gubernamental
debe dirigir politicas econdémicas, como priorizar la lucha
contra la inflacion y los costos de los alimentos en proteccion
de los mas vulnerables, aumentando la produccion de
alimentos y mejorando su distribucion [33].

Normalizacion en calidad e inocuidad alimentaria en
Venezuela

La normalizacion alimentaria ha contribuido en forma
considerable a lograr mejoras importantes en la calidad e
inocuidad global de los alimentos consumidos en gran
cantidad de naciones, sobre todo para los paises en desarrollo
del mundo entero. Estas normas alimentarias ayudan al
comercio internacional de productos alimentarios, pero para
que los mismos paises cumplan con las medidas que ayudan
a garantizar la calidad e inocuidad de los alimentos, tales
normas y codigos se deben considerar como parte de la
seguridad alimentaria nacional o local [32].

La normalizacion en Venezuela brinda ventajas al
establecer estandares de calidad e inocuidad para los
alimentos que se consumen en el pais, asi como métodos de
ensayo para evaluar dichos estandares. Esto permite
identificar y eliminar de la distribucién alimentos que no
cumplen con los estandares nutricionales o que representan
un peligro para la salud de los consumidores [2].

Por su parte, Mercado (2007) [11] sefiald que las normas
de calidad e inocuidad que son de obligatorio cumplimiento
en el pais estan estableciendo lineas institucionales,
tecnolégicas 'y organizacionales uniformadoras en la
industria de alimentos, dando a los consumidores acceso a
alimentos saludables, nutricionalmente adecuados e inocuos.
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Fig 2. Esquema de normalizacién (SENCAMER, 2024) [29]

Estrategia nacional de normalizacién

En Venezuela, la ejecucion del Plan de Normalizacion
Nacional comprende cinco fases: 1) Identificacion de
necesidades normativas; 2) Creacion y renovacion de
Comités y Subcomités Técnicos de Normalizacion; 3)
Estudio y elaboracion del proyecto de norma; 4) Consulta
Publica; y 5) Publicacién en Gaceta Oficial, otorgandole a la
norma caracter nacional [29].

Dicho plan de normalizacion tiene como fundamento la
Estrategia Nacional de Normalizacion (ENN) [27,28],
desarrollada por la Organizacion Internacional de
Normalizacion (ISO, 2021) [34], la cual contempla las
siguientes fases:

Fase 1. Analisis e identificacion de prioridades nacionales
en lo relativo a economia, comercio, cuestiones sociales o
ambientales, frente a condiciones actuales o planes de
desarrollo a largo plazo a nivel nacional o sectorial. Este
proceso de desarrollo o adopcion también tiene en cuenta a
los sectores emergentes que se espera que adquieran
importancia en el futuro. Esta fase se combina con el
involucramiento de partes interesadas ya implicadas en
normalizaciéon en calidad de wusuario de normas o
colaboradores para su elaboracion, asi como con posibles
partes interesadas que podrian o deberian estar interesadas en
el uso de normas en beneficio de sus actividades.

Fase 2. Identificacion de normas especificas necesarias
para el desarrollo nacional. Dichas normas pueden ser objeto
de adopcidén nacional, participacion en el desarrollo de
proyectos de normalizacién en curso o, de no existir otras

opciones, desarrollo de normas nacionales nativas. Deriva en
un plan de normalizacién con informacioén sobre un plan
anual detallado de gestion de proyectos, por ejemplo, con
detalles relativos a la gestion de proyectos (tales como
plazos, comités técnicos (CT) responsables, fechas iniciales y
limite de los proyectos y lideres de los proyectos).

Estas fases contienen un total de 13 pasos, siguiendo un
proceso secuencial desde la formacion del equipo de trabajo
de la estrategia para el desarrollo de la ENN hasta la consulta
final del plan, aprobacién y publicacion oficial de la norma.

En la Tabla 2 se muestran aportes relevantes de algunos
investigadores con respecto a la importancia de Ia
normalizacion para la calidad de los alimentos y la seguridad
alimentaria.

En el contexto de un tema tan amplio, es crucial destacar
que las normas o estandares se refieren a documentos que
contienen especificaciones de calidad, definiciones, métodos
de ensayos y otros elementos. Estos son creados y aprobados
por consenso entre los diversos actores de la sociedad, lo que
permite llevar un proceso lo mas transparente posible; varios
sectores, incluidos empresas, laboratorios, academias,
organismos publicos locales y la poblacion en general,
participan en este proceso.

La normalizacioén es la gestion que actia como soporte
fundamental de una politica de impulso de la calidad y la
libre competencia, para lograr el afianzamiento de Ila
infraestructura técnica de las empresas legalizadas por el
Estado. De ahi surge la importancia de la normalizacién
técnica, que brinda ventajas al comercio, previniendo
obstaculos y facilitando la cooperacion tecnologica
internacional [15].
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TABLA 2
Importancia de la normalizacion para la calidad y seguridad alimentaria

Aporte Referencia

La normalizacién en Venezuela tiene como objetivo beneficiar a todos los involucrados en la cadena de
produccion y comercializacion, incluyendo el medio ambiente, la politica, las leyes y la economia nacional
e internacional, mediante la implementaciéon de normas consensuadas para el bienestar colectivo. Por lo
tanto, es imprescindible implementar estandares que aseguren la calidad y es imperativo continuar y
mejorar la homologacion de criterios para impulsar un sistema de normas y reglamentos técnicos que 2]
proyecte al pais hacia un progreso y desarrollo sostenido en todas sus areas. De esta manera, se podra
contar con un sistema de calidad confiable para todos los ciudadanos, tanto en sus productos como en sus
servicios, independientemente de si se trata de productos o servicios que la normalizacion ayuda a la
seguridad alimentaria porque permite que los alimentos saludables circulen por todo el pais.

La politica de fomento de la calidad y la competitividad se basa en la normalizacion. El objetivo es
fortalecer tanto la infraestructura técnica de las empresas como la infraestructura legal del Estado. Para que
una organizacion alcance la calidad y el éxito, necesita asegurarse de que los productos o servicios que [15]
ofrece sean de alta calidad para asegurar la calidad de su empresa; garantizar la calidad de los medios o
instrumentos de medicion.

Los estandares mundiales de calidad alimentaria se vuelven cada dia mas estrictos. Los fabricantes de
alimentos invierten en infraestructura y sistemas de calidad para seguir siendo competitivos. Hay
diferencias significativas entre diferentes paises que dependen de factores locales e internacionales, como
también de regulaciones y oportunidades de exportacion. Mientras que los estandares GFSI, ISO y HACCP [35]
se vuelven mas populares en Europa y Estados Unidos, las economias emergentes también siguen las
tendencias, aunque en muchos casos la implementacion de normas y controles parece ser mas

problematica.

Existen dos tipos de normas: normas de producto (especificaciones y criterios para las caracteristicas de los
productos) y estdndares de proceso (criterios para la forma en que se fabrican los productos). Las normas
de seguridad alimentaria son esencialmente normas de proceso cuyo objetivo es mejorar la seguridad de los [36]
productos finales. Los estdndares de proceso se pueden dividir ain mas en dos categorias: las normas de
desempeiio establecen requisitos verificables sobre procesos.

Participar en las actividades de normalizacion permite a los grupos de interés: Obtener un conocimiento
profundo de las normas y, por lo tanto, anticipar las necesidades y tendencias; influir en el contenido de las
normas y asegurarse de que se tomen en cuenta sus necesidades especificas; relacionarse con otras partes [37]
interesadas, expertos y reguladores a nivel nacional y europeo; contribuir a la creacion de normas que
mejoren la seguridad, las funciones, la eficiencia y la interoperabilidad de los productos y servicios.

Garantizar la seguridad y calidad de los alimentos es esencial para proteger la salud de los consumidores,
aunque hay algunos desafios a tomar en cuenta que se pueden superar con educacion, cumplimiento de 38
estandares nacionales e internacionales y aplicacion de nuevas tecnologias que hacen posible que los [38]

productos sean seguros, nutritivos y de alta calidad.

La implementacion de estandares, directrices y codigos de practicas a lo largo de la cadena de suministro
de alimentos garantiza que los alimentos sean seguros y nutritivos cuando lleguen al consumidor,
contribuyendo a la confianza del consumidor en los productos. Los gobiernos, productores, procesadores y
minoristas desempefian un papel importante para garantizar que se cumplan las normas alimentarias.

[39]
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De acuerdo a lo aportado por Herrera-Vasquez (2007)
[15], la normalizaciéon permite obtener productos y servicios
con altos estandares de calidad, lo que beneficia a la
sociedad y la economia del pais, al tratarse de un proceso
globalizado que requiere que cada nacién implemente para
cumplir con las exigencias del mercado internacional. La
importancia de su aplicacion radica en ubicar al pais en los
primeros lugares, ofreciendo productos que puedan competir
en el mercado. Por lo tanto, la normalizacion es el medio
perfecto para lograr la competitividad a nivel nacional e
internacional. No obstante, es importante sefialar que, para
garantizar la seguridad alimentaria en el mundo, es necesario
minimizar las restricciones al comercio de alimentos, asi
como también promover el multilateralismo.

Segun la FAO y OMS (2023) [39], la implementacion de
normas a lo largo de la cadena de suministro de alimentos
garantiza que los mismos sean seguros y nutritivos,
incrementando la confianza del consumidor. Una empresa de
alimentos puede diversificar la competitividad en los
mercados si cumple con los canones de calidad establecidos.
La FAO, la OMS y varias entidades gubernamentales estan
implementando normativas mas estrictas para garantizar la
seguridad y calidad de los alimentos en el mercado global, lo
que ha ayudado a reducir la incidencia de enfermedades
transmitidas por los alimentos, mejorando la salud publica; la
industria alimentaria en Venezuela no escapa de la
obligatoriedad de cumplir con estandares de calidad que
garanticen que sus productos sean competitivos nacional e
internacionalmente.

