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INTRODUCCION

Como compiladores de obras cientificas, nos complace presentar el volumen 4 de la
coleccion Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Fondo Editorial CIIDIES. Este libro,
titulado Investigacion y Desarrollo, constituye un testimonio del trabajo interdisciplinario
y en red realizado por la Corporacion Internacional CIIDIES y la Red RIISS en el marco
del Congreso Internacional "Educacion Superior para la Sostenibilidad"”, celebrado en
Medellin, Colombia, en 2024.

La presente compilacion recoge los resultados de investigaciones concluidas a nivel
nacional e internacional, estructuradas en cuatro ejes tematicos: Educacion Superior para
el Bienestar, para el Desarrollo, para la Coexistencia y para la Cohesion. Estos aportes
abordan de manera integral temas clave como la educacion superior, la innovacion social
y su articulacion con diversas areas del conocimiento. Ademas, destacan las estrategias
implementadas por las instituciones de educacion superior para fomentar el bienestar, el
desarrollo, la coexistencia y la cohesion, tanto desde una perspectiva académica como
social.

El volumen est4d compuesto por nueve capitulos que exploran una amplia gama de
temas relacionados con la investigacion, el desarrollo y la innovacion, todos ellos con un
enfoque en la educacién superior. En el primer capitulo, titulado Composicién quimicay
calidad nutricional del fruto, semilla y aceite de Samanea saman, se analiza la
potencialidad de esta especie en términos de su valor nutricional y aplicaciones précticas.
El capitulo 2, Metéforas de la pandemia Covid-19: "aprender sobre la marcha™ y otras,
examina el uso de metaforas como herramientas cognitivas para comprender las
experiencias de la pandemia.

El tercer capitulo, Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y
promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos, presenta el
trabajo de la Red RIESC CADEP ACACIA, que opera en Colombia, Chile, Nicaragua y
Per(, con propuestas innovadoras para atender a poblaciones vulnerables. Por su parte, el
capitulo 4, Analisis del potencial turistico de los municipios de Cumbal, Carlosama,
Puerres y Funes en el departamento de Narifio, evalia los recursos turisticos y las
capacidades de desarrollo en esta region de Colombia.

En el quinto capitulo, Biodiésel: una opcidn de energia limpia en concordancia con el
séptimo objetivo de desarrollo sostenible, se analiza la produccién de biodiésel mediante
transesterificacion, en linea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible. El capitulo 6, Una
aproximacion a las interacciones interrumpidas por la pandemia del Covid-19, profundiza
en las dinamicas de colaboracion mediadas por la tecnologia durante la crisis sanitaria.

El capitulo 7, Rutas de atencién a poblacién migrante venezolana en las fronteras de
Ecuador, Peri y Colombia, aborda los esquemas de regulacién y las estrategias de
atencion a migrantes en estos paises. En el capitulo 8, Innovacion social, componente
organico en la Universidad Catolica Luis Amigd, se presentan los avances en proyectos
de innovacion social desarrollados desde 2017 por esta universidad. Finalmente, el
capitulo 9, Tendencias de las profesiones del area econdémico-administrativa en
UNISANGIL, explora los cambios y proyecciones en este campo profesional.



En conjunto, los capitulos ofrecen una vision actualizada de los desafios y
oportunidades que enfrenta la educacion superior en su relacion con la investigacion y la
innovacion. Las contribuciones de los autores, provenientes de diversas universidades e
instituciones de investigacion de América Latina, enriquecen el debate sobre estos temas
cruciales para el desarrollo educativo y social.

Este libro estd dirigido a investigadores, docentes, estudiantes y profesionales
interesados en mantenerse al dia con los ultimos avances en el ambito de la educacion
superior, la investigacion y la innovacion. Sus contenidos constituyen un valioso aporte
al conocimiento cientifico y una fuente de inspiracién para futuras investigaciones.
Estamos seguros de que esta obra serd una herramienta indispensable para aquellos
comprometidos con el progreso académico y social.



CAPITULO |

COMPOSICION QUIMICA'Y CALIDAD NUTRICIONAL DEL
FRUTO, SEMILLAY ACEITE DE SAMANEA SAMAN

Dario José Doria Durango
Quimico, Universidad de Cordoba. ORCID 0009-0002-5147-4647.
ddoriadurango@correo.unicordoba.edu.co

Jennifer Lafont Mendoza
Doctora en Ciencias Mencion Gerencia, Docente Titular de Tiempo Completo
Universidad de Cordoba. ORCID 0000-0001-8862-2442.
jenniferlafont@correo.unicordoba.edu.co

Amelia Espitia Arrieta
Magister en Ciencias Quimicas, Docente catedratica Universidad de Cordoba.
ORCID 0000-0002-3397-6662. ameliaespitia@correo.unicordoba.edu.co

RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue analizar la composicién quimica y calidad
nutricional del fruto, semilla y aceite de Samanea saman en la blsqueda de usos
potenciales; la metodologia empleada tuvo un enfoque cualitativo de tipo descriptivo, con
disefio documental, basada en autores como Boppenaet al., 2023; Amankwah et al., 2022;
Uzoukwu et al., 2022; Sekhar et al., 2021; He et al.,2021; Mantilla-Le6n y Jara, 2019;
para ello se exploraron bases de datos, como Sciencedirect, Scielo, Scopus, Redalyc,
Google Scholar, principalmente. La composicion nutricional del fruto evidencio altos
porcentajes de proteinas, grasa, carbohidratos, y minerales; las semillas presentaron altos
porcentajes de carbohidratos, proteinas y un cerca de un 11% de aceite, conformado por
el 60% de acidos grasos insaturados y cerca del 40% saturados. El fruto, semillas y aceite
de Samanea saman son una valiosa fuente de energia y de nutrientes esenciales,

aprovechables en la alimentacion animal.

DOI: https://doi.org/10.58690/Ciidies.CTi_IDv4.01.9-36
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PALABRAS CLAVE: Samanea saman, Semillas, Aceite, Composicion quimica,

Calidad nutricional.

