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DOSSIER

INTRODUCCIÓN 

De acuerdo con el Convenio sobre la 
Diversidad Biológica (CDB 1992), la 

-
bilidad de organismos vivos de cual-
quier fuente, incluidos, entre otras 
cosas, los ecosistemas terrestres y ma-
rinos y otros ecosistemas acuáticos y 
los complejos ecológicos de los que 

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

En las últimas 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 expresión 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 
-

vados de la biodiversidad son conoci-
dos como servicios ecosistémicos. La 
prestación y el mantenimiento de es-
tos es indispensable para la superviven-
cia de la vida humana en el planeta que 
sólo es posible, si se garantiza la estruc-
tura y el funcionamiento de la biodiver-
sidad (MEA 2005,  tomado de PGIBSE, 
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2012). En este sentido, las partes en el 
CDB adoptaron para el 2010 el Plan 
Estratégico para la Diversidad Biológi-
ca 2011-2020, con el propósito de que 
todos los países e interesados salva-
guardaran la diversidad biológica y los 

-
sonas. De esta manera, los gobiernos 
se comprometieron a establecer metas 
 nacionales que apoyaran las metas de 
Aichi para la Diversidad Biológica.

Considerada como una de las nacio-
nes que ocupa los primeros lugares en 
cuanto a diversidad de especies a nivel 
mundial, porque alberga aproximada-

-
go, tomado de PNGIB 2009) y cuyo 

(483.164 km2), con una abundancia de 

ajena a esto. Para el 2012, adopta la Po-
lítica Nacional para la Gestión Integral 
de la Biodiversidad y Sus Servicios 
Ecosistémicos (PNGIBSE), como una 
política de Estado que apoya las Me-
tas 2020 de Aichi del CDB, cuyo obje-
tivo es promover la Gestión Integral de 
la Biodiversidad y Sus Servicios Eco-
sistémicos (GIBSE), de manera que se 
mantenga y se mejore la resiliencia de 
los sistemas socio-ecológicos, a  escalas 

nacional, regional, local y transfronte-
riza, considerando escenarios de cam-
bio a través de la acción conjunta, coor-
dinada y concertada del Estado, el 
sector productivo y la sociedad civil. 
De acuerdo a esta política, los sistemas 
vivientes poseen un carácter dinámico 
y están en permanente transformación, 
a la vez que requieren la preservación 
de la base natural que los sustenta y el 
uso racional de sus componentes para 
asegurar la viabilidad de la vida huma-
na y 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 ingeniería se 
basa en el desarrollo tecnológico para 
el aprovechamiento de la biodiversidad 
bajo criterios de sostenibilidad ambien-
tal, social y económica. Este artícu-
lo presenta algunas de las experiencias 
que, desde el punto de vista de la in-
geniería química, mecánica y de ali-
mentos, el Instituto Amazónico de In-

abordado para aportar al uso sosteni-
ble de la biodiversidad de nuestro país, 
como entidad encargada de la realiza-
ción, coordinación y divulgación de es-

alto nivel relacionados con la realidad 

biológica, social y ecológica de la re-
gión amazónica (Artículo 20 ley 99 de 
1993). 

EL DESARROLLO DE 
 PRODUCTOS Y PROCESOS  
SOSTENIBLES

Una de las áreas de actuación para 
un ingeniero químico es el desarrollo 
de productos y procesos, no sólo 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 más abun-
dantes y activos presentes en las espe-
cies estudiadas. Por tal motivo, y dado 
el desconocimiento de la composición 
y el verdadero potencial de cada una de 
ellas, el diseño de productos parte de 

decir, del conocimiento y la interpreta-
ción de las características físicas, quí-
micas y de la actividad biológica de 
especies vegetales de la biodiversidad 
amazónica.

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

Nombre común Ingrediente natural obtenido Principales compuestos 

Carapa guianensis Ácido oleico

Euterpe precatoria

Camu camu Myrciaria dubia

Canangucha

Chambira o cumare Astrocaryum chambira

Seje o mil pesos Oenocarpus bataua Ácido oleico

Ñame morado Dicorea spp.

Tabla 1. 

Fuente: Elaboración propia.
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(Instituto SINCHI, 2008; Carrillo, 
et. al., 2014), bajo conceptos de es-

 sostenibilidad.
El mayor reto para la utilización de 

estas especies es su origen silvestre, lo 
cual lo convierte en una materia prima 
para los procesos con unas característi-
cas poco uniformes y con una provee-

la estandarización de los procesos, ya 
que no provienen de cultivos que ase-
guren una cierta homogeneidad en sus 
parámetros de calidad.

En el caso de los frutos carnosos 
como camu camu, a pesar de su alto 
contenido de compuestos de interés 

-
tes, en su mayoría son muy perecede-
ros dado su alto contenido de humedad 

-
dad respiratoria. El trabajo conjun-
to de los autores ha permitido estable-
cer planes de manejo ambiental para su 
aprovechamiento, partiendo de la ca-
racterización de los frutos y sus áreas 
productivas, estableciendo procesos de 
poscosecha para su comercialización 
en fresco cuando es viable y procesos 
de transformación para la estabiliza-
ción de estos compuestos de interés, fa-
cilitando así su comercialización a mer-
cados distantes como el de las ciudades 
principales del país.

