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PRESENTACION

El Simposio Internacional de Agroindustrias en Latinoamérica (SIAL) se ha realizado, en sus
versiones anteriores, de forma presencial en la Universidad de la Costa ubicada en Santiago Pinotepa
Nacional, Oaxaca, México. Debido a la pandemia de COVID-19, este afio su tercera version (I11
SIAL,; http://sial.uncos.edu.mx/2020/) se realizé de forma virtual los dias 15 y 16 de octubre de 2020,

contd con la participacion de estudiantes, académicos, investigadores, productores, empresarios y
publico en general de México y varios paises Latinoamericanos. La carrera de Ingeniera en
Agroindustrias, siempre a la vanguardia del desarrollo académico y comprometida con la divulgacion
del conocimiento, participd en la convocatoria del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia de
México (CONACYT) que al ser otorgado el apoyo permitié el desarrollo de una plataforma de

interaccion a través de conferencias, talleres y foros.

B G

Figura 1. 11l Simposio Internacional de Agroindustrias en Latinoamérica.

Desde el principio el SIAL nacié de la inspiracién en la riqueza y biodiversidad de los recursos
naturales de Latinoamérica y busca difundir el desarrollo del sector primario a través del fomento a
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la industrializacion de productos agricolas, pecuarios y forestales de la region. Este intercambio de

conocimiento contribuye al fortalecimiento de propuestas para la soberania alimentaria, la equidad,
la generacion de empleos y el bienestar social de los productores a través de la mejora en la
explotacion de sus recursos y la generacion de empresas Agroindustriales.

Dentro de los ponentes internacionales, se conto con la participacion de: M.C. Carmen M. Rodriguez
Barahona. Innovacion en Carnicos y Embutidos, Honduras. M.A. Percy Segundo Huauya Pablo.
Ingenieria Agroindustrial, Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, Perd. M.I. Victor
Justiniano Huamani-Meléndez. Universidade Estadual Paulista, Brasil. M.E. José Luis Cahuana
Jorge, J.L. Centro de Investigaciones Avanzadas y Formacion Superior en Educacion, Salud y Medio
Ambiente, Per(i. Dra. Angela Adriana Ruiz Colorado, Ingenieria Quimica, Universidad Nacional de
Colombia. PhD. Maria Sol Morales. Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias, Universidad de
Chile. PhD. Pedro Veiga Rodrigues Paulino. Cargill, Brasil. Dr. Juan Sebastidn Arcila Henao.
Departamento de Ingenieria Ambiental, Universidad Catolica de Manizales, Colombia. M.C. Jorge
Paucar Luna. Ingenieria Agroindustrial, Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Perd. Mtra.
Lissete Lourdes Aguirre Huayhua. Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, Universidad
Nacional de Huancavelica, Peru.

Por parte de México como pais anfitrion se cont6 con la participacion de ponentes de universidades
hermanas del Sistema de Universidades Estatales de Oaxaca (SUNEQ) con investigadores como: Dra.
Ludmila Elisa Guzman Pantoja. Instituto de Agroindustrias, Universidad Tecnol6gica de Mixteca.
M.A. Lucio Gonzalez Montiel. Ingenieria en Agroindustrias, Universidad de la Cafiada. M.C. Saris
Ulises Ramos Gabriel. Maestria en Produccion y Sanidad Animal, Universidad del Mar. También se
desataco la participacion de investigadores de prestigiosas instituciones de reconocimiento nacional
e internacional como: Dr. Misael Martinez Bolafios. Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias, México. M.C. Luis A. Galvez Marroquin. Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, México. Dra. Almadalia Velasco Hernandez.
Colegio de Posgraduados, México. Dr. Martin Barragan Trinidad. Instituto de Ingenieria, Universidad
Nacional Autonoma de México. Dr. William Zarate Martinez. Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias, México. M.C. Irene Gomez de la Cruz. El Colegio de la Frontera
Sur. Ing. Marco Antonio Cruz Chavez. Tecnoldgico del Valle de Oaxaca, México.
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Una de las actividades del simposio fue el Foro empresarial, bajo la tematica: Impacto de la pandemia
por la COVID-19 sobre el sector agroindustrial Latinoamericano. El objetivo del foro fue conocer las
estrategias empresariales adoptadas por el sector agroindustrial para afrontar la crisis econdmica de
sus diferentes paises. Las empresas participantes en el foro fueron: de Colombia, GRANJA
CAPRINA LA MORENITA, representada por Zoot. Carlos Andrés Rubio. De Guatemala LA
BENDECIDA representada por Ing. Andrea I. Fion Géngora. De Honduras MARIEBELLE NEW
YORK representada por Ing. Gracia Maria Borjas. De México participaron empresas como:
OAXACANITA, JIASUM, MANGRO, NATIVO, VECCHIA STELLA, QUETZAL DE XADE,
KITI YUMMA.

Ademas de las ponencias y el foro, el simposio ofrecidé una serie de talleres relacionados con los
procesos de transformacidn de alimentos y las buenas practicas de manufactura. Los talleres ofrecidos
fueron: Elaboracion de quesos de cabra artesanales. Granja Caprina (Colombia), Volver a tus raices
y reinventarse ante el COVID 19: Marketing digital para empresas ofrecido por La Bendecida
(Guatemala), Elaboracién de chorizo de conejo. Licenciatura en Zootecnia. Universidad del Mar

(México), Buenas précticas en la cosecha de la miel. Apicola Kiti Yuuma (México).

El evento presento el registro de aproximadamente 500 participantes, que a lo largo de las sesiones
se conectaron e interactuaron con los especialistas invitados, con lo cual, el objetivo se cumplio y el
espacio virtual rompié una barrera fisica. De forma general se concluye que los retos de la
agroindustria en Latinoamérica son el desarrollo de procesos sostenibles promoviendo la integracion
de empresas Agroindustriales desde la produccion primaria, abastecimiento, acondicionamiento,
conservacion, transformacion, modernizacion de la produccion y mercadeo de productos del campo

a productos inocuos, procesos sostenibles, con valor agregado y mayor vida util.

OBJETIVOS

El SIAL tuvo como objetivo ser una plataforma de interaccion de estudiantes, profesores,
investigadores, empresarios, productores y publico en general interesado en el desarrollo del sector
agropecuario; fomentando el crecimiento y desarrollo de la industria agroalimentaria de la Regién y

del Pais bajo un enfoque sostenible.
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LINEAS DE INVESTIGACION

PRODUCCION PRIMARIA AGRICOLA

COORDINACION: Dra. Maria Dolores Pérez Lainez. Ingeniera Agronoma Especialista en Fitotecnia y Maestra en
Ciencias en Biotecnologia Agricola, Universidad Autonoma Chapingo; Doctora en Ciencias en Recursos Genéticos y
Productividad-Genética, Colegio de Postgraduados.

La produccion agricola juega un papel fundamental en la sobrevivencia de la especie humana, ademéas
de proveer la seguridad alimentaria de la poblacién, es uno de los ejes impulsores del desarrollo de la
agroindustria; junto a la produccion pecuaria, acuicola y forestal, su inclusion en esta actividad
promueve la agregacion de valor a productos perecederos, amplia su disponibilidad en el
mercado, genera empleos e ingresos a lo largo de la cadena de procesamiento y distribucion, asi
mismo, favorece el acceso de la poblacion a los alimentos. En la actualidad, con la creciente densidad
poblacional, se busca la combinacién de tecnologias y herramientas que permitan una mayor
productividad y sostenibilidad del ambiente; el presente simposio tiene como finalidad que los
participantes, tantos ponentes, productores, empresas, estudiantes y/o productores conozcan,

compartan y adquieran nuevos conocimientos en pro del desarrollo del sector agroindustrial.

Produccion Primaria Agricola

Coordinadora: Dra. Maria Dolores Pérez Lainez.
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AGROINDUSTRIA ALIMENTARIA

COORDINACION: M.C. Leidy Laura Cruz de la Cruz. Ingeniera Agroindustrial y Maestra en Ciencia y Tecnologia

Agroalimentaria por la Universidad Auténoma Chapingo

Los alimentos son una necesidad basica de toda la humanidad que contribuye a la soberania de cada
nacion; sin embargo, los cambios en los sistemas de producciéon, el aumento de la poblacion mundial,
la explotacion de recursos naturales, el cambio en los estilos de vida de los consumidores, el
incremento de las enfermedades cardiovasculares, entre otros puntos, demanda nuevas tendencias que
la Agroindustria debe adoptar para resolver los problemas del sector alimentario y fomentar la
integracion de las cadenas agroalimentarias desde la produccidon primaria, conservacion,
transformacion, distribucion y comercializacion. Desarrollando estrategias de unificacion de sistemas
que involucren a los productores-empresarios; el desarrollo de productos innovadores, saludables,
funcionales, de alta calidad e inocuidad; innovacion en métodos de conservacion y transformacion;
empaques sustentables; asi como, la interaccion de nuevos mercados, mayor vida de anaquel y valor

agregado que permitan el desarrollo de sector agroindustrial.

Agroindustria Alimentaria

K Coordinadora: M.C. Leidy Laura Cruz de la Cruz.
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AGROINDUSTRIA PECUARIA

COORDINACION: Dr. Diego Felipe Pértela Diaz. Zootecnista de la Universidad de Cundinamarca, Colombia. Maestro

y Doctor en Ciencias Recursos Genéticos y Productividad-Ganaderia del Colegio de Postgraduados.

En la actualidad, los sistemas de produccion pecuaria implementan técnicas de manejo zootécnico
que consideran el bienestar animal en funcién de entregar a la agroindustria productos de calidad. De
esta manera se consigue una produccion primaria eficiente con variables productivas éptimas que
hacen redituable la produccion de carne, leche y huevo. Estos productos de origen animal son
procesados y transformados en agroindustrias ligadas a la alimentacion, en donde los productos
derivados con valor agregado. Por otra parte, los subproductos que se generan pueden ser materias
primas alternativas para la alimentacion animal. En la bdsqueda de esta calidad y eficiencia en el
sistema productivo, en muchas regiones de Latinoamérica, la agroindustria pecuaria ofrece una
oportunidad de trabajo asociativo entre los diferentes actores de la cadena productiva (productores,
campesinos y empresarios) con el fin de lograr el objetivo de forma sostenible con los recursos
naturales de cada region, que adopta nuevas tecnologias de manejo y técnicas de procesamiento, las
cuales, aseguren un beneficio econdmico para las distintas partes y asegura la calidad e inocuidad

del producto ofrecido al consumidor final.

CX Agroindustria Pecuaria
()

V7 Coordinador: Dr. Diego Felipe Portela Diaz.
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MANEJO SUSTENTABLE DE RESIDUOS

COORDINACION: Dra. Eliane Guevara L6pez. Ingeniera en Alimentos por la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca,

Maestra en Ciencias Bioquimicas y Dra. en Ingenieria Ambiental por la Universidad Nacional Autonoma de México.