ABSTRACT

The objective of this research was to analyze the chemical composition and nutritional
quality of the fruit, seed and oil of Samanea saman in the search for potential uses; The
methodology used had a qualitative descriptive approach, with a documentary design,
based on authors such as Boppena et al., 2023; Amankwah et al., 2022; Uzoukwu et al.,
2022; Sekhar et al., 2021; He et al.,2021; Mantilla-Leon y Jara, 2019; For this purpose,
databases were explored, such as Sciencedirect, Scielo, Scopus, Redalyc, and Google
Scholar, mainly. The nutritional composition of the fruit showed high percentages of
proteins, fat, carbohydrates, and minerals; The seeds presented high percentages of
carbohydrates, proteins and about 11% oil, made up of 60% unsaturated fatty acids and
about 40% saturated. The fruit, seeds and oil of Samanea saman are a valuable source of

energy and essential nutrients, usable in animal feed.

KEYWORDS: Samanea saman, Seeds, Oil, Chemical composition, Nutritional quality.

1. INTRODUCCION

Samanea saman, es un arbol perteneciente a la familia Fabaceae o leguminosa, de orden
Fabales, comunmente conocido como éarbol de lluvia, campano, algarrobo del pais,
algarrobo, samaén, carreto, carreto negro, tamarindo, cenizaro, couji, cenicero, urero,
delmonte, dormilon, genizaro (Staples & Elevitch, 2006). Es originario de Centro y
Suramérica, pero también, se encuentra ampliamente distribuido en Asia, Africa, América
del norte y el Caribe (Anjali et al., 2018). Gran parte de este arbol suele ser ampliamente
utilizado; por ejemplo, su madera para la elaboracion de muebles, por ser duradera, de
produccidn sostenible y ecoldgica; sus hojas son popularmente utilizadas para aliviar el

dolor en los dientes y el estrefiimiento; asi como la infusion de la corteza para combatir
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la diarrea (Staples & Elevitch, 2006). Las vainas frescas (fruto) de Samanea saman y sus
semillas son buena fuente de proteinas, fibra y carbohidratos; por lo que se suelen usar en
la alimentacion animal como una valiosa fuente nutricional, con la finalidad de mejorar
la calidad de la dieta de los animales y posiblemente, de los seres humanos; (Uzoukwu et
al., 2022); la pulpa de estos frutos es dulce, de color café muy oscuro, olor agradable y de
alta calidad nutritiva que los hace deseados por los animales (Barcelo & Barcelo, 2012).
Las semillas encontradas en el interior del fruto de Samanea Saman contienen
aproximadamente un 11.15% de aceite (Sekhar et al., 2021); este presenta un alto
contenido de acidos grasos tanto saturados como insaturados, siendo los &cidos linoleico
y oleico los méas predominantes (Rath et al., 2017); cabe resaltar que es un aceite rico en
proteinas, lo que sugiere su potencial uso como complemento alimenticio en pequefias
cantidades, sin embargo se considera popularmente no comestible (Boppena et al., 2023).
La falta de conocimientos sobre el potencial nutricional del fruto y semillas de este arbol
los hace poco atractivos y que sean desaprovechados, por tal motivo caen
espontaneamente en potreros, jardines y carreteras donde se deterioran, convirtiéndose en
desperdicio. En este sentido, el objetivo principal de esta investigacion fue analizar la
composicion quimica y calidad nutricional del fruto, semilla y aceite de Samanea saman

en la busqueda de usos potenciales.

2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Composicion Quimica de Frutos, Semillas y Aceites

La composicion quimica de los frutos, semillas y aceites es un aspecto fundamental que
determina su valor nutricional y sus aplicaciones industriales y alimentarias. Estos
componentes incluyen macronutrientes como carbohidratos, proteinas y lipidos, asi como

micronutrientes esenciales como vitaminas, minerales y antioxidantes.

Carbohidratos: en los frutos estan predominantemente en forma de azucares simples
como la glucosa, fructosa y sacarosa, que son fuentes de energia rapida para el cuerpo
humano (Plaza — Diaz, Martinez y Gil, 2013). La fibra dietética, tanto soluble como

insoluble, también es una parte importante de los frutos. La fibra soluble, como las
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pectinas, puede ayudar a reducir los niveles de colesterol en sangre, mientras que la fibra
insoluble, como la celulosa, mejora la funcion digestiva y previene el estrefiimiento
(Chamorro & Mamani, 2010).

Proteinas: las semillas son una fuente rica de proteinas de alta calidad, que contienen
todos los amino&cidos esenciales necesarios para la sintesis proteica y el mantenimiento
de los tejidos corporales (Sun, 2011). Las proteinas de las semillas, como las presentes en
la sojay la quinoa, son comparables a las de origen animal en términos de valor biolégico
y biodisponibilidad; estas proteinas también juegan un papel crucial en la regulacién de
diversas funciones metabolicas y en el desarrollo y reparacion muscular (Jager, 2017).

Lipidos: los aceites derivados de frutos y semillas son principalmente compuestos de
lipidos, incluyendo acidos grasos saturados, monoinsaturados y poliinsaturados. Los
acidos grasos monoinsaturados, como el acido oleico presente en el aceite de oliva, son
conocidos por sus beneficios para la salud cardiovascular, incluyendo la reduccién del
colesterol LDL y el aumento del colesterol HDL (Schwingshackl & Hoffmann, 2012).
Los acidos grasos poliinsaturados, como los omega-3 y omega-6, son esenciales para la
funcion cerebral y la salud cardiovascular. Estos &cidos grasos también tienen
propiedades antiinflamatorias y pueden ayudar a reducir el riesgo de enfermedades
cronicas (Calder, 2017).

Vitaminas: los frutos y semillas son fuentes importantes de vitaminas. Por ejemplo, la
vitamina C, abundante en citricos y bayas, acta como un antioxidante que protege las
células del dafio oxidativo y es esencial para la sintesis de colageno y la reparacién de
tejidos (Carr & Maggini, 2017). Las vitaminas del complejo B, presentes en muchas
semillas, son cruciales para el metabolismo energético y la funcion del sistema nervioso
(Kennedy, 2016). La vitamina E, que se encuentra en aceites como el de girasol y el de
almendra, actla como un potente antioxidante que protege las membranas celulares del
dafo oxidativo (Traber & Stevens, 2011).

Minerales: los minerales presentes en los frutos y semillas, como el potasio, magnesio,
zinc y hierro, son esenciales para diversas funciones fisiologicas. El potasio ayuda a
regular el balance de liquidos y la funcion muscular, mientras que el magnesio es vital

para la funcion neuromuscular y la sintesis de proteinas (Rosanoff et al., 2012). El zinc y
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el hierro son importantes para la funcion inmunoldgica y la produccién de hemoglobina,

respectivamente (Prasad, 2013).