Algunas de estas especies son cons-
tituidas por palmas amazónicas, las 
cuales son atractivas debido a que sus 
frutos presentan un bajo contenido de 

-

y altas concentraciones de compues-
tos que pueden ser catalogados como 
bioactivos (antimicrobianos, antioxi-
dantes, entre otros). Sin embargo, estos 
compuestos bioactivos en su mayoría 
se caracterizan por ser foto y termolá-
biles (Tabla 1). Lo anterior ha represen-
tado un reto para la ingeniería quími-
ca y de alimentos, encaminado hacia el 
diseño de procesos que minimicen las 
pérdidas por degradación del contenido 
natural de estos compuestos, utilizando 
estrategias que permitan lograr la es-
tandarización de procesos de obtención 

de productos de primer nivel bajo las 
condiciones medioambientales particu-
lares de la amazonía colombiana (Peña, 

-
riven en la obtención de productos es-
tables, con características estándar y 
puedan constituirse en la base para la 
obtención de otros productos con ma-
yor valor agregado (aceites, microen-
capsulados, pulverizados, cosméticos, 
nutraceúticos, entre otros).

Bajo este precepto y mediante la apli-
cación 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 obtención de productos 
como los ingredientes naturales. A par-
tir de la extracción mecánica de acei-
tes naturales de frutos de palmas ama-
zónicas como la canangucha (Mauritia 

, milpesos (Oenocappus ba-
taua) y milpesillos (Oneocarpus mapo-
ra) se ha evaluado y estudiado su inci-

(Cardona, 2014b). Para ello, se han de-
terminado los parámetros del proceso 

-
-

ración) y el desarrollo de ingredientes 
que conservan altas concentraciones de 
sus compuestos bioactivos de interés 
(Tabla 1).

Así mismo, se han estudiado pro-
cesos de secado por convección, se-
cado por aspersión y microencapsu-
lación de manera comparativa para 
la obtención de ingredientes natura-
les a partir de especies silvestres como 
Camu-camu (Myrciaria dubia), y Asaí 
(Euterpe precatoria), como estrate-
gias para la protección y conservación 
de sus compuestos bioactivos y capa-
cidad antioxidante en anaquel  (Cardo-
na et al., 2014a; Díaz et al., 2014). Al-
gunos ingredientes como el polvo para 
reconstituir y el polvo microencapsu-
lado de Camu-camu y Asaí, obtenidos 
con la tecnología de secado por asper-
sión, logran una excelente solubilidad 
en agua (relación de 01:10 de agua in-
grediente con buena respuesta senso-
rial), buena estabilidad en el tiempo y 

baja  formación de aglomeraciones du-
rante el almacenamiento. Mientras que 
procesos como el secado por convec-
ción, aunque presentan menores costos 
y mayor facilidad en el manejo, requie-
ren operaciones de disminución de ta-
maño posteriores y no logran la com-
pleta protección de sus compuestos 
bioactivos porque no alcanzan la mi-
croencapsulación.

DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE 
TECNOLOGÍAS LIMPIAS

-
tas especies exigen de esta rama de la 
ingeniería, la aplicación de tecnologías 
que conserven al máximo sus com-
puestos bioactivos, sean aplicables a 
la región y se ajusten a las condiciones 
medio ambientales de la región amazó-
nica. La articulación de dos ramas de 
la ingeniería, la química y la mecáni-
ca, permitió el diseño y la construcción 
de dos equipos utilizados para la obten-
ción de nuevos ingredientes y la eva-
luación de procesos: prensa expeller y 
equipo de secado por aspersión.

El equipo de extracción mecáni-
ca, prensa tipo expeller, fue inicial-
mente diseñado para la extracción de 
grasa partiendo de semillas secas del 
fruto de copoazú (Theobroma grandi-

, para su uso como ingredien-
te natural para el desarrollo de produc-
tos cosméticos (Hernández y Barrera, 
2009). Su uso se ha extendido a la ob-
tención de otros ingredientes como 
aceites y la evaluación de sus procesos 
de extracción de frutos de palmas sil-
vestres amazónicas como seje (Oeno-
carpus batawa), canangucha (Mauritia 

, mil pesos (Oenocarpus ma-
pora), asaí (Euterpe precatoria), andi-
roba (Carapa guianensis) y sacha inchi 
(Plukenetia volubilis).

El equipo de secado por aspersión 
fue diseñado con las características ne-
cesarias para asegurar al máximo la 
conservación de compuestos bioacti-
vos, así como para que se ajustara a las 
condiciones variables de disponibili-
dad energética en la región amazónica. 
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Cuenta con una cámara en donde ocu-
rre el secado del producto en contraco-

entre 130°C-200°C, asegurando bajos 
tiempos de residencia. Contempló el 
diseño de una boquilla neumática que 
asegura un proceso libre de aceites con-
taminantes del proceso, y tamaños de 

-
nera, un sistema de calefacción híbrido 
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 simulación empleando paque-
tes computacionales como SolidWorks 
 Simulation® de Dassault Système y 
modelos matemáticos para ver los efec-

-
ción de material particulado, como hu-

otros.

CONCLUSIÓN

La sostenibilidad ambiental y econó-
mica para el aprovechamiento de la di-
versidad biológica de la amazonia co-
lombiana, desde el punto de vista de la 
innovación de productos y procesos y 
el desarrollo tecnológico debe ser abor-
dada por la ingeniería química, de ali-
mentos y mecánica, con investigadores 
altamente capacitados y con las destre-
zas para afrontar los retos asociados a 
la realidad social, ambiental y econó-
mica del bosque amazónico. El rol que 
ha asumido el Instituto SINCHI en la 
amazonia colombiana, integrando es-
tas ramas de la ingeniería, ha permitido 
avanzar en el uso y el  aprovechamiento 

sostenible de la biodiversidad con in-
novaciones tecnológicas, incorporando 
el componente social a la investigación 

de la región.
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