En la produccién primaria (agricola y pecuaria) y los procesos de transformacion en productos con
valor agregado, se producen residuos que al no ser manejados generan un problema ambiental.
Aunado a esto, la disposicion adecuada de estos residuos por las distintas empresas puede representar
gran parte de sus costos de operacion, lo que también se vuelve un problema econémico. Aungue no
se tienen cifras exactas de los residuos agroindustriales generados en el mundo, si se sabe que estos
residuos contienen materia organica y otros nutrientes que sometidos a ciertos procesos como
compostaje, hidrolisis quimica, transesterificacion, procesos de adsorcion fermentaciones
microbianas y otros, pueden producir diversos productos de valor agregado entre los que se incluyen
ingredientes para la alimentacion animal, enzimas, fertilizantes, biocombustibles y aditivos
alimentarios. El aumento de la contaminacion y otras problematicas mundiales como la dependencia

de los combustibles fosiles ha incentivado la investigacion en esta &rea.

@ﬂ\/\\. .

NE

Manejo Sustentable de Residuos

Coordinadora: Dra. Eliane Guevara Lépez.
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PONENCIAS ORALES

ALTERNATIVAS DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL PARA EL MANEJO DEL
MANCHADO DE CALIZ (Corynespora cassicola) DE LA JAMAICA (Hibiscus sabdariffa)

Serrano-Altamirano, V.1; Ovando-Cruz, M.E.%; Galvez-Marroquin, L.A.*"; Martinez-Bolafios, M.2; Cruz-de la Cruz,
L.L.3; Ariza-Flores, R.}; Cruz-Lépez, J.A.l
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), Campo Experimental Valles
Centrales, Oaxaca, Melchor Ocampo # 7, Santo Domingo Barrio Bajo, Villa de Etla, Oaxaca, México. 2INIFAP-Campo
Experimental Rosario 1zapa. Tuxtla Chico, Chiapas, C.P. 3®Universidad de la Costa, Ingenieria en Agroindustrias.
Carretera al Libramiento Paraje de Las Pulgas, Pinotepa Nacional, Oaxaca, C. P. 71606, México. *Autor por
correspondencia: galvezluis2010@gmail.com, Tel.: 962 612 62 17.

RESUMEN

El manchado de céliz de la jamaica, causado por Corynespora cassiicola, es una enfermedad de importancia econémica
en los estados de Guerrero y Oaxaca, México, la cual afecta hojas y célices frescos de la jamaica. En el presente trabajo
se evaluaron ocho tratamientos (oxicloruro de cobre, silicio, azufre, extracto de canela, Trichoderma harzianum, Bacillus
subtilis, benomilo y testigo) para el manejo de manchado de caliz del genotipo de jamaica Criolla. El disefio experimental
utilizado fue bloques al azar con tres repeticiones. La aspersion de tratamientos se realiz6 durante las etapas fenoldgicas
de prefloracién, floracion y madurez de calices. Las principales variables evaluadas fue la incidencia de manchado de
calices durante el desarrollo y cosecha de calices frescos, y severidad al momento de la cosecha. De manera general, los
sintomas de manchado de céliz se observaron durante la maduracién de los céalices (préximo a cosecha). Los tratamientos
que indujeron menor incidencia de manchado de céliz al momento de cosecha fue silicio (32.64%) y B. subtilis (36.11%);
la incidencia en las plantas testigo fue de 88.2%. El uso de silicio y B. subtilis indujo también el mayor porcentaje de
calices asintomaticos (70.8 y 65.9%, respectivamente).

Palabras clave: incidencia, severidad, control alternativo.

INTRODUCCION

La jamaica, Hibiscus sabdariffa L. (Malvaceae) es una planta de crecimiento anual, que se desarrolla en climas
tropicales y subtropicales (Mansour, 1975). Su principal importancia a nivel mundial es la médica: como
tratamiento de hipertensién (Mojiminiyi et al., 2007), pirexia, dafio hepatico y leucemia (Tseng et al., 2000);
como método preventivo para el cancer y problemas de baja presion arterial (Muhammad y Shakib, 1995). El
caliz de la planta se le conoce como una fuente importante de antioxidantes (Mohd-Esa et al., 2010).

En México se cultiva desde la época colonial, donde los calices secos se comercializan generalmente para
utilizarlos en la elaboracién de bebidas refrescantes o en infusiones. Los principales estados productores son:
Guerrero, Michoacan, Oaxaca, y Puebla; con un rendimiento promedio de 350-680 kg ha* (SIAP, 2019).

Una de las principales limitantes en la produccién de jamaica son los problemas fitosanitarios, siendo las
enfermedades de origen flngico las de mayor importancia (Rendén, 1992); algunos de los principales

fitopatégenos del cultivo de jamaica son: Rhyzoctonia solani, Pythium perniciosum, Fusarium spp.,
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Phymatotrichum omnivorum, Sclerotium rolfsii y Phytophthora parasitica (Escalante, 2001; Amusa et al.,
2005).

En fechas recientes en el estado de Guerrero, México se reporté la presencia de una enfermedad que afecta los
calices frescos y las hojas de la jamaica con incidencia superior al 50% (Ortega et al., 2015), denominada
como manchado de céliz (Corynespora cassiicola (Berk & Curt.) Wei)). Los principales sintomas en el céliz
se inician como manchas necroticas hundidas de forma circulares, y en etapas avanzadas de infeccidn se genera
un tizén. El dafio por manchado afecta la calidad y comercializacién del caliz. La presencia de la enfermedad
también se determing en el estado de Oaxaca en fechas recientes.

Debido a la importancia econémica de la enfermedad, el objetivo del presente trabajo fue evaluar alternativas

de manejo con bajo impacto ambiental contra el manchado de céliz en la region costa del estado de Oaxaca.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

El presente estudio se desarrollé en el Sitio Experimental Costa de Oaxaca del INIFAP, perteneciente al Campo
Experimental Valles Centrales, en la localidad de Rio Grande, municipio de Villa de Tututepec de Melchor
Ocampo, Oaxaca. El sitio se localiza en las coordenadas 15°59'24.40"N y 97°25'18.21"0, a 10 msnm; la
temperatura media es de 28° C y humedad relativa de 84 %.

Disefio experimental

El experimento se desarrollé bajo condiciones de temporal, en un suelo franco arenoso. En un area
experimental de 725 m? se evalud el genotipo de jamaica Criolla oaxaquefia y ocho tratamientos (oxicloruro
de cobre, silicio, azufre, extracto de canela, Trichoderma harzianum, Bacillus subtilis, benomilo y testigo). El
disefio experimental fue bloques al azar con tres repeticiones por tratamiento.

Cada subparcela experimental consistié de 11 m? distribuidos en dos surcos y 12 plantas por surco; de cada
una de ellas, la unidad experimental consisti6 de seis plantas Utiles, con un total de 48 plantas muestreadas por
tratamiento.

Cada uno de los tratamientos se aplicé durante las etapas fenoldgicas de prefloracion, floracién y madurez de
calices y de acuerdo a la dosis recomendada por el fabricante (oxicloruro de cobre, 4 g/L; silicio, 4 ml/L;
azufre, 2.5 ml/L; extracto de canela, 8.75 ml/L; Trichoderma harzianum, 1.5 g/L; Bacillus subtillis, 4 ml/L;

benomilo, 1.33 g/L), y testigo (sin aplicacion).
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Variables evaluadas y Analisis de datos

La incidencia de manchado de caliz se evalud un dia previo a la aspersion de tratamientos y catorce dias
posteriores a la aspersién. En cada unidad experimental se determind el porcentaje de plantas enfermas
respecto al total de plantas presentes en cada uno de los tratamientos.

La severidad de manchado de céliz se determin6 con base a la escala diagramatica sugerida por Ortega et al.
(2016); para ello, en forma aleatoria dentro de cada tratamiento se muestrearon seis plantas y de cada una de
ellas se colectaron y etiquetaron ocho célices, con un total de 48 calices por tratamiento. Cada uno de los
calices se clasifico de acuerdo a la escala (seis: 0 a 5) o clase de severidad correspondiente.

Los valores obtenidos para cada una de las variables evaluadas se analizaron mediante ANOVA y comparacion
de medias por la prueba de Tukey, 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los sintomas de manchado de calices en las plantas de jamaica se observaron a partir de la etapa de desarrollo
y madurez de célices (préximo a cosecha) (Cuadro 1). La mayor incidencia de manchado de caliz se observd
en las plantas testigo (o= 0.05) al momento de la cosecha, con valor maximo de 88.2%. Los tratamientos que
indujeron la menor incidencia de manchado de caliz al momento de cosecha fueron silicio (32.6%) y B. subtilis
(36.1%). Estos valores representan una efectividad de 62.98 y 59.05% con respecto al testigo para cada estudio.
Respecto a la severidad, los tratamientos a base de silicio y B. subtilis indujeron el mayor porcentaje de calices
asintomaticos (Clase 0) (70.8 y 65.9%, respectivamente). Las plantas del tratamiento testigo tuvieron el mayor

porcentaje de calices con grado afectacion superior al 46% (clase 4y 5).

Cuadro 1. Incidencia del manchado desde la prefloracion hasta la cosecha de calices del genotipo de jamaica Criolla y

distribucion de categorias de severidad al momento de la cosecha de los calices.

Tratamientos Incidencia (%) Severidad (%)
PF  DPF F DC DMC C Co C1 Cc2 C3 C4 C5
Testigo Oa Oa Oa Oa 72.92 88.2a 11.8b 39.6a 104a 125a 13.2a 125a
Extracto de canela Oa Oa Oa 0Oa 409ab  59.0ab 416ab  46.0a 7.6a 00b 1.4b 3.3b
Azufre Oa Oa Oa 0Oa 43.7ab  65.3ab 34.7ab  451a 118a 42b 28b 1.3b
Oxicloruro de cobre  0Oa Oa Oa Oa 43.0ab  63.2ab  36.8ab 493a 6.9a 56ab 0.7b 0.6b
Benomilo Oa Oa Oa 0Oa 33.3b 63.9ab  33.3ab 52.1a 55a 21b 42b 2.7b
T. harzianum Oa Oa Oa Oa 23.6b 52.1ab 479ab  416a 6.25a 14b 28b 0.0b
B. subtillis Oa Oa Oa Oa 12.5b 36.1b 65.9a 34.0a 0.00a 0.1b 0.0b  0.0b
Silicio Oa Oa Oa Oa 16.6b 32.6b 70.8a 264a 2.07a 0.0b 0.0b  0.6b

PF=Prefloracién, DPF= Desarrollo previo a floracion, F=Floracién, DC=Desarrollo de calices, DCM= Desarrollo y madurez de calices
(préximo a la cosecha), C=Cosecha, CO=Clase de severidad 0 (0 % de dafio), C1=Clase de severidad 1 (>0-5 % de dafio). C2=Clase
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de severidad 2 (>5-18 % de dafio), C3=Clase de severidad 3 (>18-46% de dafio), C4=Clase de severidad 4 (>46-77% de dafio) y
C5=Clase de severidad 5 (>77-100% de dafio).