Antioxidantes: los compuestos antioxidantes, como los polifenoles y flavonoides
presentes en los frutos y semillas, ofrecen proteccion contra el dafio oxidativo y pueden
reducir el riesgo de enfermedades cronicas, incluyendo enfermedades cardiovasculares y
cancer (Castillo, Hernandez & Lares, 2017). Estos compuestos bioactivos también tienen
propiedades antiinflamatorias y pueden mejorar la salud general del sistema

inmunoldgico (Pérez-Jiménez et al., 2010).

2.2 Calidad Nutricional de Frutos, Semillas y Aceites

La calidad nutricional de frutos, semillas y aceites se refiere al valor que estos alimentos
proporcionan en términos de aporte de nutrientes esenciales para la salud humana. La
evaluacion de esta calidad incluye no solo la cantidad de nutrientes presentes, sino
también su biodisponibilidad, la presencia de compuestos bioactivos y la ausencia de

sustancias nocivas.

Frutos: son reconocidos por su alta densidad de nutrientes y bajo contenido calérico.
Los frutos frescos son una fuente excelente de vitaminas, minerales, fibra dietética y
antioxidantes. La vitamina C, presente en altas concentraciones en citricos y bayas, es
fundamental para la funcion inmunoldgica y la sintesis de coladgeno (Carr & Maggini,
2017). Los polifenoles y flavonoides en frutos como las manzanas y las uvas tienen
propiedades antioxidantes y antiinflamatorias, ayudando a reducir el riesgo de
enfermedades cardiovasculares y cancer (Liu, 2003). La fibra dietética contribuye a la
salud digestiva y puede ayudar a regular los niveles de glucosa en sangre, lo cual es
beneficioso para la prevencion de diabetes tipo 2 (Slavin, 2013).

Semillas: son apreciadas por su contenido en proteinas de alta calidad, grasas saludables,
fibra y micronutrientes. Las proteinas en semillas como la chia, el lino y el cafiamo
contienen todos los aminoacidos esenciales, lo que las hace comparables a las proteinas
animales (Sun, 2011). Las semillas oleaginosas, como las de lino y girasol, son
especialmente valoradas por su contenido en &cidos grasos omega-3 y omega-6, que son

esenciales para la salud cardiovascular y la funcién cerebral (Estelles et al., 2021). La
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fibra presente en las semillas contribuye a la saciedad y puede ayudar en el control del
peso (Slavin, 2013).

Aceites: los aceites vegetales, especialmente los extraidos en frio como el aceite de oliva
virgen extra, son ricos en &cidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados. Estos &cidos
grasos son beneficiosos para la salud cardiovascular, ayudando a reducir los niveles de
colesterol LDL y aumentar el colesterol HDL (Schwingshackl & Hoffmann, 2012).
Ademas, los aceites vegetales contienen vitamina E, un potente antioxidante que protege
las células del dafio oxidativo (Traber & Stevens, 2011). La calidad nutricional de los
aceites también se mide por su contenido en compuestos fendlicos, que tienen

propiedades antiinflamatorias y antioxidantes (Gastaldi, 2019).

2.3 Importancia de la Composicion Quimica y Calidad Nutricional segun sus Usos

Potenciales

La composicion quimica y la calidad nutricional de frutos, semillas y aceites determinan
sus multiples usos potenciales en la industria alimentaria, farmacéutica, cosméticay en la

nutricién humana.

Industria Alimentaria: en la industria alimentaria, la composicion de los frutos y
semillas es crucial para la formulacion de productos saludables y funcionales. Los frutos
son utilizados en la produccion de jugos, mermeladas, y snacks, mientras que las semillas
son incorporadas en barras energéticas, cereales y productos de panaderia. La calidad
nutricional de los aceites es esencial para su uso en la cocina y en la fabricacion de
productos procesados, donde se valoran por sus beneficios para la salud y su estabilidad
oxidativa (Arias et al., 2018).

Nutricibn Humana: en términos de nutricion humana, los frutos, semillas y aceites son
componentes esenciales de una dieta equilibrada. EI consumo regular de frutos esta
asociado con una mejor salud metabdlica y una reduccion del riesgo de enfermedades
cronicas como la obesidad, la diabetes tipo 2 y las enfermedades cardiovasculares (Micha
etal., 2017). Las semillas, con su alto contenido de proteinas y grasas saludables, son una
excelente opcidn para vegetarianos y veganos, proporcionando nutrientes esenciales que

pueden faltar en una dieta basada en plantas (Sun, 2011). Los aceites, particularmente los
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ricos en acidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados, juegan un papel crucial en la
dieta mediterranea, conocida por sus beneficios para la salud cardiovascular
(Schwingshackl & Hoffmann, 2012).

Farmacéutica y Cosmética: en la industria farmacéutica, los extractos de frutos y
semillas se utilizan por sus propiedades terapéuticas. Por ejemplo, el extracto de semilla
de uva es conocido por sus propiedades antioxidantes y antiinflamatorias (Ordofiez et al.,
2019). En cosmética, los aceites vegetales son valorados por sus propiedades hidratantes
y antioxidantes, que benefician la salud de la piel y el cabello. El aceite de jojoba y el
aceite de argan son ejemplos de aceites ampliamente utilizados en productos para el
cuidado de la piel y el cabello debido a sus propiedades nutritivas y protectoras (Dweck,
2002).

3. METODO

La investigacion tuvo un enfoque cualitativo de tipo descriptivo, utilizando un disefio
documental. Se llevd a cabo una exploracion exhaustiva de varias bases de datos
académicas, tales como: Sciencedirect, Scielo, Scopus, Redalyc y Google Scholar, entre
otras. Se buscé recopilar investigaciones relacionada con el fruto, semillas y el aceite de
Samanea saman; con el fin de encontrar nuevo valor agregado a este arbol que

tradicionalmente se ha utilizado como sombra en los potreros y como especie maderable.