La normalizacion en Venezuela brinda ventajas al
establecer estandares de calidad e inocuidad para los
alimentos que se consumen en el pais, asi como métodos de
ensayo para evaluar dichos estandares. Esto permite
identificar y eliminar de la distribuciéon alimentos que no
cumplen con los estandares nutricionales o que representan
un peligro para la salud de los consumidores. Esto representa
un progreso que augura un futuro prometedor. Actualmente,
el subsistema de normalizacion estd creando, revisando y
actualizando normas técnicas para varios sectores del pais
con el fin de mejorar la calidad de los productos y servicios,
proteger el medio ambiente y facilitar el comercio nacional e
internacional [2].

De acuerdo a lo referido por Toro y Rumbo (2023) [2], se
infiere que la actualizacion de las normas ha beneficiado a
varios sectores, incluyendo el del café y el cacao, que
actualmente estan aumentando sus esfuerzos para
internacionalizarse, lo que tiene un impacto significativo en
la economia del pais. De manera similar, existen otros
sectores que se benefician de la modernizacion de las normas
ya existentes o la creacion de normas nuevas, lo que permite

a la poblacion venezolana obtener productos y servicios de
alta calidad.

Por otra parte, es importante destacar que la
normalizacién reduce el riesgo de enfermedades transmitidas
por los alimentos, lo que protege la salud de los
consumidores; garantiza que los productos alimenticios
tengan una calidad y seguridad constante; mejora la
eficiencia en la gestion de la seguridad alimentaria; es
esencial para el comercio global de productos alimenticios
e implica la capacitacion y educacion para productores y
empleados, garantizando que todos los involucrados en el
proceso de gestion de la seguridad alimentaria entiendan su
importancia. La normalizacion mejora la eficiencia, permite
el comercio internacional y protege al consumidor al
mantener una calidad y seguridad constantes en los
productos alimenticios. Ademads, permite a los productores
tener menos pérdidas en sus procesos y evita el rechazo de
productos en mercados internacionales, aumentando la
disponibilidad de alimentos para beneficio de los
consumidores.

CONCLUSIONES

Son multiples los beneficios que aporta la normalizacion
en los distintos sectores productivos y de servicios en
general, y especificamente en el sector de produccién de
alimentos. Asimismo, es indiscutible la importancia y la
necesidad de la actualizacidon de normativas nacionales,
tomando en cuenta los referentes internacionales para
garantizar alimentos de calidad, inocuos y seguros a nivel
nacional e internacional.

En un mundo globalizado, la competencia en el ambito de
la normalizacién es comun y tener unas normas adaptadas a
la realidad actual crea un colchon de oportunidades para la
exportacion de muchos productos, mejorando asi la
economia del pais y aumentando las oportunidades de
bienestar para la poblacion a corto o mediano plazo. Ademas,
los productores en el area tendrian menores pérdidas en su
produccion y, por ende, aumentaria la disponibilidad de
productos alimenticios en el pais, contribuyendo con la
seguridad alimentaria.

Es importante resaltar a los miembros de la sociedad civil
que contribuyen con sus habilidades y tiempo para
desarrollar, transformar y mejorar las normas que fortalecen
los sistemas de gestion de calidad en Venezuela, con el
objetivo de construir un futuro prospero para todos los
venezolanos. Ademas, es crucial reconocer al Organismo de
Normalizacion Nacional y sus funcionarios que trabajan
arduamente para lograr los objetivos propuestos, que son
mejorar los procesos de calidad del pais.
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RESUMEN

INTRODUCCION

Los carbohidratos son productos primarios
biosintetizados por los organismos vivos y se encuentran en
forma abundante en la naturaleza. Estan formados
primordialmente por carbono, hidrogeno y oxigeno
cumpliendo con la formula (CH20)n. Se clasifican en
monosacaridos, disacaridos, oligosaridos, y polisacaridos.
Forman parte de la estructura de los organismos y son fuente
rapida de energia, la cual, se almacena como almidon.
Contribuyen con mas de la mitad de las calorias necesarias
para una buena alimentacion. Sus derivados son utilizados
comunmente en la industria alimenticia formando parte de
una variedad de productos.

PALABRAS CLAVE

Carbohidratos, sacaridos, energia, almacenamiento,
nutricion, utilidad.

ABSTRACT

Carbohydrates are primary products biosynthesized by
living organisms. They are the most abundant products in
nature. Composed primarily of carbon, hydrogen and oxygen
according to the formula (CH20)n, are classified in
monosaccharides, disaccharides, oligosaccharides and
polysaccharides. They form part of the structure of
organisms and are a rapid source of energy, which is stored
as starch. Contribute with more than half of the calories
needed for a healthy diet. Their derivatives are commonly
used in the food industry as part of a variety of products.

KEY WORDS

Carbohydrates,
usefulness.

saccharides, energy, store, food,

Los carbohidratos son metabolitos primarios, al igual que las
proteinas y los lipidos. Son biosintetizados por organismos
vivos, y estdn constituidos principalmente por carbono,
hidrégeno y oxigeno, aunque en algunos casos participen
también el azufre, el nitrogeno y el fosforo. Cuando se
descubrieron, en los albores de la Quimica Organica a finales
del siglo XIX, se les denominaron hidratos de carbono, al
considerar que eran moléculas formadas por atomos de
carbonos hidratados, manteniendo la relacion de un atomo de
carbono por molécula de agua segun la formula (CH20)n [1].
Posteriormente, fue aceptada la denominacién de
carbohidratos al comprobarse que los enlaces que unian, el
hidrogeno y el oxigeno al carbono eran covalentes, de por si
dificiles de romper, y por ello acumuladores de energia que
liberan al oxidarse. También se conocen como glucidos,
azucares, sacaridos y harinas, de acuerdo al aglomerado
profesional que los manejen. Su principal funcion es como
reserva nutricional y ademas desempefian un rol importante
en la estructura de los organismos del que forman parte. Son,
sin duda, los compuestos mas abundantes en la naturaleza.

Clasificacion

De acuerdo a su complejidad y niimero de carbonos, se
clasifican en monosacaridos, disacaridos, oligosacaridos y
polisacaridos.

Monosacaridos

Corresponden a la formula molecular (CH20)n con
esqueleto lineal de carbono, poseen un grupo carbonilo
(C=0) y grupos hidroxilos (OH) en los carbonos restantes
[2]. Por convencion, los carbonos se enumeran empezando
por el mas cercano al carbonilo, por lo que, si este se halla en
el carbono numero 1, corresponde a un aldehido H(C=0), en
ese caso es considerado como una aldosa; de estar en el
segundo carbono, seria una cetosa (grupo ceto C=0). Un
monosacarido de cadena abierta puedes ser: tri, tetra, penta,
hexa, hepta, entre otros, dependiendo del largo de la cadena,
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con los sufijos aldosas, para los aldehidos y ulosas para las
cetosas. Los monosacaridos mas sencillos son los tri-, el
gliceraldehido y la glicerona (dihidroxi acetona). El
gliceraldehido tiene un carbono quiral, pues el C2 se
encuentra sustituido por radicales diferentes, convertido en
estereocentro, que origina dos estereoisomeros, conocidos
como enantidbmeros, moléculas que son imagenes
especulares entre si que no pueden superponerse. El otro
trisacarido, la glicerona, no posee carbono quiral, por lo
tanto, no tiene enantiomero.

Las tetra-aldosas, tienen dos carbonos quirales, dando
lugar a 4 estereoisdmeros, las penta-aldosas dan lugar a ocho
y las hexo-aldosas 16, al tener 3 y 4 carbonos quirales
respetivamente, lo que se puede resumir en la formula 2, para
calcular el numero de estéreo isomeros de cualquier formula
quimica que tenga n centros quirales. Las cetosas
correspondientes darian lugar a menos estercoisomeros ya
que tienen un estereocentro menos. Muchos de los
estereoisomeros se conocen por ser sintetizados, pero la
mayoria no se han aislados de fuentes naturales. Estas
sintesis llevaron a la conclusiéon de la imposibilidad de
obtener monosacaridos con mas de ocho carbonos, por
inestables. Con la formulacion de Fisher de cadena de
carbonos lineales para los monosacaridos, el estereoisomero
del gliceraldehido con el grupo hidroxilo (OH) a la derecha
gira la luz polarizada a la derecha, mientras que el otro
estereoisdmero, con el grupo hidroxilo a la izquierda lo hace
a la izquierda, lo que hacen que se identifiquen como D-
gliceraldehido y L-gliceraldehido, respetivamente. En el caso
del resto de los monosacaridos se conviene que aquel que
tenga el grupo hidroxilo a la derecha en el carbono mas
alejado del carbonilo sea considerado el estereoisomero D y
el que lo tenga a la izquierda el L. La notacién D o L denota
solo a la familia a la que pertenece el compuesto, pero no
necesariamente el sentido de la rotacion a la que la sustancia
imprime a la luz polarizada. De por si la ceto-hexosa D-
fructosa es muy levogira, por lo que también se le conoce
como levulosa, en cambio la glucosa dextrogira, se conoce
ademas como dextrosa. Estos detalles tienen importancia
biolégica, ya que practicamente los organismos vivos solo
utilizan y sintetizan compuestos de la serie D y son
excepcionales los de la serie L, solo presentes en estructuras
celulares o en humores liquidos del ser humano. Por su
naturaleza, las aldosas al ser aldehidos, son reductoras,
particularmente en medio alcalino. Las cetosas, al contrario
de las cetonas simples, en el mismo medio, también son
reductoras, ya que por enolizacion se pueden convertir en
aldosas. Esta capacidad reductora es muy utilizada para la
identificacion en los analisis rutinarios de laboratorio [3].

Estructuras ciclicas de los monosacaridos

Los monosacaridos con cinco o mas carbonos, asi como
las aldotetrosas, suelen presentarse en forma ciclica [4],
formando anillos cuando se encuentran en solucién acuosa.
Para ello el carbono carbonilico forma un enlace covalente
con un hidroxilo establecido en la misma cadena de
carbonos, dando lugar a un enlace hemiacetalico si el cierre
es con el carbono de un grupo aldehido o a un enlace
hemicetalico si es con el carbono de una cetona. En la
formacion de estos enlaces surge un nuevo carbono quiral,
que se conoce como anomérico, que da lugar a dos nuevos
estereoisomeros que, de acuerdo a los tipos de férmulas, si
estan arriba, a la izquierda, abajo o a la derecha, se les
conoce como o o B, de acuerdo a las estructuras lineales de
Fisher o ciclicas de Haworth. A estos compuestos se les
identifica como isomeros enantidmeros andmeros.