Corynespora cassiicola es considerado un hongo fitopatégeno foliar con un amplio rango de hospederos en
areas tropicales y subtropicales (Silva et al., 1995). Los sintomas observados en el presente trabajo
corresponden a los descritos por Ortega et al., (2015) para este fitopatogeno.

Respecto a los tratamientos que indujeron menor incidencia de manchado de céliz, existen diversos estudios
sobre el uso de Bacillus sp., como agente de control bioldgico (Ferreira et al., 1991). Para este grupo de
bacterias, se considera que su efecto antagonista es debido principalmente a la produccion de antibidticos
antifungicos (Zorzybski et al., 1978), algunas de las cuales incluyen a las micobacilinas (Majumdar y Bose,
1958), surfactinas (Kluge et al., 1988), micosubtilinas y fungistatinas (Islam et al., 2012). A pesar de que no
encontramos reportes previos del uso de B. subtilis para el manejo C. cassicola en el cultivo de jamaica, Ngoc
y Bao (2017) reportaron el control de este agente fitopatdgeno en el cultivo de cuacho mediante el uso de la
especie Bacillus thuringiensis. Sin embargo, el uso de B. subtilis como herramienta de control biolégico de
fitopatdgenos se ha reportado en otros cultivos de importancia agricola como el mango (Okigbo y Osuinde,
2003).

Respecto al silicio, Feng (2004) sefiala su efectividad para el control de plagas y enfermedades causadas por
hongos y bacterias. La respuesta de induccion de resistencia se atribuye a la deposicion del silicio en la
superficie del tejido que acta como una barrera fisica, asi como su funcién como activador de la produccién
de fitoalexinas (Cherif et al., 1994).

CONCLUSIONES
Corynespora cassiicola, agente causal del manchado del caliz se presenta en etapas de desarrollo y maduracién
de los célices. Aspersiones de silicio y/o Bacillus subtilis indujeron menor incidencia y severidad de manchado

de céliz de jamaica en la regidn costa de Oaxaca.
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CONTROL BIOLOGICO DE LA ROYA DE CAFE

Martinez-Bolafios, M. INIFAP

RESUMEN

Los cafetaleros desde Pert hasta México han lidiado con brotes de roya de café, hongo fitoparasito. Esta
enfermedad genera grandes pérdidas econdémicas y en la seguridad alimentaria de los productores al arrasar
con plantaciones completas. El objetivo del control biologico de la roya, busca aplicar micoparasitos con
potencial de control de la roya de café.

Palabras clave: Microparasitos, roya, control bioldgico.

INTRODUCCION

La roya del cafe es causada por el hongo fitopatogeno Hemileia vastatrix, que afecta las hojas y se considera
la enfermedad méas importante en el cultivo a nivel mundial. Causa pérdida de hojas de los arbustos y con ello
reduce el rendimiento de los cafetos. La severidad de las recientes epidemias de la roya (Figura 1) en
Centroamérica y México ha ocasionado pérdidas del 40 al 50% en el rendimiento del cultivo. De acuerdo a la
Organizacion Internacional del Café, los factores econdmicos (descapitalizacion de productores) vy
agronémicos (falta de manejo del cultivo) han contribuido a alcanzar dichas pérdidas (Gémez-De La Cruz, et.
al., 2018).

(Sano) >1 punto clorético (0.51%) (1-5%) (6-20%) (21-50%) (>50%)

Figura 1. Incidencia del hongo fitopatogeno Hemileia vastatrix en hojas de cafetaleros.

Actualemente, se llevan estrategias de manejo cultural, nutricional, quimico, bioldgico y con mejoramiento
génetico. En este sentido, el control biolégico representa una alternativa, potenciando el uso de micoparasitos
que afecten las estructuras reproductivas del patdgeno, limitando el desarrollo y su dispersion. De los
principios a considerar en el control biol6gico, es identificar las caracteristicas de la Roya: es un paréasito

obligado (no sobrevive en el rastrojo de los cultivos), no es trasmitido por semilla, es un patégeno policiclico
18

Conferencias Magistrales, Carteles, Videos empresariales y Talleres en version tutorial estaran disponibles en la pagina oficial del evento:
http://sial.uncos.edu.mx/2020/




Simposio Internacional de

Agroindustrias en Latinoamérica

(varias generaciones en el ciclo de cultivo), las esporas son diseminadas por el viento a grandes distancias. En

la Figura 2 se observa el efecto de los hongos en combinacion a factores ambientales y la suceptabilidad de la

variedad Coffea arabiga.

Presencia
del patégeno: Hemileia vastratix

Tiempo

Clima
favorable
Temp
Precip
Viento
Hum Rel

Cultivo
Susceptible:
Coffea arabica

Figura 2. Presencia del fitopatogeno Hemileia vastatrix e interaccion de factores que favorecen su desarrollo.

MATERIALES Y METODOS
Se realizaron muestreos en Veracruz y Chiapas (Figura 3) evaluando variables fenol6gicas (hojas nuevas, hojas

adultas), clima (temperatura, humedad relativa y punto de rocio), enfermedad (incidencia en hojas, severidad

en hojas y plantas, cantidad de in6culo).

¢ 4
Figura 3. Muestreos para la obtencion de indcu

el fitopétgno Hemileia vastatrix.

Incubacidon por puncion- deposicion. Con la ayuda de una aguja hipodérmica se tomaron porciones de
micelio de los hongos asociados a las pustulas de roya y se colocaron en cajas Petri con medio de cultivo

agar (Figura 4). Identificando posteriormente sus caracteristicas morfoldgicas.

Conferencias Magistrales, Carteles, Videos empresariales y Talleres en version tutorial estaran disponibles en la pagina oficial del evento:
http://sial.uncos.edu.mx/2020/




% T I I I Simposio Inlernacional de
oo ) . ] o
R Agroindustrias en Latinoamérica

Figura 4. Aislamiento del fitopatogeno Hemileia vastatrix.

RESULTADOS
Identificacion de micopéarasitos
Se encontraron micoparasitos en pustulas de Roya del Cafeto y se identificaron sus caracteristicas morfologicas

en Avena- Agar (Figura 5). Gomez-de la Cruz et al., (2018), identificaron Micoparasitos de H. vastatrix en

Veracruz: Lecanicillium sp. (68.1%), Calcarisporium sp. (51.6%) y Simplicillium sp. (88.86%). 120 hdi.

Lecanicillium sp. (A-40X); Calcarisporium sp. (B-40X); Simplicillium sp. (C-40X) y Sporothrix sp. (D-40X). Barra: 10 pm.

Cuadro 1. Evaluacién del porcentaje de parasitismo de tres microorganismos sobre pustulas de roya de café (Hemileia vastatrix) en

condiciones in vitro.

Horas después de la inoculacion

Tratamiento 2 48 72 9% 120
Testigo 0.00+0a 0.00+b 0.00+c 0.00+c 0.00+0c
Calcarisporium sp. 0.00+0a  20.87+13ab 41.02+13ab 50.12+0.7b 51.60+10b
Lecanicillium sp. 2.681+2 a 9.85+6b 17.49+16bc 49.19+13b 68.10+12b
Simplicillium sp. 0.89+2 a 42.73+9a” 51.19+16a* 83.48+3a* 88.86+11a*

“Medias t+Desviacion estandar, los valores con la misma letra en las columnas no difieren estadisti-
camente (Tukey p=0.05) / “Means +Standard deviation, values with the same letter in the columns
do not differ statistically (Tukey p=0.05)
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Cuadro 2. Micoparasitos encontrados en pustulas de Roya del Cafeto (Hemileia vastatrix) y sus caracteristicas

morfologicas.

Micoparasito Morfologia

Simplicillium lanosoniveum

Fusarium oxysporum

Curvularia affinis

Colletotrichum siamense

Bacillus sp
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CONCLUSIONES

Los géneros Lecanicillium sp., Calcarisporium sp., Sporothrix sp. 'y Simplicillium sp. fueron aislados de
pUstulas de roya de cafeto en los municipios de Huatusco y Zentla, en el estado de Veracruz, México.

Los mayores porcentajes de micoparasitismo en las pruebasin vitrose obtuvieron con las cepas

de Simplicillium sp. (88.86%) y Lecanicillium sp. (68.10%), a las 120 horas posteriores a la inoculacién.
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TRAMIENTOS TERMICOS MODERADOS SOBRE LA INACTIVACION DE Listeria
monocytogenes EN PULPA DE GUANABANA

Velasco-Hernandez, A.*; Saucedo-Veloz, C; Ramirez-Guzman, M.E.; Chavez-Franco, S.H.; Valle-Guadarrama, S.;
Saucedo-Reyes, D.

*Colegio de Postgraduados, Km 36.5 Carretera México-Texcoco, 56230, Montecillo, Texcoco, México.
velasco.almadalia@colpos.mx. Tel. 5528434130.

RESUMEN

La guanabana (Annona muricata L.) es una fruta tropical de importancia comercial fresca o procesada en forma de pulpa
pasteurizada o congelada utilizada para preparar jugos, bebidas, néctares, helados, paletas y postres. Ademés de la
conservacion de la calidad, otra de las preocupaciones del procesamiento en pulpas de frutas es la inocuidad del producto.
Diversos estudios muestran la asociacion entre el procesamiento de pulpas y el desarrollo de diversos microorganismos;
sin embargo, pocos estudios se han enfocado a la asociacién entre L. monocytogenes y pulpas de frutas acidas. El objetivo
fue evaluar el efecto de tratamientos térmicos moderados sobre la inactivacion de L. monocytogenes en pulpa de
guanabana para determinar las mejores condiciones de procesamiento que permitan conseguir un nivel de inocuidad
adecuado. Se obtuvieron cinéticas de inactivacion térmica de L. monocytogenes inoculada en pulpa de guanabana a cinco
niveles de temperatura (50, 52.5, 55, 57.5, y 60 °C) y diferentes tiempos de exposicién (0—60 min). Las curvas de
sobrevivencia no siguieron una relacion log-lineal y, en consecuencia, se ajustaron a la ecuacion modificada de Gompertz.
Los resultados indicaron que la ecuacion modificada de Gompertz proporcioné una bondad de ajuste aceptable.
Reducciones 5-logio se lograron a 50°C/60 min, 52.5 °C/16 min, 55 °C/10 min, 57.5 °C/5 min, y 60°C/1.25 min.