4. RESULTADOS

El arbol de Samanea saman es alto, suele alcanzar entre 10 y 25 metros de altura, su copa
es amplia cuyas ramas se disponen en forma de sombrilla, posee corteza rugosa de color
grisaceo; las hojas son bipinnadas, con longitud de 20-40 cm y 10-34 cm de ancho,
sensibles a la luz permanecen abiertas durante el dia y se cierran por la noche; sus flores
son de color rosadas, reunidas en inflorescencias dispuestas en umbelas; el arbol florece
entre enero y mayo dependiendo de la zona geogréfica; en su estado maduro produce gran

cantidad de frutos entre los 200 a 250 kilogramos por temporada; estos frutos son
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legumbres o vainas de 8 a 20 cm de largo, de 15 a 19 mm de ancho y 6 mm de espesor,
son rectos o ligeramente curvado, verde y carnoso antes de madurar y cuando maduran

son de color marrén (Delgado et al., 2014).

El fruto de esta especie arbdrea, ademas de poseer un perfil nutricional notable, se
distingue por su equilibrado contenido de carbohidratos, proteinas, y minerales; el
mesocarpio del fruto alberga una pulpa dulce con suplementos nutricionales que tienen
una capacidad digerible del 40% (Uzoukwu et al., 2020). Las semillas contenidas en el
fruto pueden ser utilizadas como suplemento alimenticio en forma de harina, por su
contenido relativamente alto de proteinas y carbohidratos (Mestre et al., 2016); contienen
11.5% de aceite, constituido por &cidos grasos saturados, monoinsaturados Yy
poliinsaturados, con propiedades fisicoquimicas que lo hacen adecuado para diversas

industrias, como la alimentaria, jabonera, cosmética y de biodiesel (Sekhar et al., 2021).

4.1 COMPOSICION NUTRICIONAL DEL FRUTO DE SAMANEA SAMAN

Los resultados de los analisis reportados en el fruto de Samanea saman han revelado una
riqueza de componentes esenciales que pueden tener efectos significativos en la salud y
el rendimiento energético de los animales. Estos hallazgos sugieren que el consumo de
harina del fruto de Samanea saman podria proporcionar una fuente valiosa de energia,
nutrientes esenciales y compuestos bioactivos para los animales, lo que podria traducirse
en mejoras en la salud general, la resistencia y el rendimiento. Ademas, investigaciones
han destacado el potencial del fruto de Samanea saman este puede servir como un
componente integral en la formulacion de dietas balanceadas para una variedad de

especies animales, incluyendo rumiantes, aves de corral y peces.

La composicion proximal del fruto triturado (harina) de Samanea saman, se muestra en
la Tabla 1, donde se evidencia un buen porcentaje de humedad, proteinas, grasa,
carbohidratos, fibra, cenizas y minerales como calcio, cobre, fosforo y hierro (Okonko
2008; Rath et al., 2017; Mestre et al., 2016; Uzoukwu et al., 2020 y Amankwah et al.,
2022).
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Es relevante sefialar que el contenido de humedad present6 una ligera variacion, atribuible

posiblemente a las condiciones de secado y desengrase a las que fueron sometidas las

muestras antes del analisis.

Tabla 1. Contenido nutricional del fruto de Samanea saman con semillas.

Parametro/ Okonko | Rath ef al, | Mestre et | Uzoukwu | Amankwah
Unidad 2008 2017 al., 2016 | et al., 2020 | € al, 2022
Humedad (%) 15.3+0.7 | 10.75+£0.13 | 14.20 15.50+0.01 | 10.0 +£0.5
Cenizas (%) 3.2+0.2 |4.14+0.04 6.52 4.70+0.01 | 0.45+0.05
Fibra (%) 11.4+0.1 | 12.20+£0.02 | 51.90 15.95+0.01 | 0.49 £0.03
Proteina  cruda 10.67 £0.15
12.7+0.2 | 25.25+0.2 | 15.93 13.21+0.01
(%)
Grasa (%) 2.1+0.1 - 2.66 - 1.88 +0.18
Carbohidratos 76.51+0.20
553+04 | - - 47.33+0.01
(%)
Materia seca (%) | 85.0+0.2 | - 85.80 - -
Extracto etéreo -
- 1.77+0.02 1.17 3.31+0.01
(%)
Extracto libre de -
- 56.64+0.27 | 10.50 -
nitrégeno (%)
Cobre (ppm) - - 8.10 - -
Calcio - - 0.38 - -
Fosforo - - 0.24 - -
Hierro (ppm) - - 35.20 - -

17




COMPOSICION QUIMICA Y CALIDAD
NUTRICIONAL DEL FRUTO, SEMILLA'Y
ACEITE DE SAMANEA SAMAN

INVESTIGACION Y
DESARROLLO Vol. IV

Ademas, el contenido de fibra, grasa, ceniza y carbohidratos resulté significativo para los
distintos autores que estudiaron la misma materia prima; aunque es posible que los
factores agroambientales, asi como las condiciones analiticas de ensayos, hayan influido

en las variaciones de los resultados.

Por otro lado, la harina del fruto de Samanea saman exhibié un buen contenido de
proteinas, sin embargo, se observa que los resultados de las investigaciones referenciadas
en la Tabla 1 muestran diferentes valores (entre 10.67 y 25.25) %, estos pueden ser
ocasionados por una diversidad de factores donde se desarrollaron las plantas analizadas,
como: medioambientales, la calidad del terreno, la humedad, la temperatura, entre otros.
Sin embargo, de acuerdo con Semae, et al., (2013), las vainas del arbol de lluvia son
altamente digeribles, tienen un contenido de proteinas (15.31-18.00%), son de bajo costo
y no toxicas; estas proteinas podrian ser aprovechadas en la alimentacion animal como
una fuente nutricional para enriquecer la dieta de los animales y posiblemente la humana
(Uzoukwu et al., 2020).

El contenido de fibra presente en la harina del fruto de Samanea saman, igualmente fue
variable, se reporté entre (11.4 y 51.9) % este nutriente es muy importante para el
organismo, porgue previene y alivia el estrefiimiento, favoreciendo el transito intestinal.
El contenido de cenizas detectada, representa la presencia de minerales en el fruto, los
cuales fueron identificados como cobre, calcio, fosforo, y hierro (Mestre et al., 2019), los
cuales tienen muchas funciones en el organismo, algunos hacen parte de las proteinas,
otros ayudan al balance de agua, contribuyen a regular el metabolismo, la absorcién, entre

otros.