Las estructuras pueden ser piranosas o furanosas, por
formar anillos del tipo pirano o furano, donde los
sustituyentes pueden estar arriba o abajo del plano. Ademas,
las estructuras pueden presentarse en forma de silla
hexagonal [4], donde todos los sustituyentes se presentan
como axiales o ecuatoriales, entre ellos los hidroxilos o o
unidos al carbono andmerico. Las estructuras mas estables
son las de piranosa, menos tensionadas, que para el caso de
la glucosa seria el andmero f-glucosa, con los radicales
hidroxilos mas alejados entre si.

Derivados de los monosacaridos

Desoxiazucares. Son aquellos en los que uno de los
hidroxilos es sustituido por hidrégeno. Entre estos destaca la
2-Desoxirribosa, que forma parte de la estructura del ADN.

Aminoaziicares. En los que un hidroxilo es sustituido por
un grupo amino, generalmente en el carbono 2. Se presenta
como acetilado, e.j. N-Acetilglucosamina.

Alditoles. Son alcoholes de cadena abierta, por reduccion
del grupo ceto o aldehido. Son importantes el glicerol y el
sorbitol.

Disacaridos

Los disacaridos son carbohidratos compuestos de dos
moléculas de monosacaridos, que por hidrélisis dan lugar a
las 2 moléculas de monosacaridos libres. Se unen por un
enlace covalente glucosidico, mediante la pérdida de un
hidrogeno de los hidroxilos de uno de los monosacaridos y
de un grupo hidroxilo del otro para provocar la pérdida de
una molécula de H>O, de tal forma que la formula molecular
de un disacarido no modificado es Ci12H2»011. Son sélidos
cristalinos, solubles en agua, poco solubles en alcohol e
insolubles en los solventes no polares, dulces y opticamente
activos.
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Breve descripcion de los disacaridos mas comunes
Sacarosa. Es el disacdrido mas abundante en la
naturaleza, estd compuesto por una molécula de glucosa y
otra de fructosa, cuyo nombre sistematico es O-a-D-
glucopiranosil-(1—2)-f-D-fructofuranésido, lo que indica
que, la union de ambas moléculas es entre el carbono
anomérico (C1) de la a-D-glucosa y el carbono anomérico
(C2) de la p-D-fructosa dando lugar a la sacarosa (fig. 1),
perdiendo una molécula de agua en la formacion de dicho
enlace. El sufijo —6sido indica que los hidroxilos del carbono
anomérico participan en el enlace glicosidico, por lo que le
hace perder el poder reductor de los dos monosacaridos que
constituyen la sacarosa. Se obtiene principalmente de la cafia
de azucar (Saccharum officinarum L., Poaceae) y de la

remolacha (Beta vulgaris L., Amaranthaceae).
OH

HOY O

OH

OH
OH
Figura 1. Estructura de la sacarosa

Lactosa. Es el disacarido presente en la leche de los
mamiferos (hembras), estd formado por una molécula de f-
D-galactosa y una de f-D-glucosa. El nombre sistematico es
O-f-D-galactopiranosil-(1—4)-D-glucopiranosa (fig. 2). Este
disacarido es considerado del tipo reductor ya que el carbono
anomeérico (C1) de la f-D-glucosa queda libre. Las personas
con deficiencia en la formacion de la enzima lactasa,
encargada de romper el enlace entre la galactosa y la glucosa,
son intolerantes a la lactosa por lo que no pueden consumir
leche.

OH OH -
O HO OH
HO O o)
OH
OH

Figura 2. Estructura de la lactosa

Maltosa. Es conocida popularmente como el azucar de la
malta, ya que se encuentra en las semillas de la cebada, que
se utiliza en la fabricacion de la cerveza. Se obtiene también
de la hidrolisis del almidon. Estad formada por dos moléculas
de glucosa unidas por un enlace a (1—4), quedando uno de
los carbonos anoméricos libre, por lo que es un aztcar del
tipo reductor. Su nombre quimico es O-a-D-glucopiranosil-

(1—>4)- a-D-glucopiranosa (fig. 3) [5].
OH
HO Q OH
g&ﬁ
HO 0
O
HO
HO OH

Figura 3. Estructura de la maltosa

Celobiosa. Formado por dos moléculas de glucosa unidas
por un enlace S (1—4), que se obtiene por hidrolisis de la
celulosa. Su nombre sistematico es S-D-glucopiranosil-
(1—>4)-p-D-glucopiranosa (fig. 4). La celobiosa presenta
poder reductor.

OH
0 OH
HO 9}
OH 0]
OH

Figura 4. Estructura de la celobiosa

Oligosacaridos

Son carbohidratos formados por la unién de 3 a 10
monosacaridos. Desempefian funciones biologicas esenciales
para el organismo, tales como el reconocimiento celular y la
modulacion del sistema inmunolégico. Se consideran
importantes prebioticos, ya que alimentan a las bacterias
beneficiosas del intestino, fortaleciendo la microbiota y el
sistema inmune, y se encuentran en alimentos como las
frutas, verduras y legumbres. Los oligosacaridos se
encuentran normalmente unidos a las proteinas formando las
glucoproteinas [6].

Polisacaridos

Los polisacaridos son carbohidratos complejos formados
por un gran nimero de monosacaridos (mas de 10 unidades),
los cuales se unen entre si mediante enlaces glicosidicos.
Cumplen una funcién muy importante en los organismos
vivos en la formacion de estructuras organicas relacionadas
con la reserva de energia, la formacion de elementos
estructurales y almacenamiento nutricional. Entre los
polisacaridos mas comunes se tienen el almidon y el
glucogeno (reserva energética), la celulosa (soporte vegetal)
y la quitina (exoesqueletos de artropodos). Se diferencian de
los lipidos y proteinas, porque las estructuras largas lineales
se pueden ramificar por medio de enlaces glicosidicos con
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los hidroxilos de los monosacaridos. No obstante, la mayoria
son lineales y las ramificaciones son bien definidas [7]. Los
polisacaridos se clasifican en homopolisacaridos y
heteropolisacaridos.

Homopolisacaridos: Formados por un mismo tipo de
mondémero, como son los glucanos, los cuales estan
formados exclusivamente por unidades de glucosa o los
galactanos formados por unidades de galactosa. Los mas
conocidos son el almidéon (glucano) y el agar agar
(galactano) [8].

Almidon. Es un polisacarido que se deposita en los
vegetales en forma de organulos conocidos como
amiloplastos. Es el principal carbohidrato de la alimentacion
humana y se encuentra abundantemente en el pan, los
cereales, el maiz, papas, yuca, frutas, arroz, -ciertas
legumbres, y productos lacteos, tales como la leche y los
yogurts.

El almidon estd compuesto de dos tipos de glucanos,
amilosa y amilopectina, uno de estos es lineal y el otro
ramificado, en una relacion 1/5, que puede variar de acuerdo
al origen vegetal. Estas moléculas pueden ser degradadas por
medio de las enzimas amilasa y glucosidasa, presentes en la
saliva y el jugo pancreatico.

La amilosa estd compuesta por entre 1000 y 5000
unidades de glucosa, con masas moleculares que van desde
160.000 a 800.000 unidades atomicas. Los enlaces
glucosidicos son o (1—4) en cadenas largas que se disponen
en forma helicoidal alrededor de un eje central. Los
hidroxilos se encuentran orientados hacia el exterior de la
hélice, lo que convierte el interior en un ambiente hidréfobo.
En el agua, las moléculas de amilosa tienden a asociarse,
convirtiéndola en insoluble lo que causa su precipitacion, por
tal motivo no forman soluciones acuosas estables. El
diametro interno de la hélice de la amilosa permite que se
incruste el yodo y forme un complejo yodo-amilosa de color
azul, la llamada prueba del yodo, que desaparece al
calentarse debido a que el complejo se dispersa.

La amilopectina, tiene mayor peso molecular que la
amilosa, de hasta 100 millones de unidades atémicas de
masa, lo que implica la polimerizacion de mas de 600 mil
unidades de glucosa. La estructura quimica es similar a la de
la amilosa, formada por ramificaciones de cadenas lineales
de 24 a 26 moléculas de glucosa unidas por enlaces a (1—4),
y a su vez incorporadas a la cadena principal por enlaces
glucosidicos a (1—6). Generalmente se insertan en la cadena
principal espaciadas por 10 moléculas de glucosa. Los
grupos hidroxilo de la macromolécula atraen agua y forman
un gel, conocido popularmente como engrudo de almidén.
Las diferencias estructurales entre la amilosa y la
amilopectina hacen que el color del complejo con el yodo sea

diferente, ya que con la tltima es violeta.

Glucogeno.  Estructuralmente es similar a la
amilopectina, pero presenta mas ramificaciones sobre la
cadena principal en tramos mas cortos, entre 8 a 12 unidades
de glucosa enlazadas mediante uniones a (1—4) y a (1—6),
alcanzando un peso molecular de millones de unidades de
masa atémica. Al ser la estructura del glucégeno muy
compacta, no puede formar geles, pues no tiene espacio para
retener el agua, lo contrario de lo que ocurre con la
amilopectina, por lo que las soluciones acuosas del
glucdgeno son opalescentes y dan color rojo-caoba con el
yodo. No tiene caracter reductor y se encuentra en forma
abundante en el higado y los musculos.

Funciones estructurales de los homopolisacaridos

Celulosa. Estd formada por mas de 10.000 unidades
lineales de glucosa unidas mediante enlaces S (1—4), lo que
la diferencia de la amilosa que une a las unidades de glucosa
mediante enlaces glucosidicos a (1—4). Esta diferencia
permite  formar grandes cadenas lineales unidas
paralelamente ya que pueden girar y enlazarse levemente
mediante puentes de hidrogeno. Los enlaces a (1—4) de la
amilopectina solo permiten la conformacion helicoidal.
Haces de hebras de celulosas se unen paralelamente
mediante puentes de hidrogeno formando microfibrillas de
gran resistencia. Los jugos digestivos de los humanos no
poseen enzimas que puedan hidrolizar los enlaces f (1—4),
por lo que no se utiliza la celulosa como nutriente en los
humanos [9].