Palabras clave: pulpa de guandbana, Listeria monocytogenes, tratamiento térmico.

INTRODUCCION

Fisiolégicamente, los frutos de guandbana son altamente perecederos debido a su elevada velocidad de
respiracion y produccion de etileno (Pareek et al., 2011). Por esta razén, los frutos se comercializan
principalmente como un producto procesado, ya sea pulpa congelada o pasteurizada (Jiménez et al., 2014;
Leite et al., 2016). Ademas de la conservacion de la calidad organoléptica, nutricional y valor nutracéutico,
otra de las preocupaciones del procesamiento de pulpas acidas se relaciona con la inocuidad del producto. En
este sentido, hay reportes (De Oliveira et al., 2018; Lima Tribst et al., 2009) de los brotes mas relevantes que
involucran patdgenos transmitidos por los alimentos y microorganismos de descomposicion asociados con
jugos y pulpa de frutas, pero existen pocos estudios relacionados con el crecimiento y sobrevivencia de L.
monocytogenes en pulpas de frutas acidas, como la guanabana (Caggia et al., 2009; Von Breymann et al.,
2013). La contaminacion por L. monocytogenes ocurre durante el manejo postcosecha de los frutos y en su
preparacion para el procesamiento, por lo que resulta dificil evitar la contaminacion cruzada; ademas, resulta
dificil mantener las plantas de procesamiento libres de este microorganismo por su capacidad de formar
biofilms (Carpentier y Cerf, 2011; Ferreira et al., 2014). De acuerdo con Von Breymann et al. (2013), L.

monocytogenes tiene habilidad para sobrevivir y desarrollarse en pulpas de frutas al tolerar condiciones de pH
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bajo y baja actividad de agua. Asimismo, se ha demostrado que es tolerante a un amplio rango de tratamientos

de pasteurizacion (Mazzotta, 2001) y puede crecer bajo condiciones de congelacion (Vitas et al., 2004); por lo
cual, comercialmente, la conservacion de pulpa de frutas se complementa con la adicién de aditivos quimicos
como el benzoato de sodio o sorbato de potasio (Von Breymann et al., 2013). Sin embargo, la preferencia al
manejo de pulpa de fruta libre de aditivos, conduce a la necesidad de realizar investigaciones que asocien las
caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa y el tratamiento por aplicar para el control de L. monocytogenes. Por
lo tanto, el objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de tratamientos térmicos moderados sobre la
inactivacion de L. monocytogenes en pulpa de guandbana para determinar las mejores condiciones de

procesamiento que permitan conseguir un nivel de inocuidad adecuado.

MATERIALES Y METODOS

Proceso para obtener la pulpa.

Se usaron frutos de guanabana en madurez de consumo (pH = 3.74, firmeza = 8.2 N, solidos solubles totales
de 8.1 °Bx y acidez titulable de 0.74 % de &cido citrico), los cuales se adquirieron de comerciantes ubicados
en la Central de Abasto de la Ciudad de México. Los frutos se lavaron y se desinfectaron con una solucion de
hipoclorito de sodio al 0.01%. Después, la cascara y las semillas se removieron bajo condiciones asépticas.
Para facilitar la manipulacién de la pulpa durante las pruebas experimentales, se le agregd agua en una relacion
1:1 para obtener una pulpa fluida que es facil de filtrar (Francis y Bellot, 2003). La mezcla se homogeneizé en
un mezclador de vidrio (Osterizer, Mod. 6644-13), se filtrd (tamiz No. 45, Serie ASTM E-11, 0.355 mm) y se

mantuvo a —63 °C hasta que se us6 para los estudios de inactivacion.

Cepa bacteriana y preparacion del cultivo celular.

Una cepa de L. monocytogenes, ATCC 7644, se utiliz6 para este estudio. La cepa se obtuvo de la coleccion de
cepas de la Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM) y se mantuvo en agar cistina tripticasa (CTA,;
Bioxon, Becton Dickinson, Mexico City, Mexico) a 5 °C. Para reproducir las células, se tomé una alicuota con
un asa estéril y se transfirid a 100 mL de caldo infusion cerebro-corazén estéril (BHI broth, BD/Bioxon, Becton
Dickinson, Mexico City, Mexico). Inmediatamente, las células se incubaron a 37 °C durante 24 h bajo
agitacion continua a 200 rpm para obtener células en fase de crecimiento estacionario. Luego, las células se
centrifugaron dos veces a 4000 x g durante 15 min a 4 °C (HermLe, Z 446 K, Wehingen, Germany) y se re-
suspendieron en 50 mL de BHI estéril. Los cultivos iniciales se colocaron en crioviales de plastico estériles de
2 mL conteniendo BHI suplementado con 20% de glicerol estéril en una relacion 1:1. Posteriormente, las
muestras se almacenaron a —63 °C hasta que se usaron para los estudios de inactivacion por calor. La

concentracion estimada de L. monocytogenes fue 10° UFC mL™.
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Tratamientos térmicos.

Los tratamientos térmicos mediante capilares se desarrollaron de acuerdo a Vega et al. (2016). Para ello, 9 mL
de pulpa estéril (pH=3.75) se inocularon con 1 mL de la suspension celular de L. monocytogenes previamente
descongelada y aclimatada a temperatura ambiente. La pulpa inoculada se homogeneizé en un agitador vortex
(modelo MX-S, 60W, Science Med, Helsinki, Finland). Tubos capilares de vidrio (intraMARK,
BLAUBRAND®, Wertheim, Germany), previamente esterilizados a 250 °C durante 24 h y atemperados, se
llenaron con 100 pL de pulpa inoculada. Ambos extremos de los tubos se sellaron inmediatamente, un extremo
con grasa de silicona de alto vacio (Dow Corning®, Midland, USA) y el otro con flama. Los tubos se sellaron
cuidadosamente para evitar el calentamiento de la pulpa inoculada. Los tratamientos térmicos se llevaron a
cabo por inmersion de los capilares en un bafio de agua en recirculacién (Tempstirim, Precision Scientific
Company, Tamil Nadu, India) a temperaturas controladas: 50.0 + 1°C, 525+ 1°C,55.0+1°C, 575+ 1°C,
y 60.0 + 1 °C, a diferentes intervalos de tiempos (0-60 min), e inmediatamente se enfriaron en un bafio de agua
con hielo. Para cada combinacion de temperatura y tiempo, se utilizd un set de 4 capilares. Un set de tubos

capilares sin tratar se utilizé como control.

Enumeracion de L. monocytogenes.

Diluciones decimales en serie de las muestras tratadas y no tratadas se realizaron en agua de peptona estéril al
0.1% (w/v) (PW, BD/Difco Laboratories, Sparks, Md, USA.). Alicuotas de 0.1 mL de la solucion diluida se
colocaron en placas Petri, en duplicado, y el medio de enumeracion que se usé fue agar triptona y soja estéril
(TSA, BD/Becton Dickinson, Sparks, Md, USA.). Las diluciones seleccionadas se incubaron a 37 °C durante
48 h. Posteriormente, se realizd el conteo. La reduccién de células viables se expresé como el logaritmo

decimal del cociente de las células tratadas (N) y no tratadas (No).

Modelacion matematica y validacién del modelo predictivo.
La ecuacion modificada de Gompertz (ecuacion (1)) (Linton et al.,1996) se ajusté a las curvas de inactivacion

por calor de L. monocytogenes en pulpa de guanabana.

—B(t-M)

1)

donde N y No representan la cuenta microbiana final e inicial, respetivamente; B es la velocidad de muerte

Logl =ce=™" - Ce®
Ny

relativa en M [Logio (UFC mL™*) min™]; C es la diferencia en el valor de la asintota superior e inferior [Logo
(UFC mL™)]; M es el tiempo en el cual la velocidad absoluta de muerte es maxima (min); el signo menos antes

de C significa la inactivacion de microorganismos, y t es el tiempo (min).
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A su vez, mediante los parametros B y C de la ecuacion modificada de Gompertz, se calculd la velocidad

méxima de muerte exponencial, Pmax (ecuacion (2)) (McMeekin et al., 1993):

BC
Umax = — (2)

e
La bondad de ajuste se evalud a partir del coeficiente de determinacion ajustado (R?%g;) y la raiz del error medio
cuadratico (RMSE) (Ly-Nguyen et al., 2003). La capacidad de prediccion del modelo experimental basado en
la ecuacién modificada de Gompertz (ecuacion (1)) se determin6é mediante el calculo del factor de ajuste (As),
el cual es el valor absoluto de la relacidn entre las predicciones y los datos observados, y el factor de exactitud
(Bs), que representa el promedio general de la relacién entre las predicciones y los datos observados (Ross,

1996), usando un grupo de datos no utilizados en la modelizacion.

Anélisis estadistico.

El andlisis de varianza (ANOVA\) se usé para evaluar los efectos de la intensidad de temperatura y tiempo en
la pulpa de guanabana utilizando n = 3 para los estudios en la inactivacion de L. monocytogenes. La prueba de
maltiples rangos (MRT) y la distribucion de Fisher (LSD) se calcularon para comparar los tratamientos (p <
0.05) y contraste de igualdad de varianzas. Los analisis estadisticos se hicieron usando el software Statgraphics
Centurion XV (Statpoint Technologies Inc, Warrenton, VA, USA), y los ajustes del modelo matematico con
el programa GraphPad PRISM (GraphPad Software, Inc., San Diego, CA, USA).

RESULTADOS Y DISCUSION

Inactivacién de L. monocytogenes.

Curvas de sobrevivencia se obtuvieron graficando el logaritmo de la fraccion sobreviviente de células de L.
monocytogenes inoculadas en la pulpa de guandbana después de las temperaturas aplicadas (50.0, 52.5, 55.0,
57.5 y 60.0 °C) y tiempos de exposicion (0-60 min) (Figura 1), donde se observo que el aumento de la
temperatura condujo a una disminucion de la fraccién sobreviviente del microorganismo en tiempos cada vez
mas cortos. De acuerdo al criterio de seguridad dado por la FDA (2004) y la NACMCEF (2006) para productos
pasteurizados, reducciones 5-logio de L. monocytogenes en pulpa de guanabana se lograron a: 1) 50.0 °C, 60
min (Figura 1(a)); 2) 52.5 °C, 16 min (Figura 1(b)); 3) 55.0 °C, 10 min (Figura 1(c)); 4) 57.5 °C, 5 min (Figura
1(d)); y 5) 60.0 °C, 1.25 min (Figura 1(e)). Algunos autores han demostrado la efectividad de tratamientos
térmicos moderados para inactivar L. monocytogenes en diferentes sustratos de frutas. Benlloch-Tinoco et al.
(2014) encontraron que para lograr una reduccidon de 5-logio de L. monocytogenes en puré de kiwi (pH = 3.39)
al someterlo a 55 °C, se requirieron tiempos superiores a 5.92 min. Siguemoto et al. (2018) reportaron que el

criterio de seguridad dado por la FDA (reduccion 5-10gio) y la NACMCF (2006) se cumpli6 con un tratamiento
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térmico a 55 °C durante 180 s (3 min) en jugo de manzana (pH = 3.5). Ademas, Hassani et al. (2005) reportaron

que 5-logio de L. monocytogenes fueron inactivados en un medio de referencia (pH = 4) cuando este se sometio
a 58 °C por 1.4 min.