Es necesario destacar el alto contenido de carbohidratos presentes en la harina del fruto
de Samanea saman (entre 47.33 y 76.51) % que, al ser ingerido, se almacena como grasa
convirtiéndose en la fuente de energia que necesitan los organismos para realizar sus
funciones, los animales cuando ingieren alimento alto en carbohidratos adquieren
masculos y fuerza. En la pulpa dulce del fruto de Samanea saman, se encuentran los
carbohidratos en forma de azucar, almidon, hemicelulosa y celulosa. Asi mismo, se ha
estudiado la integracion de la harina del fruto de Samanea saman, con diversos productos,
como la torta de trigo, maiz, salvado de arroz y otras formulaciones, donde se evidencio,

que puede ser una estrategia prometedora para mejorar la salud y el rendimiento de los

18



COMPOSICION QUIMICA Y CALIDAD
NUTRICIONAL DEL FRUTO, SEMILLA'Y
ACEITE DE SAMANEA SAMAN

INVESTIGACION Y
DESARROLLO Vol. IV

animales; estos estudios han demostrado que estas mezclas, logran proporcionar una
fuente ricay equilibrada de nutrientes, que contribuyen significativamente al crecimiento,

la digestion y el bienestar general de los animales (Amankwah et al., 2022).

En este sentido, Rath et al., (2014) desarrollaron cinco formulaciones, de piensos
isonitrogenados (F1 — F5), incluyendo diferentes cantidades de harina cruda de fruto de
Samanea saman (0, 100, 200, 300 y 400) g/kg, junto con torta de cacahuete, salvado de
arroz, harina de trigo y una premezcla de vitaminas y minerales para alimentar larvas de
Labeo rohita, encontrandose que la supervivencia de las larvas fue mayor (87 — 90)%;
ademas, hubo ganancia de peso (%) y crecimiento especifico; el indice de eficiencia
proteica y la utilizacion neta de proteinas fueron mucho mas altos en F4; por lo tanto,
sugieren que la harina de fruto de Samanea saman puede ser incorporada en una
proporcion de 300 g/kg, sustituyendo el 25% de torta de cacahuete y el 42% de salvado

de arroz.

En la investigacion de Mestre et al., (2016), llevaron a cabo un disefio completamente
aleatorio donde los ovinos fueron asignados al azar a cuatro tratamientos experimentales:
T1 (pastoreo, control), T2 (pastoreo + 10% de harina), T3 (pastoreo + 20% de harina), y
T4 (pastoreo + 30% de harina) durante 48 dias, se registraron diariamente los consumos
y se realizaron pesajes cada 12 dias; los resultados mostraron que la suplementacion con
harina del fruto de Samanea saman hasta un 30% fue beneficiosa para la ganancia de peso
en comparacion con el grupo sin suplementacion; se observo que el nivel mas bajo de
suplementacion (10%) resulto en una ganancia de peso de 2450 g en 48 dias, superando
al grupo de control sometido Gnicamente a pastoreo. Estos hallazgos indican que la harina
del fruto de Samanea saman tiene un impacto considerable en la produccion de carne
ovina, ya que su inclusién en las dietas mejora la ganancia diaria de peso; esto sugiere
que podria ser una alternativa prometedora para contribuir al desarrollo de una ganaderia

sostenible y competitiva en sistemas de pastoreo para ovinos.

4.2 COMPOSICION ANTI-NUTRICIONAL DEL FRUTO

La importancia nutricional de un alimento esta determinada por los nutrientes y

componentes anti nutricionales que contiene (Aletor et al., 2007); estos Gltimos son
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sustancias, ya sean naturales o sintéticas que pueden interferir en la absorcion de los
nutrientes (Chukwu, 2017). En este contexto, se han llevado a cabo investigaciones sobre
los analisis bromatologicos de la harina obtenida del fruto de Samanea saman, asi como
también, estudios sobre los anti nutrientes presentes en esta misma materia prima; se
identificaron oxalatos, cianuro de hidrégeno, taninos, saponinas, flavonoides y alcaloides
en la harina de este fruto (Rath et al., 2017 y Uzoukwu et al., 2020), estos resultados se

evidencian en la Tabla 2.

Tabla 2. Composicién anti nutricional del fruto de Samanea saman

Anti-Nutrientes (mg/100 g) Rath et al., 2017 Uzoukwu et al., 2020
Oxalato - 1.49+0.01
Cianuro de hidrogeno - 1.97+0.01
Taninos 7.4240.16 0.71+0.01
Saponinas 2.24+0.05 27.07+0.01
Flavonoides ++ 0.51+0.01
Alcaloides 1.57+0.01 1.71+0.01

En la harina, se detectd una cantidad de oxalato de 1.49 mg /100 g, dentro del limite
seguro, ya que cuando se incrementan las cantidades de oxalato soluble superiores al 2%
pueden ser peligrosas para la salud (Uzoukwu et al., 2020); debido a que el acido oxalico,
actla como anti nutriente afectando la absorcion de minerales, especialmente de calcio,
y forma oxalato de calcio insoluble (calculos renales), que el cuerpo no puede asimilar,
lo que podria ocasionar hipercalcemia que puede llevar a un dafio renal irreversible
(Ifemeje, 2016).

Aunque la harina presento niveles bajos de taninos, es posible que la ingesta de harina de
fruto de Samanea saman no reduzca la disponibilidad de proteinas en el organismo (Shaba
et al., 2015). Los taninos, al ser polifenoles, exhiben propiedades antimicrobianas; los
niveles altos de taninos podrian conferir beneficios quimioprotectores a quienes los

consumen (Enechi & Odonwodo, 2003); sin embargo, los taninos pueden formar
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complejos menos digeribles con las proteinas de la dieta, lo que resulta en una sensacién

astringente y una posible disminucién en la ingesta de alimentos.

Los valores de saponinas reportados por ambos autores estan dentro del limite permitido
por la OMS, que es de 48.50 mg/100 g. Las saponinas, son compuestos glucésidos que
abarcan tanto saponinas esteroides como triterpenoides, pueden tener efectos hemoliticos
sobre los globulos rojos y reducir la tasa de crecimiento en animales cuando se les
proporciona una ingesta elevada; sin embargo, también se les atribuyen propiedades
beneficiosas, como la reduccion del colesterol, actividad antitumoral y antioxidante
(Ladeji et al., 2004).

Aunque la concentracion de alcaloides reportada por los distintos autores fue
relativamente baja, es importante destacar que, en las plantas comestibles, estos niveles
no suelen ser toxicos, ya que la coccion al vapor o la ebullicion tienden a reducir sus

niveles en los extractos la planta, el fruto o en sus semillas (Ladeji et al., 2004).