Quitina. La quitina es un homopolisacarido formado por
moléculas de N-Acetilglucosamina unidas por enlaces f
(1—4), se dispone en forma laminar de manera similar a la
celulosa y no es digerible por los vertebrados. La quitina
forma parte de los exoesqueletos de los artropodos
(incluyendo insectos, aracnidos y crustaceos) y también de la
pared celular de los hongos [10]. A nivel industrial la quitina
se obtiene a partir de los crusticeos, especialmente de los
mariscos, que generan residuos dificiles de destruir por su
lenta descomposicion.

Quitosano. Biopolimero natural que se encuentra en las
paredes celulares de ciertas plantas y hongos, formado por
una mezcla de N-acetilglucosamina y glucosamina. Tanto la
quitina como el quitosano se utilizan para generar productos
para el cuidado del cabello y la piel, por sus propiedades
humectantes.

Calosa. Polimero compuesto de moléculas de glucosa
unidas por enlaces § (1—4), que se producen en los callos
promovidos por daflos mecanicos en las plantas.

Laminaria. Se encuentran en las algas pardas y estan
formadas por mezclas de glucanos con uniones glucosidicas
B (1—4),y B (1—6), en proporcion de 3/1.
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Heteropolisacaridos: Son conocidos como hemicelulosas y
estan formados por mezclas de monosacaridos de diferentes
estructuras. Se encuentran de forma abundante en la
naturaleza. Entre los heteropolisacaridos méas comunes se
tienen:

Xilanos. Grupo de hemicelulosas hallados en las paredes
celulares de algunas plantas y algas marinas. Estan formados
por moléculas de xilosa, glucosa y acido glucuroénico, unidos
por enlaces glucosidicos.

Galactomananos. Son polisacaridos constituidos por una
cadena principal de unidades de manosa y ramificaciones de
galactosa. Entre los galactomananos mas comunes se tienen
la goma tragacanto, goma arabiga, agar agar, tara y garrofin,
utilizados para aumentar la viscosidad en los alimentos.

Funciones De Los Carbohidratos

Los carbohidratos presentan una variedad de funciones,
entre las que destacan:
Produccion de energia

La principal funcioén de los carbohidratos es suministrar
energia a las células de los organismos. Muchas prefieren a
la glucosa, un monosacarido, como fuente de energia frente a
las grasas, ya que la aporta rapidamente. Algunas células,
como las de los globulos rojos, solo pueden producir energia
celular a través de la glucosa y también ocurre lo mismo con
el cerebro. La glucosa mantiene la actividad muscular, la
temperatura corporal, la presion arterial, el funcionamiento
de los intestinos y la actividad neuronal del cuerpo humano.
Almacenar energia

Cuando el organismo posee suficiente fuente de energia
para mantener las funciones vitales, el exceso de glucosa se
almacena en forma de glucogeno, en su mayoria en los
musculos y en el higado. El glucdgeno, un polisacarido
ramificado, contiene cientos de miles de moléculas de
glucosa, que almacenan en un momento determinado a unas
4.000 calorias, tres cuartas partes de ellas en los musculos y
el resto en el higado. Después de un prolongado ejercicio, el
glucogeno se consume, para depender luego de la energia de
las grasas y las proteinas. El higado, al igual que los
musculos almacena la energia como glucoégeno, pero a
diferencia del tejido muscular, sacrifica la energia
almacenada en favor de otros tejidos cuando el nivel de
glucosa en la sangre baja.
Construccion de macromoléculas

Aungque la mayor parte de la glucosa absorbida se invierte
en producir energia, el resto se convierte en ribosa y
desoxirribosa, monosacaridos que sirven para la construccion
del ARN, el ADN y el ATP, asi como en la biosintesis del
NADPH, importante enzima que regula los sistemas de
estrés oxidativos en muchas reacciones quimicas de los
organismos. Satisfechas las necesidades energéticas, de

almacenamiento de glucogeno y construccion de
macromoléculas, el exceso de glucosa se convierte en grasas.
Una dieta rica en carbohidratos y alta en calorias, se
transforma en grasas que se adicionan al tejido adiposo.
Funciones estructurales

Los carbohidratos cumplen con funciones estructurales
en las células y se aprecian principalmente en los vegetales
[11]. Las paredes de las células de los vegetales son mas
gruesas que las de los animales, por lo que siempre estan
erguidas. Entre estas estructuras se encuentran:

Mureina o peptidoglucano. Forma parte de las paredes
celulares de bacterias

Lipopolisacdridos. Forman la membrana externa de las
bacterias gram-negativas

Celulosa. Participa en la construccion de las paredes de
las células vegetales

Quitina. Compone el exoesqueleto de los artropodos y de
la pared celular de los hongos

Mucopolisacdridos. Forman parte de los tejidos
conectivos.

Fibras Alimentarias

Las fibras alimentarias son moléculas complejas de
hidratos de carbono no digeribles por los organismos y que,
ademas, no aportan energia [12]. Se reconocen las fibras
solubles e insolubles.

Fibras solubles

Las aportan principalmente las legumbres, frutas y
verduras. Disminuyen el nivel de colesterol y controlan la
presion arterial. Ademas, tienen la propiedad de regular los
niveles de azucar e insulina, evitando picos perjudiciales que
pueden dafiar la salud de los pacientes con diabetes.

Fibras insolubles

Estas fibras son la celulosa, las hemicelulosas y los
lignanos, sustancias que favorecen el movimiento intestinal y
dan volumen y textura a los alimentos. Las fuentes mas
comunes de estas fibras son los cereales integrales y los
panes fabricados con ellas, las hortalizas, el germen de trigo
y el salvado.

Fuentes de alimentos con abundante presencia de
carbohidratos

Cereales. Arroz, trigo, cebada, centeno, avena, maiz y
todos los alimentos derivados

Azuicares. Azucar, miel, cafia de azucar, remolacha y en
menor medida la leche

Tubérculos. Contienen almidon y también azlcares
simples

Legumbres. Garbanzos, lentejas, guisantes, soja

Frutas y verduras. Son los que presentan la menor
cantidad de carbohidratos en comparacién con los
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anteriormente descritos.

Metabolismo de los carbohidratos

Los vegetales tienen la capacidad de convertir los
carbohidratos biosintetizados a través del proceso de
fotosintesis en fuente rapida de energia al ser consumidos.
Parte de los no consumidos los almacenan en forma de
almidon y en menor proporcion como grasas, para usar estos
ultimos como fuente de energia de larga duracion. En el caso
de los animales, los almacenan basicamente bajo la forma de
triglicéridos y también como glucdgeno, especialmente en
los musculos y al higado. Tanto los tejidos como los 6rganos
de los animales pueden wusar indiferentemente los
carbohidratos y grasas como fuentes de energia, salvo los
eritrocitos y el cerebro (tejido nervioso) que solo se
abastecen con la energia que captan de la glucosa.

Los polisacaridos, basicamente el almidon, son
hidrolizados en el sistema digestivo por las enzimas
glucosidasas presentes en los jugos digestivos y convertidos
en moléculas de glucosa que son absorbidas por las células
del epitelio intestinal y pasan al sistema circulatorio llegando
a el higado, donde son metabolizadas. En el higado, la
glucosa se puede transformar en grasas que posteriormente
se incorporan al tejido adiposo. Cuando el tejido muscular
realiza actividades fisicas, utiliza la energia proveniente del
metabolismo aerdbico, esta energia es suficiente para realizar
actividades de baja intensidad. Cuando la actividad aumenta
de nivel se activa una segunda fuente de energia, que llega de
forma rapida por la via metabolica anaerdbica a cambio de
acumular lactato, producto del metabolismo de la glucosa y
de las reservas como glucogeno. Es por ello que, en dias de
esfuerzo, en los musculos aparecen agujetas de lactato, que
retornan al higado para transformarlo en glucosa. La
hormona principal que controla el metabolismo de los
carbohidratos es la insulina.

Aplicaciones Industriales De Los Carbohidratos

Los carbohidratos se usan para fabricar tejidos, plasticos
y otros productos. La celulosa se puede convertir en rayon de
viscosa [13] y productos de papel. La nitrocelulosa se emplea
en la fabricacion de lacas, cemento, polvora de algodon y
peliculas de celuloides [14]. El almidén y la pectina se usan
mucho en la industria alimenticia. La goma arabiga se usa en
la industria de medicamentos y en la alimenticia en la
fabricacion de gominolas, chicles, en reposteria, bebidas
efervescentes y hasta en las vinicolas. El agar agar se usa
como agente espesante en la industria de los alimentos y
medios de cultivos bacterianos y en la preparacion de
productos adhesivos, encolados y emulsiones. La
hemicelulosa se usa para obtener diferentes tipos de papel.
Los dextranos, polisacaridos glucanos, se utilizan en

medicina como expansores de volumen del plasma
sanguineo, para contrarrestar las conmociones agudas. Otro
carbohidrato, el sulfato de heparina, se utiliza por su
propiedad anticoagulante sanguineo.

