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Resumen

La amazonia colombiana posee una gran diversidad bio-
l6gica de especies vegetales cultivadas y silvestres, cuya
potencialidad de uso y abundancia hace que sean identifi-
cadas como fuente importante de compuestos bioactivos.
Esto representa una gran oportunidad para las diferentes
ramas de la ingenieria (quimica, mecénica y alimentos)
para la innovacién y el desarrollo de productos y tecno-
logia novedosos para la industria alimenticia, cosmética y
farmacéutica, entre otras. Este articulo presenta experien-
cias al abordar, desde el ejercicio de la ingenieria, el pro-
blema del aprovechamiento sostenible de la biodiversidad
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Abstract

Colombian amazon has a wide biologic diversity, with sil-
vester and cultured species which use potential and abun-
dance identified them as an important bioactive compounds
source. That represents a wide opportunity to innovate and
develop processes and technologies in different engineer-
ing fields (chemical, mechanical and food engineering).
This paper presents experiences when the problem of sus-
tainable use of biodiversity is tackled from engineering in
the Colombian amazonic region.

en la regién amazonica colombiana.

INTRODUCCION

De acuerdo con el Convenio sobre la
Diversidad Biol6gica (CDB 1992), la
biodiversidad se define como la varia-
bilidad de organismos vivos de cual-
quier fuente, incluidos, entre otras
cosas, los ecosistemas terrestres y ma-
rinos y otros ecosistemas acuaticos y
los complejos ecolégicos de los que

forman parte; comprende la diversidad
dentro de cada especie, entre las espe-
cies y de los ecosistemas.

En las ultimas décadas, la biodiver-
sidad se ha convertido en un tema de
creciente reconocimiento ya que, se ha
entendido que no se trata solamente de
la expresion de las diferentes formas de
vida presentes en el planeta, sino que
también es la base del bienestar y la

calidad de vida de los seres humanos
(PGIBSE, 2012). Los beneficios deri-
vados de la biodiversidad son conoci-
dos como servicios ecosistémicos. La
prestacion y el mantenimiento de es-
tos es indispensable para la superviven-
cia de la vida humana en el planeta que
s6lo es posible, si se garantiza la estruc-
tura y el funcionamiento de la biodiver-
sidad (MEA 2005, tomado de PGIBSE,

#42 Revista de Ingenieria. Universidad de los Andes. Bogota D.C., Colombia. rev.ing.

ISSN. 0121-4993. Enero - Junio de 2015, pp. 67-70.

67



| DOSSIER

2012). En este sentido, las partes en el
CDB adoptaron para el 2010 el Plan
Estratégico para la Diversidad Biol6gi-
ca 2011-2020, con el propdsito de que
todos los paises e interesados salva-
guardaran la diversidad biol6gica y los
beneficios que proporciona a las per-
sonas. De esta manera, los gobiernos
se comprometieron a establecer metas
nacionales que apoyaran las metas de
Aichi para la Diversidad Biolégica.
Considerada como una de las nacio-
nes que ocupa los primeros lugares en
cuanto a diversidad de especies a nivel
mundial, porque alberga aproximada-
mente el 10% de las diferentes formas
de vida conocidas en solo el 0,7% de la
superficie del planeta (Chaves y Aran-
go, tomado de PNGIB 2009) y cuyo
territorio amazoénico ocupa el 42%,
(483.164 km?2), con una abundancia de
bosques del 83,65%, Colombia no es
ajena a esto. Para el 2012, adopta la Po-
litica Nacional para la Gestion Integral
de la Biodiversidad y Sus Servicios
Ecosistémicos (PNGIBSE), como una
politica de Estado que apoya las Me-
tas 2020 de Aichi del CDB, cuyo obje-
tivo es promover la Gestién Integral de
la Biodiversidad y Sus Servicios Eco-
sistémicos (GIBSE), de manera que se
mantenga y se mejore la resiliencia de
los sistemas socio-ecoldgicos, a escalas
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nacional, regional, local y transfronte-
riza, considerando escenarios de cam-
bio a través de la accién conjunta, coor-
dinada y concertada del Estado, el
sector productivo y la sociedad civil.
De acuerdo a esta politica, los sistemas
vivientes poseen un caracter dindmico
y estan en permanente transformacion,
a la vez que requieren la preservacion
de la base natural que los sustenta y el
uso racional de sus componentes para
asegurar la viabilidad de la vida huma-
nay su perdurabilidad en el tiempo. De
esta manera, Colombia reconoce la sos-
tenibilidad como uno de los principios
orientadores en su plan estratégico.
Ante este escenario, uno de los gran-
des retos que enfrenta la ingenieria se
basa en el desarrollo tecnolégico para
el aprovechamiento de la biodiversidad
bajo criterios de sostenibilidad ambien-
tal, social y econémica. Este articu-
lo presenta algunas de las experiencias
que, desde el punto de vista de la in-
genieria quimica, mecanica y de ali-
mentos, el Instituto Amazonico de In-
vestigaciones Cientificas (SINCHI), ha
abordado para aportar al uso sosteni-
ble de la biodiversidad de nuestro pais,
como entidad encargada de la realiza-
cion, coordinacion y divulgacién de es-
tudios e investigaciones cientificas de
alto nivel relacionados con la realidad