Los alcaloides son compuestos quimicos que benefician a las plantas al repeler
depredadores y parasitos; sin embargo, inhiben ciertas actividades enzimaticas en
mamiferos, como las de la fosfodiesterasa, lo que prolonga la accién del AMP ciclico
(Uzoukwu et al., 2020). Los flavonoides son compuestos fendlicos que se encuentran en
semillas, frutas y verduras, que les dan los colores caracteristicos a las mismas y le
atribuyen beneficios para la salud mental y la ansiedad; el valor reportado es bajo, de
0.51mg/100g de muestra; hasta el momento no se han encontrado efectos adversos a la

salud.

En cuanto al cianuro de hidrogeno gran parte de los cultivos alimenticios son
cianogénicos, pero como el cianuro tdxico es una molécula organica que contiene el
atomo carbono unido al nitrégeno, este puede ser transformado en otros compuestos mas
complejos por medio enzimatico en nuestro organismo, perdiendo la toxicidad; el humano
sano que ingiere proteina en las cantidades que requiere el organismo, es capaz de
desintoxicar hasta 100mg de cianuro por dia, excepto los que padecen de la enfermedad
de Leber es decir, aquellos individuos que nacen sin la capacidad para desintoxicar el
cianuro (Greger, 2023), observando los niveles de cianuro presentes en el fruto de
Samanea saman, reportado de 1.97mg/100g de muestra es bastante bajo, se puede decir

que no contiene niveles toxicos de cianuro, por lo tanto es seguro ingerirlo.
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4.3 COMPOSICION PROXIMAL DE LA SEMILLA

La composicion proximal de la semilla de Samanea saman, fue reportada por varios
autores (Okonko, 2008; Adewuyi et al., 2011; Rath et al., 2014; lkpe & Azu, 2016; y
Uzoukwu et al., 2020), y se presenta en la Tabla 3, donde se observa una variacion notable
en los pardmetros estudiados, como carbohidratos, cenizas, fibra, grasa, humedad y
proteinas, en comparacion con el fruto de este mismo arbol; estas diferencias pueden ser
ocasionadas tanto por las condiciones agroambientales (clima, humedad, composicion del
suelo, temperatura) en que se desarrollaron las plantas, como los métodos de analisis
realizados, los cuales podrian haber influido en las discrepancias observadas en los

resultados.

Se evidencia menor contenido de carbohidratos en la semilla en contraste con el fruto,
este hecho, se le puede atribuir al mayor contenido de azucares presentes en la pulpa. Por
otro lado, el contenido relativamente alto de carbohidratos en la semilla de Samanea
saman sugiere que estas podrian servir como fuente de energia cuando se incluyen en la

alimentacién animal (Shaba et al., 2015).

Tabla 3. Analisis proximal de la semilla de Samanea saman

Parametro Adewuyi et Rath et | Ikpe & Azu | Uzoukwu
Okonko 2008

(%) al, 2011 al., 2014 2016 etal., 2020

Carbohidratos 42.0+0.4 41.32+0.50 - 52.8 55.52+0.01
Cenizas 3.0+0.3 2.10+0.40 3.62+0.2 5.1 2.60+0.01
Fibra cruda 10.8 +0.2 3.21+£0.10 6.93£0.4 8.0 8.47+0.01
Grasa cruda 1.3+0.1 9.77+1.21 1.05+0.2 7.2 2.66+0.01
Humedad 16.1+0.6 420+0.11 5.23+£0.6 10.9 9.20+0.1

Proteina cruda 10.6+0.2 3940 £0.30 | 42.56+2.0 16.0 21.55+0.01

La ceniza en los alimentos constituye el residuo que queda al incinerarse los materiales
organicos a una temperatura de aproximadamente 500 °C, después de que se ha eliminado

toda la humedad (Kishore, Kumar y Rao, 2017); por consiguiente, el contenido de cenizas
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representa el contenido total de minerales en los alimentos. El contenido de cenizas
reportado para la semilla de Samanea saman presenté valores similares a los reportados
por diferentes autores para el fruto, siendo estos ultimos un poco mas elevados. Aunque
hubo ligeras variaciones en el contenido de cenizas de las muestras, estos valores se
encuentran dentro de un rango cercano entre 2.1% - 5.1%. Los valores altos de minerales
le conceden gran importancia a la semilla, ya que estos son los encargados de agregar
fuerza al sistema esquelético, servir como componentes de compuestos organicos
(proteinas y lipidos), ademas, sirven como activadores del sistema enzimatico (Webster
& Lim, 2015).

La semilla de Samanea saman presento valores de fibra significativos para los diferentes
autores. La vaina entera tuvo un contenido medio de fibra bruta en comparacion con los
valores mas bajos reportados para la semilla de la misma especie arborea; la fibra cruda
desempefia un papel importante en la dieta de los animales, ya que ayuda a mejorar los

procesos de digestion y reduce el colesterol gastrico (Okwu, 2005).

En la Tabla 3, se evidencia que el contenido de grasa en las semillas de Samanea saman
reportado por los diferentes autores, presenta variaciones significativas, en comparacion
con el fruto de esta misma especie, que también presentd valores bajos en el porcentaje
de grasa (Tabla 1). Estas semillas suelen contener entre el 1% y 9% de grasa en peso. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que estas variaciones se le pueden atribuir a las
condiciones de secado y procedimientos analiticos a las que fueron sometidas las
muestras, antes de llevar a cabo los procedimientos. Las grasas contribuyen
significativamente al valor energético de los alimentos, ademas sirven como sustrato para
la sintesis de diversos mediadores que modelan mdultiples procesos como inmunidad,

patologias infecciosas y enfermedades inflamatorias (Jiménez et al.,2013).

La semilla de Samanea saman presenta contenido de humedad entre el 4.5% y 16.1%,
segun lo informado por diversos autores; estos valores exhibieron notables diferencias en
comparacion con los registrados para el fruto de la misma especie. La variacion observada
en el contenido de humedad de esta semilla puede atribuirse a las condiciones de secado
a las que se expusieron las muestras antes del analisis. Ademas, los factores ambientales
y las condiciones bioguimicas del suelo, podrian afectar el contenido de humedad de los

materiales alimenticios (Barcelo & Barcelo, 2012). Una baja humedad favorece la calidad
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de la harina puesto que garantiza menor tendencia a la descomposicion; alimentos con

altos contenidos de humedad son mas propensos a ser perecederos (Shaba et al., 2015).