CONCLUSIONES

En conclusion, los carbohidratos son macronutrientes
esenciales que desempefian un papel fundamental en la salud
y el rendimiento humano. Actiian como la principal fuente de
energia para el organismo, facilitando funciones vitales que
van desde el metabolismo celular hasta la actividad fisica. A
través de sus diversas formas, como azucares simples y
polisacaridos, los carbohidratos no solo contribuyen a la
energia inmediata, sino que también son importantes para el
almacenamiento de energia a largo plazo y el adecuado
funcionamiento del sistema nervioso central. Sin embargo, el
tipo y la cantidad de carbohidratos consumidos puede influir
significativamente en la salud. Una dieta rica en
carbohidratos complejos y fibra, proveniente de fuentes.
integrales, es crucial para mantener un equilibrio metabdlico
y prevenir enfermedades cronicas. Por otro lado, un alto
consumo de azlcares afiadidos y carbohidratos refinados
puede estar asociado con el desarrollo de condiciones como
la obesidad, diabetes tipo 2 y enfermedades cardiovasculares.
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RESUMEN

En la presente investigacion se evaludo el efecto
garrapaticida de los extractos y lociones elaboradas a base de
las hojas de Azadirachta indica contra Rhipecephalus
microplus. Los extractos fueron preparados por maceracion
usando como solventes agua y una mezcla de agua:etanol
(7:3). La composicion quimica preliminar se establecio
cualitativamente mediante la realizacion de pruebas quimicas
de coloracion y/o precipitacion. Se formularon dos lociones
en base a los extractos obtenidos previamente. La actividad
garrapaticida se determind mediante la técnica de inmersion
de garrapatas adultas. Los resultados del analisis fitoquimico
evidenciaron en el extracto acuoso la presencia de alcaloides
y en el extracto hidroalcoholico alcaloides, flavonoides y
triterpenos. El mayor efecto garrapaticida fue obtenido en las
lociones formuladas, presentando 76,0 % de mortalidad la
locion elaborada a base del extracto hidroalcohdlico mientras
que la locion elaborada con el extracto acuoso present6 un 68
% de mortalidad, valores muy cercanos al control positivo
Amitraz que reporto un 80 %. Este es el primer reporte sobre
actividad garrapaticida de lociones elaboradas con extractos
de hojas de Azadirachta indica contra Rhipecephalus
microplus lo cual constituye un aporte como alternativa
natural y biodegradable para el control de ectoparéasitos.

PALABRAS CLAVE

Azadirachta indica, Neem, Rhipecephalus microplus,
actividad garrapaticida, actividad ixodicida.

ABSTRACT

In the present research it was evaluated the tickicide
effect of the extracts and lotions made from the Azadirachta
indica leaves vs. Rhipecephalus microplus. The extracts were
prepared by maceration using water and a water:ethanol (7:3)
mixture. The preliminary chemical composition was
stablished qualitatively through the conduct of chemical tests
of coloration and/or precipitation. Two lotions were made
from the extracts previusly obtained. The tickicide activity
was determined throught the dipping technique of adult ticks.
The results of the phytochemical analysis showed the
presence of alkaloids in the aqueous extract and alkaloids,
flavonoids and triterpenes in the hydroalcoholic extract. The
biggest tickicide effect was obtained in the formulated
lotions, presenting 76.0% of mortality in the lotion made
from the hydroalcoholic extract, meanwhile the lotion made
with the aqueous extract presented 68% of mortality, very
close values to the positive control Amitraz, which reported
80%. This is the first report of tickicide activity of lotions
made from extracts of Azadirachta indica leaves vs.
Rhipecephalus microplus, which constitutes a contribution as
a natural and biodegradable alternative for the ectoparasites
control.

KEY WORDS

Azadirachta indica, Neem, Rhipecephalus microplus,
tickicide activity, ixodicidal activity.
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INTRODUCCION

Las garrapatas son consideradas como ectoparasitos
obligados, ya que se alimentan exclusivamente de sangre
(hematofagos), ocasionando en los animales afectados dafios
directos (accion traumatica toxica e infecciosa en los
animales) e indirectos (afecciones que ocasionan en la piel)
[1]. Rhipecephalus microplus es la especie de garrapata con
mayor relevancia mundial para la produccion pecuaria, es un
acaro ixddido, ectoparasito hematofago que causa dafios
directos en bovinos a través de laceraciones en la piel,
reduccion en los niveles de produccion, alteraciones
reproductivas e indirectos mediante la transmision de agentes
patogenos (Babesia bovis, Babesia bigemina, y Anaplasma
marginale), todo esto conlleva a la disminuciéon en la
produccion de carne, produccion de leche y atraso en el
crecimiento de los bovinos [2,3].

La estrategia empleada para el control de Rhipecephalus
microplus se basa en la aplicacion de ixodicidas quimicos,
sin embargo, el uso indebido e indiscriminado, la rigurosidad
en el mecanismo de aplicacion de los productos, la
frecuencia de aplicacion, la seleccion y rotacion de
moléculas acaricidas y la falta de una base epidemioldgica
para el control de los ectoparasitos, ha propiciado la
generacion de resistencia a los medicamentos en todas las
especies de garrapatas, dificultando su control, debido a que
la disponibilidad de nuevos antiparasitarios es cada vez mas
escasa [4-8].

En las ultimas décadas, se han desarrollado diversos
estudios con la finalidad de encontrar alternativas para
controlar las infestaciones de garrapatas, a raiz de esto, se ha
presentado un gran interés de investigar las propiedades
acaricidas de un gran numero de especies de plantas, con el
fin de obtener nuevas moléculas o mezclas de sustancias que
retrasen el desarrollo de resistencia o reduzcan el problema
de los residuos toxicos por su caracteristica biodegradable
[9,10]. La herbolaria tradicional ofrece informacién valiosa
al describir los usos terapéuticos atribuidos empiricamente a
las plantas. No obstante, es crucial complementar esta
investigacion con aspectos fundamentales como la
identificacion precisa de las plantas, asi como el estudio de
su farmacologia, toxicologia y caracterizacion fitoquimica
[11].

En tal sentido, sobre Azadirachta indica (Neem) existen
diversos reportes cientificos que sefialan que contiene
compuestos con propiedades insecticidas, antisépticas,
antivirales, antipiréticas, antioxidantes, antinflamatorias,
antidiabéticas y anticancerigenas en la corteza, hojas y
semillas [12]. Investigaciones previas, mencionan el efecto
bioinsecticida de los extractos acuosos y etanolicos de las

hojas de Neem sobre larvas de garrapatas Rhipecephalus
microplus. Estos extractos también fueron probados en la
fisiologia reproductiva de hembras ingurgitadas, presentando
resultados similares [13]. De igual modo, se ha evidenciado
la reduccion de la carga parasitaria con el uso de hojas secas
deshidratadas de Neem incluidas en bloques nutricionales
para bovinos [14].

En relacion a lo mencionado anteriormente, es
necesario encontrar alternativas o potencializadores naturales
a los productos quimicos convencionales garrapaticidas, por
lo cual en esta investigacion se evalu6 el efecto garrapaticida
del extracto acuoso e hidroalcohélico obtenido de las hojas
de Azadirachta indica, asi como de las formulaciones
elaboradas en base a dichos extractos sobre Rhipecephalus
microplus.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

Las hojas de Azadirachta indica fueron recolectadas en
el sector El Rincon, Municipio Libertador, del Estado
Meérida. Una muestra testigo fue depositada e identificada
como Azadirachta indica por el Dr. Pablo Meléndez en el
Herbario MERF “Dr. Luis Ruiz Teran” de la Facultad de
Farmacia y Bioanalisis de la Universidad de Los Andes
(Voucher TVO1).
Preparacion de los extractos

Las hojas del Neem (Azadirachta indica), se sometieron a
un proceso de secado en una estufa a 40 °C y posteriormente
se molieron. Luego se pesaron dos porciones de 150 g cada
una, la primera se coloc6 con 1,5 L de agua destilada y la
segunda con 1,5 L de una mezcla de agua destilada: etanol
96 % en una proporcion 7:3, ambas soluciones se dejaron en
maceracion por 72 horas y se filtraron para obtener el
extracto acuoso al 10 % peso/volumen (p/v) (Gl) e
hidroalcohdlico al 10 % p/v (G2), respectivamente. Luego
cada extracto fue diluido con agua destilada a una
concentracion del 5 %, obteniendo el extracto acuoso al 5 %
(G3) y el extracto hidroalcoholico al 5 % (G4).
Analisis fitoquimico preliminar

Los extractos obtenidos fueron analizados mediante
pruebas quimicas de coloracion y/o precipitacion para la
determinacion de los metabolitos secundarios presentes en
los mismos, siguiendo la metodologia descrita por Marcano y
Hasegawa (2002) [15].
Formulacién de las lociones

Para la eleccion de la forma farmacéutica topica y
excipientes se tomo en cuenta algunos criterios, tales como
factibilidad de fabricacion, compatibilidad con el extracto,
aspecto, costo, estabilidad y seguridad. Se eligi6 la forma
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farmacéutica de locién para el desarrollo de las
formulaciones.

Se realizd la preparaciéon de dos lociones usando el
extracto acuoso e hidroalcohdlico de las hojas de

Azadirachta indica, éstas fueron obtenidas mediante la

mezcla y agitacion de cada uno de sus componentes a
temperatura ambiente, hasta lograr una mezcla homogénea
(Tabla 1).

Composicion cuali-cuantitativa de las lociones elaboradas a partir de los extractos

TABLA 1

obtenidos de las hojas de 4. indica

Producto Composicion %
Extracto acuoso al 10 % de las 633
Locién hojas de 4. indica ’
GS Glicerina 10
Paragoén 0,2
Etanol 96 % c.s.p 100
Extracto hidroalcoholico al 10 % de 63.3
Locién las hojas de 4. indica ’
Go6 Glicerina 10
Paragoén 0,2
Etanol 96 % c.s.p 100

Recoleccion y mantenimiento de los especimenes de R.
microplus

Las garrapatas adultas de R. microplus, se colectaron de
los animales parasitados naturalmente en una finca “La
Esperanza”, ubicada en el sector Santa Rosa, Parroquia
Antonio Spinetti Dini, Municipio Libertador del estado
Meérida. Se escogid ganado bovino adulto de ambos sexos
(hembras y machos), tomando en cuenta la cabeza, cuello,
térax, ingle, etc., como principales zonas de influencia. El
proceso para la colecta de garrapatas se realizo en el lado
derecho, area expuesta a la manga, el cual consistiéo en tomar
manualmente cada garrapata, sustrayéndola suavemente al
girarla y tirarla en direccion opuesta (contrapelo) hasta
desprenderla por completo evitando no dafiar el hipostoma.
Se colectaron ectoparasitos adultos, no repletos, sin
considerar el sexo. La homogeneizacion del material
biolégico constd en seleccionar las garrapatas de entre 0,5—
1,0 cm de tamafo, evitando individuos malformados, que
tuvieran alguna alteracion de consistencia o color.
Posteriormente se colocaron en envases de vidrios para ser
transportados al Laboratorio “A” de Productos Naturales,
adscrito al Instituto de Investigaciones de la Facultad de
Farmacia y Bioanalisis de la Universidad de Los Andes. La
identificacion se llevd a cabo utilizando las claves
taxonodmicas descritas por Nava y Simonato (2019) [16].