Los estudios sobre la inactivacion térmica de microorganismos por el método capilar se han reportado como
un procedimiento preciso para medir la resistencia al calor con la ventaja de que los tiempos necesarios para
alcanzar las temperaturas de tratamiento (come-up time) son mas cortos en comparacién con otros metodos, y
el uso de volumenes mas bajos de suspensiones con alta concentracion del microorganismo. Mediante este
método, se han observado comportamientos tanto lineales como no lineales en las curvas de sobrevivencia
atribuidos a las diferencias, por ejemplo, en la composicién de sustratos alimentarios (pH, contenido sélido,
actividad del agua, entre otros), cepa utilizada, rango de temperatura y método de calentamiento (Fernandez et
al., 1999; Fujikawa et al., 2001; Vega et al., 2016). En el caso de un comportamiento no lineal, desviaciones
de la linealidad se han observado frecuentemente en los estudios de inactivacion térmica de microorganismos
tales como curvas con hombros y/o colas. Linton et al. (1996) explicaron que una region del hombro puede ser
mas pronunciada en los sistemas alimentarios con alto contenido de NaCl o pH casi neutro. Por lo tanto, un
aumento de la temperatura, o una reduccion del pH o NaCl a bajas temperaturas podrian ser estrategias
adecuadas para disminuir los hombros asociados con las curvas de sobrevivencia. En las curvas de inactivacion
obtenidas (Figura 1), los hombros fueron mas cortos a temperaturas mas altas. Geeraerd et al. (2005) y Mossel
et al. (1995) describieron el efecto del hombro bajo la hip6tesis de la presencia de una sustancia teorica C
alrededor o en cada célula, que inhibe la inactivacion microbiana; ademas, esta sustancia tedrica se destruye
gradualmente. Por otra parte, la generacion de proteinas de choque térmico en las células microbianas durante
el calentamiento podria estar relacionada con la formacién de colas, que posiblemente sea el efecto de una
subpoblacion termo-resistente (Fujikawa et al., 2001). Vega et al. (2016) estudiaron las curvas de inactivacion
isotérmica de L. innocua CECT 910 en una bebida vegetal por el método capilar donde las células fueron
expuestas a tres niveles de pH (4.25, 4.75 y 5.20), cuatro niveles de temperatura (50, 55, 60, 65 °C) y diferentes
tiempos de exposicion (0-75 min). La ecuacién modificada de Gompertz proporcioné la mejor bondad de
ajuste para describir las curvas de sobrevivencia no lineales con hombros y colas, y la temperatura y el tiempo
fueron los factores méas influyentes que afectaron la carga microbiana final en el caso del nivel de temperatura
mas alto (65 °C), y el tiempo en el caso del nivel de temperatura méas bajo (50 °C) probado. Fujikawa et al.
(2001) estudiaron la inactivacion térmica de las esporas de Aspergillus niger a temperaturas que variaron de
55 a 66 °C mediante el método capilar, y reportaron curvas de inactivacion con hombro, declive lineal rapido
y/o cola inclinada. Los autores indicaron que los hombros fueron més cortos a temperaturas mas altas, y la

region de la cola descrita como pendiente, dependio de la temperatura.
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Figura 1. Curvas de sobrevivencia (o) de L. monocytogenes inoculada en pulpa de guandbana tratada térmicamente a) 50.0 °C, b) 52.5
°C, ¢) 55.0 °C. d) 57.5 °C, €) 60.0 °C. Curvas ajustadas (-) usando la ecuacion modificada de Gompertz (ecuacion (1)). Los valores

graficados y las barras del error representan la media de tres réplicas y la desviacion estandar correspondiente.

Ajuste del modelo matematico.

La Figura 1 muestra que las curvas de inactivacién de L. monocytogenes en pulpa de guandbana tratada
térmicamente se desviaron notoriamente de la linealidad, presentando un comportamiento de tipo sigmoidal.
Por ende, las curvas de inactivacion se ajustaron mediante el modelo no lineal ecuacion modificada de
Gompertz (ecuacion (1)), versatil para el ajuste de curvas de inactivacion no lineales (Saucedo-Reyes et al.,
2017; Vega et al., 2016). La ecuacion modificada de Gompertz puede ser usada para modelar curvas de
sobrevivencia de tipo sigmoidal de L. monocytogenes inoculada en productos alimenticios pasteurizados
térmicamente (Linton et al.,1996). Existen evidencias suficientes sobre la termoresistencia de L.
monocytogenes en diferentes sustratos. Algunos autores han encontrado curvas de sobrevivencia no lineales,
y la distribucion de Weibull (Siguemoto et al., 2018), la ecuacion modificada de Gompertz (Chhabra et al.,
1999; Huang, 2009; Linton et al., 1996), y otras funciones no lineales (Xiong et al., 1999), han demostrado

gue se ajustan a las curvas de sobrevivencia de L. monocytogenes de manera adecuada.

Conferencias Magistrales, Carteles, Videos empresariales y Talleres en version tutorial estaran disponibles en la pagina oficial del evento:
http://sial.uncos.edu.mx/2020/




Simposio Internacional de

Agroindustrias en Lalinoamérica

En este estudio, el programa GraphPad PRISM fue efectivo para el ajuste del modelo modificado de Gompertz
(ecuacion (1)) a los datos cinéticos de inactivacion. Usando R%gq y RMSE como criterio para determinar la
bondad de ajuste, la ecuacién modificada de Gompertz fue apropiada para representar los datos de inactivacion
térmica como lo muestran los valores altos de R? o¢; obtenidos, que oscilan entre 99.2 y 99.9%, y los valores
bajos de RMSE (Cuadro 1). Por su parte, Xiong et al. (1999) reportaron que el ajuste del modelo modificado
de Gompertz fue apropiado para describir curvas no lineales al modelar la inactivacion térmica (50-60 °C) de

L. monocytgenes Scott A en formula infantil.

Asi mismo, mediante el ajuste de la ecuacién modificada de Gompertz a los datos experimentales, se
obtuvieron los pardmetros C, B y M (Cuadro 1). El pardmetro C superd las cinco reducciones del ciclo
logaritmico en todas las condiciones ensayadas, lo que sugiere que los tratamientos ensayados fueron efectivos
para disminuir significativamente las células de L. monocytogenes en la pulpa de guandbana. El Cuadro 1
muestra que los parametros C y B aumentaron, mientras que el parametro M disminuyd significativamente al
incrementar la temperatura. Los valores de la velocidad maxima de muerte (i;,q,) Obtenidos (Cuadro 1)
incrementaron a medida que se aument6 la temperatura de calentamiento, lo que sugiere que, al aumentar la
temperatura, la poblacién microbiana murié mas rapidamente. Linton et al. (1996) evaluaron la resistencia al
calor de L. monocytogenes en férmulas infantiles a 50, 55 y 60 °C; valores de pH de 5.0, 6.0 y 7.0; y
concentracién de NaCl de 0%, 2% y 4%; y encontraron que a medida que la temperatura de calentamiento
aumentaba de 50 °C a 60 °C, la muerte de las células microbianas se aceleraba, generando curvas de
sobrevivencia con o sin regiones escasas de hombros o colas.

Cuadro 1. Pardmetros cinéticos primarios y bondad de ajuste determinados para curvas de inactivacion de L. monocytogenes en pulpa
de guandbana.

Parametros de la ecuaciéon modificada de Gompertz (ecuacion (1))

e Eozid(CFu LY ?oigff (CFU mL) min M= ilirgz;j (SgFU mLY min R e
50.0 5.197 +0.016 0.113 + 0.004 T 0200+0007 9% 0253
525 5.387 + 0,022 0.252 + 0.004 6.427 +0.010  0.500 + 0.006 >9 0ars
5.0 5.532 + 0,002 0.393 + 0.000 25020001 0.799 +0.001 59 024
57.5 5.646 + 0.028 0.881 + 0.004 19730006 1.830 +0.009 0% 0123
60.0 5.826 + 0.021 3,625 +0.101 0.560+0.001 7.768 + 1.188 999 0165

sd, desviacién estandar.

Validacion del modelo.

Los valores As y Bt obtenidos para cada nivel de temperatura se muestran en el Cuadro 2. El valor As para la

temperatura de 57.5 °C fue el mas elevado, pero se encontrd dentro del rango aceptable. Para la misma
28
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temperatura, de 57.5 °C, el valor B: obtenido sobre-predijo la respuesta de la inactivacion bacteriana; sin

embargo, el valor B promedio fue cercano a 1. En este sentido, el modelo de Gompertz podria ser aceptable
para predecir el comportamiento de L. monocytogenes inoculada en pulpa de guanabana tratada térmicamente
a50.0, 52.5, 55.0, 57.5, y 60.0 °C.

Cuadro 2. Factor de ajuste (Ar) y factor de exactitud (Br) de L. monocytogenes en pulpa de guanabana.

Temperatura (°C) A B:?

50.0 1.192 1.060
525 1.075 0.985
55.0 1.197 0.922
57.5 1.298 1.244
60.0 1.184 0.845
Average 1.189 1.011

aos valores By estan dentro del rango aceptable 0.75—1.25 (Dalgaard 2000, 2002; Ross et al., 2000).

CONCLUSIONES

Reducciones 5-logio de L. monocytogenes en pulpa de guanabana se lograron a 50.0 °C/60 min, 52.5 °C/16
min, 55.0 °C/10 min, 57.5 °C/5 min y 60.0°C/1.25 min cumpliendo con el criterio de seguridad dado por la
FDA (reduccion 5-logao).
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POTENCIAL DE MICOPARASITOS DEL SOCONUSCO, CHIAPAS, MEXICO PARA
BIOCONTROL DE ROYA DEL CAFE (H. vastatrix Berk. & Br.)

GoOmez-de la Cruz, |.* Guillén-Navarro, K., Martinez-Bolafios, M., Garcia-Fajardo L., Gémez-Ruiz, J.
El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), Km 2.5 Carretera al Antiguo Aeropuerto, C.P. 30700, Tapachula, Chiapas,
Meéxico. gocril8@gmail.com. Tel. 9613650469.