En cuanto al contenido de proteinas de la semilla de Samanea saman, se evidencia que
esta presentd niveles altos, cuyos valores reportados oscilan entre el 10% y el 42%
aproximadamente, siendo el mas elevado con 42.56+ 2.0% (Rath et al., 2014); las
proteinas le confieren gran importancia a la semilla, porque son las encargadas de

regenerar y renovar los tejidos (Lafont et al., 2021).

4.4 COMPOSICION QUIMICA DEL ACEITE DE LA SEMILLA DE SAMANEA
SAMAN

Otras investigaciones sobre la semilla de Samanea saman, han reportado la extraccion
de aceite utilizando la técnica de extraccion por solvente; es asi como Sekhar et al.,
(2021), reportaron la extraccion y caracterizacion del aceite de las semillas de Samanea
saman; obteniendo un rendimiento de aproximadamente 11 % de aceite, al utilizar 20 g
de semilla en polvo, 380 ml de solvente y un tiempo de extraccion de 6 h en un extractor
soxhlet. Por otro lado, Adewuyi et al., (2011), realizaron la extraccién de aceite de
semillas de Samanea saman con el solvente hexano, utilizando un extractor soxhlet
durante 10 horas, reportando un contenido de &cidos grasos libres de alrededor del 10%
conformado en mayor porcentaje por acidos grasos insaturados y en menor proporcién de

saturados.

En las Tablas 4 y 5, se presentan el perfil de acidos grasos reportado por diferentes autores
(Adewuyi et al., 2011; Rath et al., 2014; Knothe et al., 2015), los cuales obtuvieron
porcentajes entre 30.0% y el 40.0% de &cidos grasos saturados (Tabla 4) siendo
predominante el &cido behénico, les sigue el araquidico y estearico. El acido behénico es
usado comercialmente en la preparacion de productos suavizantes como cremas
hidratantes, acondicionadoras para cabellos, posee capacidad espesante y para retardar el
proceso de evaporacion de los solventes, por lo cual también se utiliza como aditivo en
aceites lubricantes. EI acido araquidico tiene propiedades de surfactante, por lo cual es

utilizado para la fabricacion de jabones, cosméticos, productos farmacéuticos y envases
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de alimento. El &cido esteérico posee propiedades emulsionantes o tensioactivas, siendo

ampliamente utilizado en la industria farmacéutica, alimenticia, y de lubricantes.

Tabla 4. Acidos grasos saturados del aceite de semilla de Samanea saman

Acido Graso #C: Doble Adewuyi et Rath et al., | Knothe et al.,
(%) enlace al., 2011 2014 2015
Acido caprico C10:0 - 0.73 -
Acido tridecilico C13:0 - 3.27 -
Acido
pentadecilico 159 - 0-67 )
Acido Palmitico C16:0 7.20 +0.20 - 4.8
Acido esteérico C18:0 7.10+0.10 7.59 5.3
Acido araquidico C20:0 8.30+0.30 6.71 6.3
acido eneicosilico C21:0 - - 0.1
Acido behénico C22:0 14.30 = 0.50 8.56 13.6
Acido tricosilico C23:0 - - 0.3
Acido lignocérico C24:0 3.10+0.20 2.50 23
>AGS 40.0 £ 0.20 30.04 32.7

En cuanto a los acidos grasos insaturados (Tabla 5), se reportaron entre el 60.0% y 68.9%
destacandose el acido linoleico con valores cercanos al 40% vy el oleico alrededor del
20%. El alto porcentaje de &cidos grasos insaturados con alto linoleico (w-6) y oleico (o-
9) en el aceite de semilla de Samanea saman lo hacen atractivo para la industria
farmacoldgica, de aceites y de biodiesel. El &cido linoleico, es un &cido graso esencial,
es decir que el organismo no puede sintetizarlo, por lo cual debe ser consumido en la dieta
para su buen funcionamiento, ya que disminuye la concentracion de triglicéridos en la

sangre, la presion arterial y segregacion plaquetaria; ademas reduce el riesgo de contraer
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enfermedades del sistema circulatorio y sistema nervioso, entre otros beneficios
atractivos para la industria farmacéutica; en el sector industrial es aprovechado porque
permite el rapido secado de pinturas al 6leo y barnices, ademas retiene la humedad en la

piel por lo cual es utilizado en productos de belleza.

Tabla 5. Acidos grasos insaturados del aceite de semilla de Samanea saman

Acido Graso #C:Doble | Adewuyier | Rathetal, |Knothe efal.,
(%) enlace al., 2011 2014 2015
Acido miristoleico Cl4:1 - 1.45 -
Acido palmitoleico Clé6:1 0.40+£0.10 0.81 0.2
Acido oleico C18:1n9 21.00 £ 0.50 20.74 15.9
Acido vaccénico C18:1nl1 - - 1.5
Acido linoleico C18:2 37.00 +0.20 40.20 41.0
Acido y-linolénico Cl18:3 0.20 = 0.05 2.85 -
Acido Gadoleico C20:1n9 1.30 + 0.40 1.68 0.5
Acido eicosenoico C20:1nl1 - - 1.1
Acido dihomo-y-
linolénico 203 _ t24 )
Acido nervénico C24:1 0.10 = 0.05 - -
> AGI 60.0 = 0.20 68.96 60.20

El acido oleico (w-9) al igual que el linoleico es hipotensor y reduce el riesgo de
desarrollar enfermedades cardiovasculares, también, también en un agente emulsionante
y emoliente, usado en diversa industrias aceites lubricantes de alta viscosidad, y para la

produccién de biodiesel.
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En la Tabla 6 se presentan los resultados de la composicion fisicoquimica del aceite

extraido de las semillas de Samanea saman, (Adewuyi et al., 2011; Sekhar et al., 2021;

Lafont et al., 2023).