bioldgica, social y ecoldgica de la re-
gi6n amazénica (Articulo 20 ley 99 de
1993).

EL DESARROLLO DE
PRODUCTOS Y PROCESOS
SOSTENIBLES

Una de las areas de actuacion para
un ingeniero quimico es el desarrollo
de productos y procesos, no sélo inno-
vadores sino atractivos y funcionales.
Para el Instituto SINCHI el desarrollo
de ingredientes y productos con valor
agregado se ha enfocado en potenciali-
zar el uso de los compuestos mas abun-
dantes y activos presentes en las espe-
cies estudiadas. Por tal motivo, y dado
el desconocimiento de la composicién
y el verdadero potencial de cada una de
ellas, el disefio de productos parte de
la determinacion de su perfil de uso, es
decir, del conocimiento y la interpreta-
cion de las caracteristicas fisicas, qui-
micas y de la actividad biolégica de
especies vegetales de la biodiversidad
amazonica.

Por esta razon, el Instituto SINCHI
cuenta con una base de datos con cer-
ca de 40 especies vegetales amazonicas
caracterizadas, a partir de las cuales, se
extraen ingredientes naturales (Tabla
1) y se desarrollan nuevos productos

Nombre comtin Nombre cientifico Ingrediente natural obtenido Prmupa'les c9mpuestos
bioactivos

Andiroba Carapa guianensis Aceite Acido oleico
Pigmento en polvo Antocianinas
Asai Euterpe precatoria ;
Aceite Acido oleico, clorofilas
Camu camu Myrciaria dubia In.gredlen.te en polvo Acido ascdrbico, antocianinas
Ingrediente microencapsulado

Canangucha Mauritia flexuosa Aceite Carotenoides
Chambira o cumare Astrocaryum chambira Aceite Carotenoides
Seje o mil pesos Oenocarpus bataua Aceite Acido oleico
Name morado Dicorea spp. Pigmento en polvo Antocianinas

Tabla 1. Principales ingredientes naturales extraidos por el Instituto SINCHI de algunas especies vegetales amazdnicas y sus compuestos bioactivos mas

representativos.
Fuente: Elaboracion propia.



(Instituto SINCHI, 2008; Carrillo,
et. al.,, 2014), bajo conceptos de es-
tabilidad, eficiencia, productividad y
sostenibilidad.

El mayor reto para la utilizacién de
estas especies es su origen silvestre, lo
cual lo convierte en una materia prima
para los procesos con unas caracteristi-
cas poco uniformes y con una provee-
duria altamente variante. Esto dificulta
la estandarizacion de los procesos, ya
que no provienen de cultivos que ase-
guren una cierta homogeneidad en sus
pardmetros de calidad.