RESUMEN

La roya del café (Hemileia vastatrix) es la enfermedad de mayor importancia econémica en el cultivo de café, en el mismo
ambiente de accion se encuentran diversos enemigos naturales del fitopatdgeno, entre ellos los micoparasitos, término
que refiere a un hongo alimentandose de otro hongo. Con el objetivo de determinar el efecto de tres cepas nativas de
micoparasitos (Simplicillium lanosoniveum cepas CERI-530 y CERI-542, y Acanthomyces muscarius cepa CERI-701) y
sus metabolitos, sobre la integridad estructural de uredosporas de H. vastatrix; mediante Microscopia Electrénica de
Barrido (MEB), se comparo el efecto de la aplicacion de conidiosporas de las tres cepas de micoparasitos, asi como dos
fracciones del sobrenadante (fraccién 1=>10 kDa y fraccién 2=<10 kDa) sobre las uredosporas de H. vastatrix. Ademas,
se determind el efecto de la aplicacion de conidiosporas o sobrenadante de cada cepa de micoparasito sobre la germinacién
de H. vastatrix. Los resultados indican que las dos especies evaluadas tuvieron diferente efecto sobre la morfologia de las
uredosporas de H. vastatrix, ademas tanto el sobrenadante de S. lanosoniveum CERI-542, como la aplicacion de sus
conidiosporas, ocasionaron una evidente deformacion de uredosporas, mientras que este efecto fue menos evidente
cuando se aplicd A. muscarius CERI-701. Se determin6 que las conidiosporas como el sobrenadante de A. muscarius
disminuyen significativamente la germinacion de H. vastatrix. Esta es la primera descripcion del potencial de
micoparasitosis sobre H. vastatrix, de tres cepas de micoparasitos aisladas en la region Soconusco, Chiapas, México.

Palabras clave: Hemileia vastatrix, Simplicillium lanosoniveum, Acanthomyces muscarius

INTRODUCCION
La roya del café (Hemileia vastatrix Berkeley & Brome, 1869) es un hongo parasito obligado que se alimenta
de las hojas de café y en la planta ocasiona defoliacion, pérdida de ramas (Avelino et al., 2015) o disminucién

de hasta 35 % de la produccion.

El uso de variedades con resistencia genética combinado con control quimico oportuno permite mantener bajo
control a H. vastatrix. A pesar de esto, se requieren alternativas de control mas ecoldgicas. El control biolégico
representa una alternativa, a través del uso de enemigos naturales del fitopatogeno. Al respecto, se han
reportado diversos hongos alimentdndose de H. vastatrix en campo. Esta interaccion se conoce como

micoparasitismo.

El género frecuentemente descrito es Lecanicillium spp. Algunos autores sugieren que tanto sus esporas, Como
el micelio (Mahfud et al., 2006) y filtrados (Eskes et al., 1991; Leguizamon et al., 1989; Gonzalez y Martinez,
1996) disminuyen la germinacion, incidencia y severidad de H. vastatrix en plantas de invernadero; en campo,
su establecimiento se limita por las condiciones ambientales (Eskes et al., 1991), por lo que es importante

estudiar el potencial de otras especies de micoparasitos y sus metabolitos para el biocontrol de H. vastatrix.
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Se realizaron bioensayos en el Campo Experimental Rosario Izapa, perteneciente al Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas y Pecuarias (INIFAP), los cuales indicaron que algunos de los micoparéasitos
aislados en cafetales de la region Soconusco, Chiapas, tienen potencial para micoparasitar a H. vastatrix, sin

embargo, su efecto sobre la pustula es diferente entre cepas.

Debido a que la relacién micoparasitica de estos hongos sobre H. vastatrix alin no se encuentra descrita y se
desconoce qué efectos tienen estos micoparasitos sobre las uredosporas de este fitopatdgeno; en este trabajo
se evalud el efecto de la aplicacion de sus conidiosporas o sobrenadante de los micoparésitos sobre la
germinacion e integridad estructural de las uredosporas de H. vastatrix.

MATERIALES Y METODOS

Para evaluar el efecto de los diferentes productos de los micoparésitos sobre las uredosporas de H. vastatrix, las tres cepas
(CERI-530, CERI-542 y CERI-701) se cultivaron en medio minimo por 14 dias a 28°C, con una hora de agitacion diaria
(150 rpm), esto para obtener esporas y sobrenadante. Posteriormente se separ6 la biomasa del sobrenadante y a este ultimo
se le hizo una ultrafiltracién a 2000 rpm usando unidades de ultrafiltracion Amicon® (Cat. UFC 901008) con tamafio de
corte a 10 kDa. Se establecieron ocho tratamientos: conidiosporas(1x10°) de las tres cepas, sobrenadante con peso
molecular mayor a 10 kDa (fraccion 1) de las tres cepas y sobrenadante con peso molecular menor a 10 kDa (fraccién 2)
de dos cepas (CERI-530 y CERI-542). Se aplicaron 20 ul de cada tratamiento puUstulas de H. vastatrix que se encontraban
libre de micoparasitosis. Se inocularon aleatoriamente 20 pustulas por tratamiento, el control consistié en inocular agua

destilada estéril.

Las muestras (6 pUstulas) de cada tratamiento fueron procesadas después de 72 horas de incubacién para observarse en
MEB. De cada pustula se obtuvieron fragmentos de 2mm?, los cuales se fijaron por 24 horas en una solucién de
formaldehido (2%) y etanol (70 %) y deshidratados en una serie de etanoles (70-100%). Las muestras se secaron a punto

critico, montadas, metalizadas y observadas en MEB.

Ademas, para evaluar el efecto de la aplicacion de conidiosporas o sobrenadante de los micoparasitos sobre la germinacion
de H. vastatrix, se establecié un experimento factorial completamente al azar en el que se evaluaron tres cepas de
micoparasitos, dos productos (conidiosporas y sobrenadante) y dos tiempos de aplicacién de los productos (simultaneo a
inocular H. vastatrix y 8 horas después). Se consideraron 12 tratamientos y un control (aplicacion de medio minimo
estéril). La variable respuesta fue el nimero de uredosporas germinadas en 100 uredosporas observadas. Cada tratamiento
tuvo tres replicas. Las uredosporas (100 ul) fueron aplicadas a una concentracion de 1x10* uredosporas/ml sobre placas
de agua agar con 0.01% de cloramfenicol y, de acuerdo con la aleatorizacion, 100 pl de conidiosporas de micoparasitos
a una concentracion de 1x10° conidios/ml o 100 pl de sobrenadante. Esas placas fueron incubadas a 22 + 1°C en

condiciones de oscuridad durante 24 horas. Al terminar este tiempo, el nimero de uredosporas germinadas fueron
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contabilizadas. Una uredospora se consideré germinada cuando su tubo germinativo super6 la longitud de la

misma. A los datos obtenidos se les realiz6 un andlisis de varianza con ayuda del software R version 3.6.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Después de 72 horas de la inoculacion de conidiosporas y sobrenadante, se observé que S. lanosoniveum CERI-
530 y A. muscarius CERI-701 formaron el tipico micelio de cada especie sobre la pustula de H. vastatrix,
mientras que la aplicacion de conidiosporas y sobrenadante de S. lanosoniveum CERI-542 ocasioné la
formacidn de una cubierta que deformd las uredosporas de H. vastatrix. Este efecto fue similar en S.
lanosoniveum CERI-530, sin embargo, CERI-542 fue mas agresiva. No se obtuvo la fraccién 2 de A. muscarius

CERI-701. Las uredosporas del control no presentaron dafio alguno a este tiempo de observacion.

La formacion micelial de los micoparasitos sobre su hospedero ha sido reportada en otras interacciones
micoparasiticas como en Lecanicillium lecanii sobre Uromyces dianthi y Puccinia recdndita (Spencer y Atkey,
1981). También se ha reportado una ligera deformacion de uredosporas de Phakopsora pachyrizy causadas por
Simplicillium lanosoniveum (Ward et al., 2011). Sin embargo, la formacion de una cubierta con la deformacién
de uredosporas causada por S. lanosoniveum (conidiosporas y sobrenadantes) que se observé en este estudio,
no ha sido reportada previamente. Tanto la fraccion 1 y 2 de S. lanosoniveum CERI-542 deformaron las
uredosporas de H. vastatrix. Es posible que la fraccidén 2 contenga metabdlitos con peso molecular menor a 10
kDa como volatiles antimicriobianos (Gomes et al., 2018), péptidos no ribosomales, policetidos o terpenoides,
los cuales han sido reportados como metabolitos secundarios producidos por micoparasitos (Karlsson et al.,
2017).

Ademas del efecto de los micoparasitos sobre la integridad estructural de H. vastatrix, también se determin6
que los micoparasitos per se 0 sus sobrenadantes tienen efecto sobre la germinacién de uredosporas de H.
vastatrix. La germinacion de uredosporas fue menor cuando los tratamientos se aplicaron simultaneos a ellas.
La aplicacion de esporas y sobrenadante de S. lanosoniveum CERI-542, disminuyé significativamente
(P<0.001) la germinacion de H. vastatrix (menor a 2%) con relacion al control (9% de germinacion) cuando
se aplicaron al mismo tiempo. Sin embargo la inoculacién de esporas de A. muscarius CERI-701 redujo la
germinacion de H. vastatrix a 2 % cuando la inoculacion fue simultanea a las uredosporas, pero cuando se

inocul6 8 horas después de H.vastatrix, fue el tnico tratamiento que redujo la germinacion a 3%.

Los resultados de este trabajo indican que las conidiosporas y sobrenadante de S. lanosoniveum CERI-542
redujeron significativamente la germinacién de H. vastatrix, comparado con el control. Sin embargo,

comparado con otros estudios, los tratamientos evaluados en este trabajo disminuyeron significativamente la
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germinacion de H. vastatrix, comparado con 9 aislamientos fangicos que evalu6 Haddad et al. (2014), los
cuales no fueron capaces de disminuir la germinacién de H. vastatrix. La cepa CERIL.701 de A. muscarius
disminuy6 la germinacion aun cuando se inocul6 después de inocular H. vastatrix, esto sugiere que esta cepa
tiene potencial para actuar en campo incluso después de la deposicion de las uredosporas del fitopatégeno en
las hojas de café.
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Figura 1. Efecto de la aplicacion de conidiosporas y sobrenadante de tres micoparasitos (S. lanosoniveum CERI-530, S. lanosoniveum
CERI-542 y A. muscarius CERI-701) y dos tiempos de aplicacion (simultaneo a H. vastatrix y 8 h. después de la inoculacidn) sobre la
germinacion de H. vastatrix en placas de agua agar.