Tabla 6. Propiedades fisicoquimicas del aceite de la semilla de Samanea saman

Unidad/

Parametros Adewuyi et Sekhar et al., | Lafont et
fisicoquimicos equivalencia al., 2011 2021 al., 2023
Rendimiento del aceite % 9.77 11.15 17.93
Estado a temperatura .
) (°O) Liquido - -
ambiente
Amarillo
Color - Amarillo claro -
verdoso
Gravedad especifica (°O) 0.95+0.04 0.88 -
Indice de refraccion (°O) 1.46+0.20 1.47 -
Materia insaponificable (%) 1.83+0.10 - -
1.38 £
Contenido de humedad % - 0.16
0.26
Acido graso libre (% acido oleico) 3.11+0.20 13.61 -
) 27.50 +
Valor é&cido (mg/KOH/ g) - 27.23
0.07
. 4.52 +
Valor de peroxido meqO 2/kg 4.62+0.10 4.02 0.52
Valor de saponificacion (mg KOH/g) 196.30+0.50 187.1 -
. 63.16 £
Valor de yodo (I»/100 g de aceite) | 110.50£1.50 65.8 0.04

De acuerdo con la Tabla 6, estas investigaciones reportaron, que el rendimiento del aceite

extraido de estas semillas presentd variaciones significativas, oscilando entre el 9.77% y
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el 17.93%; esta variabilidad puede atribuirse tanto a las condiciones analiticas utilizadas
durante el proceso de extraccién como a los factores ambientales que influyeron en el
desarrollo de las semillas (He et al.,2021). Asi mismo, reportaron que el aceite era liquido
a temperatura ambiente, de color amarillo, con un indice de refraccion de 1.45 y gravedad

especifica con valores entre 0.88 y 0.95.

El contenido de humedad revel6 un porcentaje de 0.16 % y 1.38%; esta variacion podria
ser atribuida a diferencias en el método de andlisis utilizado y al proceso de secado de la
muestra antes del andlisis. Sin embargo, los valores de humedad son bajos, lo cual es
beneficioso debido a que, a menor contenido de humedad en los aceites, disminuye las
reacciones de hidrolisis en los triglicéridos del aceite lo que genera el desprendimiento de
moléculas de acidos grasos libres y con ello el aumento de acidez (Rivera et al., 2014;
Mantilla-Ledn y Jara, 2019).

En la Tabla 6 se evidencia que los valores reportados para el contenido acidos grasos de
aceite extraido de la semilla de Samanea saman fueron de (3.11 y 13.61) % acido oleico
y los valores &cidos fueron de (27.50 y 27.23) mg de KOH por g de aceite, que son
considerados altos; los valores bajos de acidez benefician el tiempo de vida media del
aceite, permitiendo un buen estado de conservacion, por otra parte, cuando un aceite
posee alto indice de acidez como el de Samanea saman, puede ser debido al uso de
materia prima de baja calidad, mal manejo o almacenamiento, por lo que no se

recomienda su consumo (Paucar et al., 2015).

El valor de perdxido es un indice que mide el deterioro de los aceites; se reporta que este
indice para la semilla de Samanea saman fue alrededor del 4.5 meq O por kg de muestra;
este bajo valor indica mayor estabilidad del aceite sin riesgo a oxidarse durante el
almacenamiento lo que sugiere que el aceite es de buena calidad (Malacrida & Neusa,
2012). En cuanto al valor de saponificacion del aceite; este presenta valores entre 187.10
y 196.30 mg de KOH por g de aceite. El aceite muestra un alto contenido de
triacilgliceroles, lo que demuestra su potencial para ser utilizado en las industrias
productoras de cosméticos y jabon (Sekhar et al., 2021). El valor de yodo indica los
niveles de insaturacion del aceite; en dos estudios se encontraron valores de (63.16 y
65.80) g I> por 100 g para el aceite de semilla de Samanea saman; cuyo valor lo clasifica

como aceite no secante por ser inferior a 100 g I por 100 g de aceite (Coca et al., 2017).
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5. CONCLUSIONES

El fruto o vaina de Samanea saman posee un equilibrado contenido de carbohidratos,
proteinas, y minerales como calcio, cobre, fosforo y hierro, requeridos para la nutricion,
son altamente digeribles y no toxicas, por lo cual se recomienda que sean aprovechadas

como suplemento nutricional de animales.

Las semillas contenidas en el fruto poseen altos porcentajes de proteinas y carbohidratos
proporcionando energia y nutrientes esenciales, por lo cual pueden ser potencialmente
utilizadas como suplemento alimenticio para el crecimiento de animales y como materia

prima para la extraccion de aceites.

La composicion del aceite de semillas, posee mayor porcentaje de &cidos grasos
insaturados destacandose el oleico y linoleico; y en menor composicién los saturados,
ademas, las propiedades fisicoquimicas del aceite, lo hacen interesante para su
aprovechamiento en diversas industrias, como la alimentaria, jabonera, cosmética y de

biodiesel.
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Volumen IV

Coleccion: Ciencia, Tecnologia e Innovacion

El libro Investigacion y Desarrollo, volumen 4 de la coleccidn Ciencia, Tecnologia
e Innovacion del Fondo Editorial CIIDIES, reldne una seleccion de investigaciones
concluidas realizadas tanto a nivel nacional como internacional, presentadas en
el marco del Congreso Internacional "Educacidn Superior para la

Sostenibilidad",

Esta obra aborda el papel central de la educacién superior en la articulaciéon de
diversas areas del conocimiento, explorando propuestas innovadoras
enmarcadas en los ejes tematicos desarrollados por la Red RIISS: innovacion,
cultura solidaria y sostenibilidad. Se destacan las estrategias de innovaciény
sostenibilidad como herramientas clave para fortalecer la educacion superior,
subrayando su impacto en el desarrollo local, regional, nacional e internacional.

Ademas, el libro presenta investigaciones enfocadas en los procesos de
formacion orientados a la innovacién y la sostenibilidad, ofreciendo propuestas
concretas para potenciar capacidades en estos ambitos. Estas contribuciones
evidencian la relevancia de la educacién superior como motor de cambio y
como plataforma para enfrentar los desafios contemporaneos.

Dirigido a investigadores, académicos, profesionales y estudiantes, este
volumen constituye una valiosa fuente de conocimiento para quienes estan
interesados en el desarrollo sostenible, la innovacién, la cultura solidaria y el
fortalecimiento de la educacion superior. Sin duda, este libro enriquecera la
comprension y el debate sobre estos temas fundamentales para el progreso

global.

Corporacidn Intemacional de Investigacidn y Desamollo

en Innovacidn, Emprendedurismo y Sostenibilidad
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