En el caso de los frutos carnosos
como camu camu, a pesar de su alto
contenido de compuestos de interés
como vitaminas y otros fitonutrien-
tes, en su mayoria son muy perecede-
ros dado su alto contenido de humedad
(maés del 80%) y media a alta intensi-
dad respiratoria. El trabajo conjun-
to de los autores ha permitido estable-
cer planes de manejo ambiental para su
aprovechamiento, partiendo de la ca-
racterizacion de los frutos y sus éareas
productivas, estableciendo procesos de
poscosecha para su comercializacion
en fresco cuando es viable y procesos
de transformacion para la estabiliza-
cion de estos compuestos de interés, fa-
cilitando asi su comercializacién a mer-
cados distantes como el de las ciudades
principales del pais.

Algunas de estas especies son cons-
tituidas por palmas amazoénicas, las
cuales son atractivas debido a que sus
frutos presentan un bajo contenido de
humedad (18,9-56,2%), altos conteni-
dos de extracto etéreo (20-36% b.s),
y altas concentraciones de compues-
tos que pueden ser catalogados como
bioactivos (antimicrobianos, antioxi-
dantes, entre otros). Sin embargo, estos
compuestos bioactivos en su mayoria
se caracterizan por ser foto y termola-
biles (Tabla 1). Lo anterior ha represen-
tado un reto para la ingenieria quimi-
ca y de alimentos, encaminado hacia el
disefio de procesos que minimicen las
pérdidas por degradacion del contenido
natural de estos compuestos, utilizando
estrategias que permitan lograr la es-
tandarizacion de procesos de obtencion
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de productos de primer nivel bajo las
condiciones medioambientales particu-
lares de la amazonia colombiana (Pefia,
et. al, 2015). Esto con el fin de que de-
riven en la obtencién de productos es-
tables, con caracteristicas estandar y
puedan constituirse en la base para la
obtencion de otros productos con ma-
yor valor agregado (aceites, microen-
capsulados, pulverizados, cosméticos,
nutracetiticos, entre otros).

Bajo este precepto y mediante la apli-
cacién de conceptos de operaciones
unitarias, el Instituto SINCHI ha logra-
do el desarrollo de nuevos procesos. A
partir de estas especies caracterizadas,
se han evaluado y desarrollado los pro-
cesos para la obtencién de productos
como los ingredientes naturales. A par-
tir de la extraccién mecdanica de acei-
tes naturales de frutos de palmas ama-
zo6nicas como la canangucha (Mauritia
flexuosa), milpesos (Oenocappus ba-
taua) y milpesillos (Oneocarpus mapo-
ra) se ha evaluado y estudiado su inci-
dencia en la calidad final del producto
(Cardona, 2014b). Para ello, se han de-
terminado los pardmetros del proceso
(8-10% de humedad, 0,05-0,1cm dia-
metro de particula, 67-77% de recupe-
racion) y el desarrollo de ingredientes
que conservan altas concentraciones de
sus compuestos bioactivos de interés
(Tabla 1).

Asi mismo, se han estudiado pro-
cesos de secado por conveccién, se-
cado por aspersién y microencapsu-
lacion de manera comparativa para
la obtencién de ingredientes natura-
les a partir de especies silvestres como
Camu-camu (Myrciaria dubia), y Asai
(Euterpe precatoria), como estrate-
gias para la proteccion y conservacion
de sus compuestos bioactivos y capa-
cidad antioxidante en anaquel (Cardo-
na et al., 2014a; Diaz et al., 2014). Al-
gunos ingredientes como el polvo para
reconstituir y el polvo microencapsu-
lado de Camu-camu y Asai, obtenidos
con la tecnologia de secado por asper-
sion, logran una excelente solubilidad
en agua (relacion de 01:10 de agua in-
grediente con buena respuesta senso-
rial), buena estabilidad en el tiempo y

baja formacion de aglomeraciones du-
rante el almacenamiento. Mientras que
procesos como el secado por convec-
cién, aunque presentan menores costos
y mayor facilidad en el manejo, requie-
ren operaciones de disminucién de ta-
mafio posteriores y no logran la com-
pleta proteccién de sus compuestos
bioactivos porque no alcanzan la mi-
croencapsulacion.