CONCLUSIONES

Se concluye que las tres cepas estudiadas en este trabajo tienen potencial para control bioldgico de la roya de
café (Hemileia vastatrix), aun cuando es posible que el mecanismo de accién sea diferente entre especies. Es
necesario realizar estudios posteriores para identificar sus metabolitos y su rol en el control biolégico de H.

vastatrix.
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CONTENIDO DE ANTIOXIDANTES EN PLANTAS DE JITOMATE SOMETIDAS A
ESTRES BIOTICO

Zarate-Martinez, W.'*; Gonzalez-Morales, S.2; Moreno-Leon, K.3; Felipe-Victoriano, M.*; Juarez-Maldonado, A.°
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C.P. 68200, México. zarate.william@inifap.gob.mx, Tel. 800 088 2222, Ext. 86206.

RESUMEN

Se establecié un cultivo de tomate tipo Saladette, se le aplicé de forma foliar 4cidos fendlicos a una dosis de 1 Kg™ ha,
posteriormente fueron inoculadas con Clavibacter (1X10° UFC). El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto sobre la
capacidad antioxidante en hojas y frutos. Se encontrd que inocular las plantas de tomate con Clavibacter incrementa la
actividad enzimatica, ademas hay mayor capacidad antioxidante en hoja que en fruto.

Palabras clave: Lycopersicon esculentum, capacidad antioxidante, Jitomate.

INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum Mill.) es un cultivo de importancia econémica que se encuentra en todo el
mundo. México ocupa el décimo lugar como productor de esta hortaliza (SIAP, 2017). Los patdgenos
bacterianos reducen el rendimiento de los cultivos, particularmente, la bacteria Gram positiva Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis (Cmm) causa la “marchitez” y “cancro bacteriano”, las dos enfermedades
mas importantes en tomate (Gartemann et al., 2003). El grado de afectacién por el cancro bacteriano puede ser
de hasta un 100 % (Rueda-Barrientos et al., 2017). Debido a la resistencia que los microorganismos han
desarrollado a los antibiéticos, se han buscado nuevos compuestos con capacidad de inhibir el desarrollo de
patégenos (Daferera et al., 2003). Existen reportes del uso de compuestos fenélicos como inhibidores de
Botrytis cinerea (Mendoza et al., 2013). Ante condiciones de estrés aumenta la producciéon de especies
reactivas de oxigeno (ROS) en la planta (Mittler et al., 2004). Es importante sefialar que el dafio en la planta
ocurre cuando la cantidad de ROS es mayor que la capacidad antioxidante (Michalak, 2006). Ante esta
situacion, se planted la siguiente investigacion, para evaluar el efecto del estrés bidtico en la capacidad

antioxidante de las plantas y el efecto de la aplicacion exégena de compuestos fenélicos para mitigarlo.

MATERIALES Y METODOS

Establecimiento del cultivo

El Presente trabajo se realizd en un invernadero de mediana tecnologia del departamento de Horticultura en la
Universidad Autéonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), Saltillo, México (25° 21'13"latitud norte y
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101°01'56"longitud oeste, a 1,743 msnm). El modelo bioldgico empleado fue tomate tipo Saladette de la
variedad Rio Fuego, se trasplantd en bolsas negras de polietileno que contenian 10 L de sustrato perlita: peat
moss relacion 1: 1 (v/v). El cultivo se manej6 a un solo tallo, con podas de yemas axilares y deshoje. La
nutricion fue administrada a través de un sistema de riego dirigido con solucion Steiner (Steiner, 1961), esta
fue aplicada a distintas concentraciones: 25% en etapa vegetativa, 50% en floracién, 75% en amarre de frutos,

y 100% en llenado y cosecha de fruto.
Aplicacion de tratamientos

Los tratamientos consistieron en la aplicacion de acidos fenélicos (AF) usando como fuente el producto Defens
Gr® (10 000 ppm de acidos fendlicos). Se establecieron seis tratamientos: 1) testigo absoluto (T0); 2) aplicacién
de &cidos fenolicos antes de inocular Clavibacter (AFA); 3) aplicacion de &cidos fenolicos después de inocular
Clavibacter (AFD); 4) aplicacion de acidos fendlicos antes y después de inocular Clavibacter (AFAD); 5) solo
aplicacién de acidos fendlicos (AF) y 6) solo inoculacion con Clavibacter (Cmm). La aplicacién foliar de
acidos fendlicos se realizé cada siete dias, a una dosis de 1 kg ha* con un total de 10 aplicaciones, esta dosis
se aplico a todos los tratamientos a excepcion de (AFA) donde se manejaron tres aplicaciones a una dosis de
3.3 kg halaintervalos de cinco dias. La aplicacion de acidos fendlicos se inici6 siete dias después del trasplante
(ddt), a los 21 dias ddt se realiz6 la inoculacion con Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis,
restableciendo las aplicaciones a los 28 ddt. Las plantas correspondientes a los tratamientos con estrés biético
fueron inoculadas con C. michiganensis subsp. michiganensis a los 21 ddt, a una concentracién de 1X10°
Unidades Formadoras de Colonias (UFC) por mililitro. La bacteria C. michiganensis subsp. michiganensis se
aislo de plantas de tomate con sintomas atribuibles a ésta. Se obtuvo savia de las plantas colectadas mediante
un macerado en mortero de porcelana. La savia fue sembrada en cajas Petri con medio de cultivo NBY
reportado por Borboa et al. (2009). Se incubaron a 28 °C por 48 h. Posteriormente el crecimiento bacteriano
fue purificado, se les realiz6 pruebas morfoldgicas y bioquimicas para su identificacion. Se realizé un lavado

del crecimiento bacteriano ajustando a 1X10° UFC.
Muestreos y variables estudiadas

A los 15, 31 y 92 ddt se seleccionaron plantas aleatorias, de las que se tomd la tercera hoja joven totalmente
expandida, a los 90 ddt se tomaron frutos seleccionados al azar, frutos uniformes y con el mismo grado de
madurez. Las muestras se congelaron a -80 °C, se liofilizaron durante 72 horas a -84 °C y 0,060 mbar en un
liofilizador (Labconco®, modelo FreeZone 2.5 L, Kansas City, MO, USA). Estas muestras se molieron hasta

obtener un polvo fino. En un tubo eppendorf de 2 mL, se colocaron 200 mg de tejido vegetal liofilizado, se
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adicionaron 20 mg de polivinil pirrolidonay 1.5 mL de buffer de fosfatos pH 7-7.2 (0.1 M), se centrifugé a 12

000 rpm por 10 minutos a 4°C en una microcentrifuga (Labnet Int. Inc., Modelo PrismTM R). El sobrenadante
fue recolectado y filtrado con una membrana de PVDF de 0.45 micras de poro (Ramos et al., 2010). Se
determiné capacidad antioxidante por DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazil) y ABTS (2,2'-azino-bis (3-
etilbenzotiazolin-6-acido sulfénico)). Para hacer la determinacién por DPPH se utiliz6 la metodologia
propuesta por Syktowska-Baranek et al. (2012). La absorbancia se determino en el Lector de Microplacas
(Modelo ELx808™) a 540 nm. La determinacion de antioxidantes por ABTS (Ci1sH1sN4OsS.) se realizo por el
método espectrofotométrico de Miller (1993); se determiné la absorbancia en un espectrofotometro UV-VIS
a 754 nm. Las absorbancias fueron interpoladas en las ecuaciones obtenidas de las curvas de calibracion
realizada con TROLOX (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-acido carboxilico) y &cido ascorbico con

estandares a una concentracion de 0.1 a5 mM y 0.01 a 0.5 mg mL-1 respectivamente.
Disefio experimental

El disefio experimental fue completamente al azar, una planta se consideré como unidad. Se muestreé un total
de cinco repeticiones, cada repeticion se conformo de dos unidades. Se realizé un analisis de varianza y una
prueba de comparacion de medias segun la prueba LSD de Fisher (p< 0.05) en el programa InfoStat version

2016.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el primer muestreo (15 ddt), se encontraron diferencias significativas en la capacidad antioxidante (ABTS)
en hoja (Cuadro 1), los tratamientos AFAD, AF, y Cmm presentaron 19 % maés actividad que el tratamiento
testigo. Muestreos realizados en hoja a los 31 y 92 ddt y en fruto (90 ddt) se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos, sin embargo, el testigo no fue diferente al resto de los tratamientos. La menor
capacidad antioxidante se registro en el tratamiento AFAD. En todos los muestreos los tratamientos provocaron
diferencias en la capacidad antioxidante por DPPH (Cuadro 1). A los 15 ddt la aplicacién de &cidos fendlicos
aumento la capacidad antioxidante, tal como se observa en el tratamiento AFA al presentar un 19.2 % més
capacidad antioxidante que el TO. A los 31 ddt, aunque hubo diferencias entre tratamientos, la aplicacion de
acidos fendlicos no provocoé diferencias con respecto al TO. En el muestreo (92 ddt) los tratamientos AFD y
AFAD presentaron la mayor capacidad antioxidante, 22.6 y 18.5 % mas que el TO. En fruto, aunque hubo

diferencias entre tratamientos, el TO no fue diferente a ningun otro tratamiento.
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Cuadro 1. Capacidad antioxidante determinada por ABTS y DPPH en hojas y frutos de tomate con aplicaciones de acidos fenolicos.

ABTS
Tratamiento 15 ddt (Hoja) 31 ddt (Hoja) 92 ddt (Hoja) 90 ddt (Fruto)
TEAC VCEAC TEAC VCEAC TEAC VCEAC TEAC VCEAC
TO 420b 340.7b 52.4 ab 696.6 ab 58.2 ab 894.6 ab 35.1ab 137.8 ab
AFA 43.1b 378.4b 55.6 a 805.3a 61.4 ab 1004.5 ab 34.6 ab 129.1 ab
AFD 42.0b 340.7b 49.1ab 585.6 ab 59.3 ab 933.5ab 34.8 ab 132.3 ab
AFAD 50.0 a 616.5a 410D 307.5b 48.2b 553.6 b 31.8b 97.2b
AF 50.0a 616.5a 53.4a 731.0a 53.5ab 734.4 ab 40.2 a 227.3a
Cmm 50.0a 616.5a 495 ab 598.2 ab 69.9 a 1295.2 a 35.2ab 136.3 ab
DPPH
Tratamiento 15 ddt (Hoja) 31 ddt (Hoja) 92 ddt (Hoja) 90 ddt (Fruto)
TEAC VCEAC TEAC VCEAC TEAC VCEAC TEAC VCEAC
TO 46.8 ¢ 409.6 ¢ 453 ab 342.2 ab 340¢c 219.2¢ 25.6 ab 393.7 ab
AFA 55.8a 8219a 459 ab 369.9 ab 38.6 ab 433.3ab 26.3 ab 425.4 ab
AFD 46.8 ¢ 409.6 ¢ 40.7 b 132.0b 41.7 a 572.1a 21.8b 219.2b
AFAD 52.2b 658.0 b 56.7 a 865.5a 403 a 508.7 a 22.2b 235.1b
AF 52.2b 658.0 b 53.0 ab 695.0 ab 36.3 bc 326.3 bc 30.1a 599.9 a
Cmm 52.2b 658.0 b 41.2b 155.8 b 346¢c 227.2¢ 285a 5245 a
C.V. 4.4 18.0 21.9 111.2 5.7 26.4 13.3 395

ABTS: (2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiazolin-6-acido sulfénico)). DPPH: (1,1-difenil-2-picrilhidrazil). ddt: dias después del trasplante.
TEAC: Capacidad Antioxidante Equivalente Trolox. VCEAC: Capacidad Antioxidante Equivalente Vitamina C. TO: testigo absoluto.
AFA: aplicacién de acidos fendlicos antes de inocular Clavibacter. AFD: aplicacion de &cidos fendlicos después de inocular con C.
michiganensis. AFAD: aplicacion de cidos fendlicos antes y después de inocular Clavibacter. AF: solo aplicacion de acidos fendlicos.
Cmm: solo inoculacion con Clavibacter. Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas entre los

tratamientos de acuerdo con la prueba LSD Fisher (p < 0.05).