Evaluacion del efecto garrapaticida

Para evaluar la actividad garrapaticida, se eliminaron las
garrapatas que presentaron alteraciones fisicas y solo se
dejaron aquellas que presentaron vitalidad y movimiento al
momento de iniciar el tratamiento. Las garrapatas
previamente seleccionadas se dividieron al azar teniendo en
cuenta el tamafio entre 0,5 a 1,0 cm, para conformar grupos
de 8 y el ensayo de realizo por triplicado. La exposicion de
los ectoparasitos, se realizd mediante la técnica de inmersion
de garrapatas adultas descrita por Drummond [17]. Las
garrapatas se colocaron en cépsulas de Petri (n = 8) con la
ayuda de una aguja punta roma, evitando el dafio en la
cuticula, posteriormente se adiciond 3 mL de cada extracto
(G1, G2, G3, G4) y 3 mL de cada locion (G5, G6) y se
dejaron sumergidas durante 15 minutos. Al terminar este
periodo de tiempo, se retiraron los extractos y lociones en su
totalidad, dejando asi, las garrapatas en un medio seco. Las
capsulas fueron tapadas con un lienzo, rotuladas
exteriorizando el nombre del extracto y/o locién y hora de
exposicion. Se contd con cinco controles negativos, un grupo
no expuesto a sustancias (G7), otro empleando agua (GS8),
uno con etanol al 96 % (G9) y con etanol diluido al 50 %
(G10) y finalmente un grupo con la base de la locion (G11).
El control positivo fue el Amitraz® al 20,8 % (1 mL/L)
(G12); para la evaluacion de estos grupos controles se siguid
el mismo procedimiento descrito para las muestras.
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La mortalidad se evalu6 a las 24, 48 y 72 horas post
aplicacion de las muestras, en donde se consider6 como
garrapatas muertas, aquellas que mostraron ausencia de
movimiento en sus patas. Se tomd como valor minimo de
eficacia, una mortalidad del 60 %, valores por debajo de este
rango fueron catalogados como ineficaces. El porcentaje de
mortalidad aceptado fue no mayor al 10 % en los controles
negativos [18].

Se realizaron observaciones diarias y se llevd un
seguimiento de los datos; hasta lograr calcular la eficacia de
los extractos y de las formulaciones en la supervivencia de
las garrapatas, tanto de los grupos control como de los
grupos experimentales, de la siguiente manera:

Garrapatas muertas

Mortalidad =
oA Total de garrapatas %

Analisis estadistico

La media y la desviacion estandar de los extractos
ensayados se calcularon por triplicado utilizando
Microsoft Excel Profesional Plus 2016. Para evaluar su
importancia, todos los resultados se sometieron a una
prueba de Tukey (p<0,05) para analisis unidireccional
(ANOVA) [19].

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis fitoquimico preliminar

El anélisis quimico cualitativo de los extractos de las
hojas de Azadirachta indica (Tabla 2) se realiz6 mediante
pruebas quimicas especificas, los extractos obtenidos se
colocaron en contacto con diversos reactivos y se observaron
las reacciones de coloracion o precipitacion que
determinaron la presencia de ciertos metabolitos secundarios.
En el extracto acuoso se determind la presencia de
alcaloides, mientras que el extracto hidroalcohdlico presentd
alcaloides, flavonoides y triterpenos. Estos resultados se
correlacionan con lo reportado previamente para el extracto
acuoso y etandlico de las hojas de Azadirachta indica, donde
se sefala que posee alcaloides, esteroles, terpenoides,
flavonoides, compuestos fendlicos y taninos, sin embrago, se
observdo que solo hay diferencia por la ausencia de
compuestos fenolicos y taninos en los extractos evaluados en
el presente estudio [20,21]. La discrepancia determinada por
la ausencia o presencia de metabolitos secundarios puede
atribuirse a las polaridades de los solventes y los métodos de
extraccion usados. Ademas, debido a factores geograficos y
ambientales a los que estd expuesta la planta puede variar la
composicion quimica [22].

TABLA 2

Resultados del tamizaje fitoquimico de los extractos de las hojas de Azadirachta indica

Resultados
. Extracto Extracto
Pruebas Metabolitos 2CU0S0 hidroalcoholico
(G1) (G2)
Mayer + +
Dragendorff Alcaloides + +
Wagner + +
Liebermann- Esteroles (verde) ++
Burchard Triterpenos (rojo) ) (r0jo)
Espuma Saponinas - -
FeCls 1 % Cor?puestos ) -
fenolicos
Gelatina 1 % Taninos - -
Shinoda Flavonoides - -
NaOH al 10 % Flavonoides - +
NH4OH conc. Quinonas y/o - -
H>SO;4 conc. Antraquinonas - -
NH;OH conc. Cumarinas - )
NaOH al 10 % Lactonas - -

Leyenda: (-): ausente; (+): presente; (++): abundante
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Evaluacion del efecto garrapaticida

Las muestras fueron evaluadas a las 24, 48 y 72 horas, los
resultados obtenidos evidencian que a las 72 horas (Tabla 3),
se obtuvo el mayor efecto garrapaticida sobre R. microplus,
siendo las lociones (G5, G6) las que presentaron mejor
porcentaje de mortalidad con 68 % y 76 %, se presume que
este efecto se relaciona con las formulaciones elaboradas, ya
que las mismas se adhieren de manera eficiente a la
superficie de la piel o a la cuticula de los parasitos sin
eliminarse facilmente, permitiendo la penetracion vy
absorcion del producto, llegando al sistema nervioso del
parasito interrumpiendo el ciclo bioloégico al inhibir la
produccion de la hormona que promueve la ecdisis [23,24] .

Asimismo, se observd que las concentraciones de los
extractos influyeron en la eficacia de los mismos, ya que G1
y G2 (extractos al 10 %) produjeron una mortalidad de 20 %
y 40 %, mientras que con G3 y G4 (extractos al 5 %) fue de
8 % y 12 %, respectivamente. Para el caso del Amitraz®
(control positivo) se visualizd6 una mortalidad del 80 % y
para los grupos de control negativo, se establecidé una
mortalidad no mayor al 10 %, esto indica que no
intervinieron factores ambientales en la mortalidad de las
garrapatas de los grupos tratados.

TABLA 3
Porcentaje de mortalidad de las garrapatas Rhipicephalus
microplus tratadas con los extractos y lociones elaboradas a
base de los extractos de las hojas de A. indica

Promedio en porcentaje
Muestras (%) de mortalidad post
aplicacion (t: 72 h)
Gl 20
G2 40
G3 8
G4 12
G5 68
G6 76
G7 10
G8 8
G9 8
G10 4
Gl1 4
G12 80

Leyenda: G1: extracto acuoso. G2: extracto
hidroalcohoélico. G3: extracto acuoso al 50 %. G4:
extracto hidroalcohdlico al 50 %. GS: locion
formulada a base de Gl al 10 %. G6: locion
formulada a base de G2 al 10 %. G7: grupo no
expuesto a sustancias. G8: agua. G9: etanol al 96
%. G10: etanol diluido al 50 %. G11; Base locion.
G12: Amitraz 20,8% (1 ml/L). t: 72 h: tiempo de
post aplicacion a las 72 horas. Las determinaciones
se realizaron por triplicado (n=3).

El arbol de Azadirachta indica (Neem), contiene
componentes  bioldogicamente  activos  como  los
triterpenoides, conocidos como limonoides, entre los que
destacan la azadiractina, salanina, meliantrol, nimbina y
nimbidina, los cuales ejercen efectos insecticidas mediante
diversos mecanismos como la interrupcion del crecimiento
de huevos, larvas y pupas; impiden que las larvas se muden a
ninfas; repelen a las larvas y adultos, repelen a las hembras
para ovipositar, esterilizan a los adultos, envenenan a las
larvas y adultos, impide que los insectos se alimenten,
confunde a los insectos para realizar la metamorfosis e
impide la formacion de quitina [25].

En general, las actividades insecticidas de A. indica estan
asociadas con la azadiractina A, que es el compuesto mas
conocido de esta planta y su funcion no es provocar la
muerte de organismos dafiinos ya sean estos insectos, acaros,
hongos y ectoparasitos si no detener el desarrollo fenoloégico
de los mismos [26]. El contenido de azadiractina varia a
través de las distintas etapas de desarrollo del arbol durante
el afio. Al respecto, el mayor contenido de este principio
activo se encuentra durante el periodo vegetativo o de
produccion de hoja (2,7 pg de AZA/g), disminuyendo
durante la floracion (2,1pg de AZA/g) y casi desaparece
durante la formacién y madurez del fruto (0,5ug de AZA/g),
el nivel alcanzado en esta ultima etapa varia de 4,7 a 9,0 pg
de AZA/g de semilla o sea 2 a 4 veces mas que la contenida
en las hojas [27, 28].

En tal sentido, se presume que los bajos porcentajes de
mortalidad de las garrapatas expuestas a los extractos
obtenidos de las hojas de A. indica se debe a una
disminucion en la concentracion de azadiractina influenciada
probablemente por la época de recoleccion de la planta. De
igual modo, la formulacion de las lociones debido a los
excipientes que poseen, favorece la fijacion de los extractos
sobre las garrapatas aumentando la actividad garrapaticida
consecuencia de un posible efecto residual de los metabolitos
activos sobre los especimenes en estudio.