DiSENO Y CONSTRUCCION DE
TECNOLOGIAS LIMPIAS

Las caracteristicas especificas de es-
tas especies exigen de esta rama de la
ingenieria, la aplicacion de tecnologias
que conserven al maximo sus com-
puestos bioactivos, sean aplicables a
la regién y se ajusten a las condiciones
medio ambientales de la region amazé-
nica. La articulaciéon de dos ramas de
la ingenieria, la quimica y la mecani-
ca, permiti6 el disefio y la construccién
de dos equipos utilizados para la obten-
cién de nuevos ingredientes y la eva-
luacién de procesos: prensa expeller y
equipo de secado por aspersion.

El equipo de extracciébn mecani-
ca, prensa tipo expeller, fue inicial-
mente disefiado para la extraccién de
grasa partiendo de semillas secas del
fruto de copoazt (Theobroma grandi-
florum), para su uso como ingredien-
te natural para el desarrollo de produc-
tos cosméticos (Hernandez y Barrera,
2009). Su uso se ha extendido a la ob-
tencién de otros ingredientes como
aceites y la evaluacién de sus procesos
de extracciéon de frutos de palmas sil-
vestres amazoénicas como seje (Oeno-
carpus batawa), canangucha (Mauritia
flexuosa), mil pesos (Oenocarpus ma-
pora), asai (Euterpe precatoria), andi-
roba (Carapa guianensis) y sacha inchi
(Plukenetia volubilis).

El equipo de secado por aspersion
fue disefiado con las caracteristicas ne-
cesarias para asegurar al maximo la
conservacién de compuestos bioacti-
vos, asi como para que se ajustara a las
condiciones variables de disponibili-
dad energética en la regién amazonica.
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Cuenta con una camara en donde ocu-
rre el secado del producto en contraco-
rriente al flujo de aire a temperaturas
entre 130°C-200°C, asegurando bajos
tiempos de residencia. Contemplo el
disefio de una boquilla neumatica que
asegura un proceso libre de aceites con-
taminantes del proceso, y tamafios de
particulas muy finas. De la misma ma-
nera, un sistema de calefaccion hibrido
eléctrico-gas que asegura una versatili-
dad de uso adaptable a las condiciones
de suministro energético de la zona de
uso. Cada elemento del equipo fue so-
metido a simulacién empleando paque-
tes computacionales como SolidWorks
Simulation® de Dassault Systéeme y
modelos matematicos para ver los efec-
tos fisicos que influyen en la recolec-
cion de material particulado, como hu-
medad, temperatura, flujo mdsico, entre
otros.

CONCLUSION

La sostenibilidad ambiental y econé-
mica para el aprovechamiento de la di-
versidad biolégica de la amazonia co-
lombiana, desde el punto de vista de la
innovacién de productos y procesos y
el desarrollo tecnolégico debe ser abor-
dada por la ingenieria quimica, de ali-
mentos y mecanica, con investigadores
altamente capacitados y con las destre-
zas para afrontar los retos asociados a
la realidad social, ambiental y econé-
mica del bosque amazénico. El rol que
ha asumido el Instituto SINCHI en la
amazonia colombiana, integrando es-
tas ramas de la ingenieria, ha permitido
avanzar en el uso y el aprovechamiento
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sostenible de la biodiversidad con in-
novaciones tecnolégicas, incorporando
el componente social a la investigacién
cientifica para el desarrollo sostenible
de la region.
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