CONCLUSIONES

La evaluacion de la actividad garrapaticida de los extractos
y lociones obtenidas de las hojas de Azadirachta indica
frente a Rhipecephalus microplus evidenci6 que las hojas
poseen metabolitos secundarios de origen terpénico como la
azadiractina, que actia contra ectoparasitos regulando las
funciones reproductivas de los mismos. Las lociones
formuladas a base del extracto acuoso al 10 % (G5) y a base
del extracto hidroalcoholico al 10 % (G6), fueron las mas
activas con un porcentaje de mortalidad similar al control
positivo (Amitraz 20,8 %), lo cual sugiere que la utilizacion
de biopreparados a base de Azadirachta indica son efectivos
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para el control de garrapatas, constituyendo una alternativa
terapéutica de bajo costo de produccion y con nula incidencia
contaminante al ambiente.
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NORMAS EDITORIALES

La Revista de la Facultad de Farmacia (Rev Fac
Farm) es una publicacidn editada por la Facultad de
Farmacia y Bioanalisis de la Universidad de Los
Andes, Meérida, RepuUblica Bolivariana de
Venezuela. La revista es arbitrada e indizada y
tiene como objetivo publicar Trabajos Originales
(inéditos producto de estudios terminados),
Revisiones, Reporte de Casos Clinicos,
Comunicaciones y Cartas al Editor, que versen
sobre las siguientes areas del conocimiento:
Etnobotanica, Quimica Organica, Quimica
Inorganica, Quimica Analitica, Quimica Medicinal,
Fitoquimica, Ciencias de los Alimentos, Galénica,
Tecnologia Industrial, Andlisis de Medicamentos,
Fisica, Fisicoquimica, Estadistica Aplicada a las
Ciencias de la Salud, Microbiologia, Parasitologia,
Inmunologia, Hematologia, Farmacologia,
Toxicologia, Fisiologia, Citologia,
Farmacocinética, Mercadotecnia, Historia de la
Farmacia y Bioanalisis, Farmacognosia, Nutricion
en Salud Publica y Biotecnologia. Los manuscritos
deben ser concisos, correctos en su estilo y escritos
en idioma espafiol, inglés o portugués. EI Comité
Editorial (CE) tiene prevista la publicacion de un
volumen y dos nimeros al afio, con la extensién
que se estime conveniente.

ENVIO DEL MANUSCRITO

Los autores deben enviar el archivo del
manuscrito en programa “Word for Windows” a
través de los siguientes correos: revfarm@ula.ve o
revfarmacia@gmail.com. Es necesario que el autor
principal envie una comunicacién al Editor, en
donde solicita la consideracion del material adjunto
para la publicacién en alguna de las secciones de la
Revista, con indicacion expresa, de tratarse de un
trabajo original, de no haber sido publicado
excepto en forma de resumen y que sélo ha sido
enviado a la Revista de la Facultad de Farmacia.
Ademas, debe incluir la autorizacion, donde todos
los autores aceptan con su firma, que han
participado activamente en el desarrollo y
ejecucion de dicha investigacion, y que conocen
gue esta siendo enviado a publicacion sin percibir
remuneracion alguna.

SISTEMA DE ARBITRAJE

Todos los trabajos seran sometidos a
consideracion del CE de la Revista, el cual decidira
si el trabajo debe ser enviado a arbitraje o es
devuelto por no cumplir con las normas editoriales
establecidas. El arbitraje de doble ciego sera
realizado por al menos tres expertos en el area
objeto de la comunicacion. Se cuenta con la
participacién de especialistas, provenientes de
diferentes instituciones locales, nacionales, asi
como internacionales. En caso de existir
sugerencias por parte de los evaluadores para
mejorar la calidad de los trabajos, seran devueltos a
sus autores para las debidas correcciones, las
cuales deben cumplirse, siendo posible apelar con
la debida justificacion en cada caso. Para facilitar
el proceso de arbitraje, los autores deberén enviar
una lista de seis posibles arbitros (Nacionales e
Internacionales) con sus respectivas direcciones de
correo electronico.

NORMAS EDITORIALES

Los textos deben estar compuestos por las
siguientes secciones:

Revisiones: Segun los criterios establecidos por
el CE, para incluir revisiones en la Revista de la
Facultad de Farmacia se debe cumplir con las
siguientes condiciones:

» Al menos uno de los autores debe tener un
minimo de tres trabajos sobre el tema, publicados
en revistas indexadas y arbitradas y por lo menos
una de esas revistas debe ser Tipo A.

« Las revisiones pueden ser solicitadas al autor
(es) por el CE o propuestas por el autor (es) al CE,
sobre temas seleccionados. Estructura: Resumen,
palabras clave, abstract, key words, introduccion,
cuerpo o desarrollo, conclusion (es), referencias
bibliograficas, de acuerdo a las mismas
instrucciones de los trabajos originales.

Trabajos originales: Se les da prioridad a los
articulos originales. Estructura: Resumen, palabras
clave, abstract, key words, introduccion, material y
métodos, resultados, discusion, conclusién (es),
agradecimientos  (prescindible) 'y referencias
bibliograficas,
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REGLAMENTO PARA EL ARBITRAJE

CAPITULO 1
Disposiciones Fundamentales

Articulo 1. El presente REGLAMENTO tiene por
objeto normar los principios rectores del Arbitraje de los
Trabajos de Investigacién, enviados por autores al Editor
para su aceptacion en la Revista de la Facultad de
Farmacia de la Universidad de Los Andes.

Articulo 2. La recepcion de un Trabajo de
Investigacion por parte del Editor, no implica por fuerza
su aceptacion para ser publicado en cualquiera de los
volimenes de la Revista de la Facultad que se editen en
un afio. Ademas, no se recibiran trabajos para arbitraje
que no estén acompafiados de un oficio dirigido al Editor
de la Revista, firmado por el autor (o responsable de una
publicacion en caso de ser colectiva).

Articulo 3. El Editor podrd recibir trabajos de
investigacion para su Arbitraje de cualquier autor de
algunas de las Facultades de la Universidad de Los
Andes, en primera instancia. En segundo lugar, de
cualquier autor adscrito a cualquier universidad publica o
privada del pais. En tercer lugar, de autores de
universidades extranjeras con preeminencia de América
Latina.

Articulo 4. El Editor se reserva el Derecho de
Admisién de los trabajos con base en lo establecido en el
presente REGLAMENTO, y en las Instrucciones para los
Autores, publicada en cada volumen editado de la Revista
de la Facultad de Farmacia.

Articulo 5. ElI Editor no recibira para su
consideracion de arbitraje trabajos divulgativos en
cualquiera de las areas de competencia de la Revista de la
Facultad de Farmacia.

Articulo 6. El Editor aceptara para su arbitraje
trabajos de investigacion documental con aportes
sustanciales al conocimiento cientifico de cualquiera de
las &reas de competencia de la Revista de la Facultad de
Farmacia, y que se ajusten a lo estipulado en las
Instrucciones para los autores.

CAPITULO 2
De los Arbitros y de su Competencia

Articulo 7. El nimero de miembros del Comité de
Avrbitraje estara supeditado a las areas de competencia de
la Revista de la Facultad de Farmacia. En todo caso,
algunos miembros del Comité podran fungir como
representantes hasta de tres areas del conocimiento,

de acuerdo con su formacion y experiencia cientifica, y
serd potestad del Editor su designacion.

Articulo 8. Los miembros del Comité de Arbitraje
podran ser miembros del personal docente y de
investigacién de la Universidad de Los Andes, o de
cualquier otra universidad publica o privada de la
Republica de reconocida actividad cientifica y académica,
con estudios de cuarto nivel.

Articulo 9. Podran ser miembros del Comité de
Arbitraje reconocidos investigadores de universidades
extranjeras, cuyas instituciones mantengan convenios de
cooperacion y de intercambio con la Universidad de Los
Andes.

Articulo 10. Podran ser miembros del Comité de
Arbitraje de la Revista de la Facultad de Farmacia
investigadores sin estudios de cuarto nivel, siempre que
hayan sido reconocidos por su actividad de investigacion
dentro o fuera de la institucién a la que estén adscritos.

Articulo 11. El Editor seleccionard con base en lo
expuesto en los Articulos: 7, 8 y 9 del presente
REGLAMENTO, a los investigadores que conformaran
el Comité de Arbitraje de la Revista de la Facultad de
Farmacia por un periodo no mayor de dos afos
consecutivos, pudiendo solicitar a motu propio su
reinsercion dentro del Comité a algunos de los miembros
salientes o por iniciativa de éstos.

Articulo 12. Son funciones de los Aarbitros, las
siguientes:

a) Evaluar los trabajos de investigacion de sus areas
de competencia.

b) Enviar al Editor una respuesta por escrito del
trabajo considerado, en un plazo no mayor de 30 dias,
contados a partir de la recepcion del texto.

c) Aprobar o improbar los trabajos recibidos, con
base a argumentos cientificos proclives a ser revisados.

d) No establecer con los autores de los trabajos
ninguna comunicacion referida al texto que evalla, que
conlleve interferencias y subjetividades en el proceso.
Aplicar en la evaluacién argumentos cientificos objetivos
que permita al Editor a posterior iniciar un proceso de
retroalimentacién positiva con los autores, a los fines de la
excelencia y transparencia del trabajo cientifico, y de la
proyeccion de la Revista de la Facultad de Farmacia.

e) Aplicar en la evaluacion los pardmetros
especificados en la Guia para los Arbitros.
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Articulo 13. Los arbitros tienen derecho a recibir a
cambio de su trabajo de evaluacion, una constancia
expedida por el Editor, a los fines de su inclusién en
procesos de reconocimiento de los méritos académicos y
cientificos de los miembros del personal docente y de
investigacion de las universidades representadas en el
Comité de Arbitraje.

CAPITULO 3
Disposiciones Finales

Articulo 14. El Editor podra sustituir en cualquier
momento a algin miembro del Comité de Arbitraje,
cuando éste no haya cumplido con lo dispuesto en el
presente  REGLAMENTO. EI Editor procedera de
inmediato a sustituir al miembro excluido con base a lo
dispuesto en los Articulos: 7, 8 y 9 del presente
REGLAMENTO, y a notificar de inmediato su
remocion al saliente.

Avrticulo 15. Los autores tendran derecho a solicitar
reconsideracion de la evaluacién de su trabajo de
investigacion cuando haya resultado improbado por un
miembro del Comité de Arbitraje. A tales efectos, el
Editor enviard el trabajo en cuestion a ser evaluado a otro
arbitro. En caso de resultar positiva la segunda
evaluacion, el Editor se reservara el derecho de publicar o
no el trabajo sin mas opiniones de expertos, con base a la
disponibilidad de espacio en la Revista en el volumen que
juzgue conveniente, y asi se lo hara saber al autor.}

Articulo 16. Con base en lo dispuesto en el Articulo
anterior, las decisiones de los arbitros son inapelables y
de obligatorio acatamiento por parte del autor.

Articulo 17. Los miembros del Comité de Arbitraje
no percibiran remuneracién econémica alguna por su
trabajo.

Articulo 18. Los trabajos de investigacién recibiran
respuesta escrita a partir de los 60 dias habiles de su
recepcion.

Articulo 19. Si el informe de arbitraje es positivo para
un trabajo en primera instancia, el Editor se compromete
a incluirlo en el volumen inmediatamente proximo de la
Revista de la Facultad de Farmacia.

Avrticulo 20. EI Editor se arroga la potestad de realizar
observaciones de forma a los trabajos recibidos antes de
ser enviados a arbitraje, de tal manera que el autor se
compromete a acatarlas sin desmedro de la trascendencia
o alcance cientifico del trabajo.

Avrticulo 21. El autor se hace responsable de cualquier
errata de forma y de fondo que esté incluida en el original
enviado al Editor; y éste no se compromete a dar Fe de
Errata en tales circunstancias.

Articulo 22. El Editor se compromete a dar Fe de
Errata en aquellas circunstancias en que por inadvertencia
o fallas técnicas se haya incurrido en un error no incluido
en el original (papel y electronico) enviado para su
consideracion por el autor. Tal procedimiento se
patentizard en el volumen inmediatamente siguiente a la
emision del error, siempre y cuando el autor se lo haga
saber al Editor por escrito tres meses antes de la edicion
del siguiente volumen de la Revista de la Facultad de
Farmacia.

Articulo 23. El Editor no se compromete a expedir
constancias de trabajos recibidos sin que haya finalizado
el proceso de arbitraje y se cuente con un informe escrito
y firmado por el arbitro.

Articulo 24. Lo establecido en el presente
REGLAMENTO serd difundido en la Revista de la
Facultad de Farmacia, de tal forma, que tanto autores
como arbitros se solidaricen con lo aqui expuesto
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INDICE ACUMULADO

Volumen 64(1)
Afio 2022

Actividad antioxidante y composicion quimica del
aceite esencial de Minthostachys mollis (Benth.) Griseb de
Ecuado.

Toaquiza-Aguagallo Cecilia, Cando-Brito Veronica,
tRojas-Fermin Luis, Pérez-Colmenares Alida, Aparicio-
Zambrano Rosa, Obregén-Diaz Ysbelia

Actividad antioxidante de los extractos alcohdlicos de
los frutos de las especies Manilkara achras (Mill.) Fosberg
(nispero); Averrhoa carambola L. (tamarindo chino) y
Spondias mombin L. (jobo).

Toloza Luis, Ramirez Jesus, Rondon Maria.

Derivados hemisintéticos del ent-kaurenol y evaluacion
de su actividad antimicrobiana.

Hamdan-Sanchez Mager, tRojas-Fermin Luis, Obregon-
Diaz Ysbelia, Aparicio-Zambrano Rosa, Pérez- Colmenares
Alida, Cordero Yndra, Diaz Clara, Da Silva-. Rojas
Jossblerys, Usubillaga Alfredo.

Andlisis quimico cualitativo y actividad ecotoxica de
la especie Tristerix longebracteatus (Desr.) Barlow &
Wiens (Loranthaceae) colectada en Chimborazo,
Ecuador.

Espinoza Carlos, Rojas Janne, Buitrago-Diaz Alexis,
Morillo Marielba, Visbal Tomas.

Volumen 64(2)
Afio 2022

Desarrollo y validacion de una metodologia para el
control de calidad microbioldgico de fitofarmacos y
fitomedicamentos.

Rojas-Gelves Clody, Pérez-Colmenares Alida.

Disbiosis cervico-vaginal en la pesquisa citoldgica de
cancer de cuello uterino.

Erazo-Nieto Greca, Toro de Méndez Morelva.

Estudio fitoquimico preliminar, evaluacion de las
actividades antioxidante y ecotoxica de los extractos
metandlicos de las partes aéreas de Physalis peruviana L
(SOLANACEAE).

Contreras Carlos, Morillo Marielba, Visbal Tomas.

Distribucion del contenido de cadmio en los diferentes
componentes de cigarrillos comercializados en Venezuela
después de fumados.

Guillén Juan Carlos, Petit de Pefia Yaneira, Vicufia-
Fernandez Nelson, Bricefio Luisa Carolina.

Volumen 65(1)
Afo 2023

Analisis proximal de la semilla de Sani (Brassica spp).

Ramirez-Gutiérrez Carmen, Fernandez-Rojas Roxana,
Ostojich-Cuevas Zoitza, Arraiz- Budovalchew Issis,
Balbuena-Guillén José, Quintero-Parra Liandry, Zerpa
Sandra.

Especies de Pseudomonas y sus perfiles de resistencia
a los antibidticos en ecosistemas acuaticos del Ecuador.

Andueza Felix, Araque Judith, Acufia Jessica, Escobar
Jessica, Gonzéalez Marco, Escobar Sandra, Gonzélez-Romero
Ana Carolina, Medina Gerardo.

Valor nutricional y propiedades tecnofuncionales de
la harina del fruto completo del chachafruto (Erythrina
edulis).

Vivas Odry, Vielma Rosa, Matheus Dalia, Rocco Valeria.

Breve historia de la medicina herbaria y la flora (til.

Gil Otaiza Ricardo.

Volumen 65(2)
Afio 2023

Los flavonoides: Su importancia.

Morales-Méndez Antonio.

Plantas de utilidad comin del Jardin Botanico de
Mérida.

Soto Ciro, Medina José.

Actividad antioxidante, larvicida, acaricida vy
antimicrobiana de los extractos etandlicos de Piper
marginatum y Piper tuberculatum de Ecuador.

Moncayo Shirley, Rondén Maria Eugenia, Cornejo
Xavier.

Calidad bacteriologica del aire en ambientes
académicos administrativos de la Universidad Central del
Ecuador.

Gonzélez-Escudero Marco, Chavez-Chamorro Andrea,
Araque-Rangel Judith, Andueza-Leal Félix.
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Volumen 66(1)
Afio 2024

Utilidad de la citologia en la pesquisa de cancer anal.

Toro de Méndez Morelva.

Efecto del procesamiento de la yuca (Manihot
esculenta Cranzt) sobre sus propiedades funcionales y
microestructura:  potenciales usos en  productos
horneados.

Silva-lturriza Adriana, Pérez Suhey.

Distribucion de antimonio pentavalente y trivalente
posterior a la administracién de un leishmanicida
experimental.

Bricefio-Pdez Luisa Carolina, Petit de Pefia Yaneira,
Vicufia-Fernandez Nelson, Guillen Juan Carlos, Vasquez
Laura, Scorza-Dagert José Vicente.

Tamizaje fitoquimico y actividad antibacteriana del
extracto de las hojas de Espeleptiopsis pannosa (Standl.)
Cuatrec.

Aparicio-Zambrano Rosa, Cortez-Pérez Maria, Obregon-
Diaz Ysbelia, Pérez-Colmenares Alida, Cordero Yndra,
Salazar-Vivas José, TRojas- Fermin Luis, Villasmil Thayded,
Usubillaga Alfredo.

Volumen 66(2)
Afio 2024

Estudio fitoquimico preliminar y evaluacion de la
actividad antibacteriana del extracto metandlico de las
hojas de Baccharis prunifolia Kunt

Buitrago D., Alexis A.; Rojas Vera, Janne; Velasco
Carrillo, Judith y Meléndez, Pablo

Comparacién de los niveles tisulares de dos
antimoniales leishmanicidas

Bricefio Péaez, Luisa Carolina; Petit de P., Yaneira;
Vicufia-Fernadndez, Nelson; Guillen Cafiizares, Juan Carlos;
Vésquez, Lauray Scorza-Dagert José Vicente

Frecuencia de enterobacterias en individuos con
sinusitis aislados de muestras nasofaringeas

Herndndez Bastidas Vanessa; Rojas Clody; Alviarez
Evelyn; Oropeza, Angel; Montilla, Rafael; Hernandez, Ledn

Composiciéon quimica y actividad antibacteriana del
aceite esencial de Clusia minor L

Cordero Yndra; Pérez Colmenares, Alida; Obregon Diaz,
Ysbelia; Rojas Fermin, Luis; Aparicio Z., Rosa L; Hernandez
Mejias, Johanna; Palencia, Miguel Eduardo y Salazar Vivas,
Emilio

Volumen 67(1)
Afo 2025

Género Staphylococcus y la produccion de biofilm en
instrumentos aplicadores de maquillaje.

Gonzéalez Geosvelit, Zambrano Maria, Cordero Atilio,
Alviarez Maria

Evaluacion comparativa del efecto antibacteriano de
extractos de Caesalpinia spinosa, Croton lechleri e
hipoclorito de sodio sobre Enterococcus faecalis.

Pilco Angela, Tierra Rosa, Reinoso Silvia, Espinoza
Carlos.

Los antibioticos, las balas magicas.

Morales Méndez Antonio.

Evaluacion de la toxicidad in vitro e in vivo del
extracto etanolico de las hojas de Calotropis gigantea (L.)
W. T. Aiton.

Roa Ana, Perozo Maricarmen, Crespo Andrys, Fraile
Silvia, Rojas Janne.
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El CDCHTA es el organismo encargado de

promover, financiar y difundir la actividad investigativa

en los campos cientificos, humanisticos, sociales y

tecnologicos.

Objetivos Generales:

El CDCHTA, de la Universidad de Los Andes,
desarrolla politicas centradas en tres grandes objetivos:

Apoyar al investigador y su generacion de
relevo.

Vincular la investigacién con las necesidades
del pais.

Fomentar la investigacion en todas las unidades
académicas de la ULA, relacionadas con la
docencia y con lainvestigacion.

Objetivos Especificos:
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