Los antioxidantes son compuestos que contrarrestan el estrés oxidativo causado por un desequilibrio de
especies reactivas de oxigeno (ROS) (Halliwell, 2006). Las plantas incrementan la produccién de ROS ante
tensiones ambientales. Algunos autores reportan que el contenido de compuestos fendlicos como los
flavonoides (compuestos mas comunes en frutas y vegetales) tienen una fuerte capacidad antioxidante, y esta
capacidad antioxidante una alta correlacion con sustancias fenolicas (Gaviria et al, 2012). Con esta informacion
podemos inferir que los compuestos fendlicos son los principales responsables de la actividad antioxidante.
En las hojas se encontré mayor actividad antioxidante que en los frutos, esto posiblemente se debe a que en
las hojas hay mayor nimero de cloroplastos, las cuales desarrollan fotosintesis, proceso que genera ROS
(Blanke y Lenz, 1989). La actividad antioxidante se correlaciona positivamente con el contenido de
compuestos fendlicos; tal como lo reporta Edet et al. (2015) que los valores de antioxidantes en frutos
(Hidrofilicos) se correlacionaron significativamente con el contenido de flavonoides, compuestos fendlicos y
acido ascorbico.

CONCLUSIONES

Inocular las plantas de tomate con Clavibacter michiganensis incrementa la actividad enzimética. Lo anterior

indica que se activa el sistema de defensa antioxidante enzimatico por efecto del estrés bidtico. Al aplicar
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acidos fenolicos a estas plantas la actividad enzimatica disminuye, por lo cual, podemos inferir que los &cidos

fendlicos intervienen en los mecanismos de defensa enziméticos de la planta reduciendo los niveles de estrés

ocasionados por la inoculacién de Clavibacter michiganensis.
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CONTROL QUIMICO in vitro DE LA MONILIASIS Moniliophthora roreri DE CACAO
Theobroma cacao L.

Cruz-Chavez, M .A! Martinez-Bolafios, M.2. 1 Tecnoldgico Nacional de México. Instituto Tecnolégico del Valle de
Oaxaca Ex-Hacienda de Nazareno, Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca, C.P. 71230 2Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), Campo Experimental Rosario lzapa. Tuxtla Chico, Chiapas, C.P.30870,
Meéxico. *Autor por correspondencia: ocram_91196@hotmail.com, Tel. 951 5001539.

RESUMEN

La Moniliasis del cacao, causada por el hongo Moniliophthora roreri, es una de las principales limitantes en la produccion
de cacao a nivel mundial. En México se reportan pérdidas superiores al 50% en la produccion. El manejo de la enfermedad
se sustenta en estrategias de control quimico y practicas culturales. El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar
estrategias de control quimico in vitro para el control de la Moniliasis. El estudio, se desarrollé en el laboratorio de
Fitopatologia del Campo Experimental Rosario Izapa, perteneciente al Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP), con sede en Tuxtla Chico Chiapas. La cepa de M. roreri a utilizar en el estudio fue
previamente seleccionada a partir de una coleccion de cepas del hongo colectadas en las principales regiones cacaoteras
de México y seleccionada por su mayor tasa de crecimiento y esporulacién. Se evaluaron cuatro fungicidas en diferentes
concentraciones: Benomilo (3000-200 ppm), Azoxystrobin — Difenoconazol (1000-25 ppm), Azoxystrobin — Fludioxonil
(1250-25 ppm) y Oxicloruro de Cobre (3000- 500 ppm). Se utiliz6 la metodologia de medios de cultivo envenenados
(PDA) y se evaluo el crecimiento micelial del hongo en cada uno de los tratamientos. La efectividad de cada uno de los
tratamientos se determiné a través de Efectividad de Abbot. Los resultados indicaron que los mayores valores de
efectividad para el control de M. roreri se obtuvieron con el uso de benomil en dosis de 3000 ppm (99.7%) y Azoxystrobin
— Difenoconazol en 100 ppm (93.59%).

Palabras claves: Cacao, Moniliasis, Control quimico.

INTRODUCCION

La Moniliasis del cacao causada por Moniliphthora roreri Cif y Par es la principal enfermedad en este cultivo
(Torres-de la Cruz et al., 2011). Las pérdidas ocasionadas por este patégeno en México son superiores al 75
% de la produccion (Torres-de la Cruz et al., 2011). El control cultural ha sido el método mas utilizado, sin
embargo, el empleo de estrategias de control de la moniliasis es escaso debido principalmente a la falta de
productos seleccionados por su efectividad sobre M. roreri. El objetivo de este trabajo fue evaluar estrategias

de control quimico para la Moniliasis del cacao in vitro, en busqueda de alternativas para su manejo en campo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrollé en el laboratorio de Fitopatologia del INIFAP, Campo Experimental Rosario lzapa. La
cepa del hongo a utilizar se tomé de una coleccidn establecida en el laboratorio y previamente seleccionada
por su mayor tasa de crecimiento y esporulacién, en relacién a otras cepas de M. roreri colectadas. La cepa
CERI-3682 de M. roreri se incub6 en medio papa-dextrosa-agar (PDA) durante ocho dias; después del periodo

de incubacion, la evaluacion de la efectividad bioldgica in vitro de fungicidas se realizd6 mediante la
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metodologia de cultivos envenenados. En matraces volumétricos se prepardé medio de cultivo agar dextrosa
sabouraud (ADS); posterior esterilizacion en autoclave (120 libras x 15 minutos) y después de que el medio
de cultivo se atemper6 a aproximadamente 45° C (Zavala-Le0n et al., 2005), se adicionaron los diferentes
tratamientos (Cuadro 1) y se homogeniz6 el medio de cultivo para posteriormente vaciar el contenido en placas
Petri. Se consideraron cuatro repeticiones para cada uno de los tratamientos (dosis). Sobre el medio de cultivo
de cada tratamiento se colocaron discos de crecimiento micelial (5 mm de didmetro) de la cepa seleccionada
de M. roreri, con 15 dias de crecimiento. Las placas con el hongo se incubaron a 25£2°C y de cada tratamiento
se evaluo el crecimiento radial diario (mm, en dos ejes) para cada una de las repeticiones con ayuda de un
vernier digital. Las evaluaciones se realizaron hasta que el hongo cubri6 la totalidad del medio de cultivo en
alguno de los tratamientos. El estudio se realiz6 bajo un disefio experimental completamente al azar con un
arreglo factorial y cuatro repeticiones; los factores fueron los fungicidas y las dosis. Se determiné la
efectividad de cada fungicida mediante férmula de Abbott (1925). Los valores de crecimiento diario del hongo
se sometieron a un analisis de varianza (ANOVA) y comparacion de medias entre tratamientos (Tukey;
P<0.05) mediante el programa estadistico SAS (SAS Institute, Inc., 2010).

RESULTADOS Y DISCUSION

En los tratamientos a base de benomil se observé una correlacion entre el incremento de concentracién del
producto y el porcentaje de reduccion del crecimiento miceliar del hongo. Para el caso de Azoxystrobin
+Difenoconazol y Azoxystrobin + Fludioxonil, las dosis superiores a 250 ppm inhibieron totalmente el
crecimiento miceliar de M. roreri; solo dosis menores permitieron un crecimiento maximo del patégeno de
14.14% 6.65%, respectivamente (Cuadro 1).

Cuadro 1. Crecimiento miceliar de M. roreri en diferentes concentraciones de Benomilo, Azoxystrobin + Difenoconazol 50% WG,
Azoxystrobin + Fludioxonil 50% WG y Oxicloruro de cobre.

- Dosis o o Dosis Crecimiento
Fungicida (ppm) Crecimiento (%) (ppm) (%)
3000 0.25 800 40.04
2500 13.67 600 4454
Benomilo 2000 6.73 400 66.38
1500 44.25 200 60.76
1000 30.47
1000 0 100 13.18
750 0 75 11.42
Azoxystrobin +Difenoconazol 500 0 50 6.41
250 0 25 14.14
125 0.02
1250 0.15 200 3.89
1000 0.05 150 8.37
Azoxystrobin+Fludioxonil 750 0.1 100 6.31
500 0.15 50 5.34
250 1.02 25 6.66

44

Conferencias Magistrales, Carteles, Videos empresariales y Talleres en version tutorial estaran disponibles en la pagina oficial del evento:
http://sial.uncos.edu.mx/2020/




Simposio Internacional de

Agroindustrias en Lalinoamérica

7000 0 2500 0
6000 0 2000 0
Oxicloruro de cobre 5000 0 1500 0
4000 0 1000 0
3000 0 500 93.26

La mayor efectividad de benomil se observé en las dosis mayores evaluadas; concentraciones superiores a
1500 ppm mostraron efectividad superior al 80%. Dosis superiores a 75 ppm de Azoxystrobin + Difenoconazol
mostraron efectividad del 100% y para el caso de Azoxystrobin + Fludioxonil todas las dosis evaluadas
condujeron a efectividad superior al 90%. Finalmente, las dosis evaluadas de Oxicloruro de cobre mostraron
efectividad del 100%.

Cuadro 2. Inhibicion de crecimiento micelial de M. roreri en diferentes concentraciones de Benomilo, Azoxystrobin + Difenoconazol
50% WG, Azoxystrobin + Fludioxonil 50% WG y Oxicloruro de cobre.

Tratamiento Concentracion % Efectividad (l')l'<uok'(e));) Concentracion % Efectividad Tukey
(gr/L o uL/L) (Abbott) - (gr/L o uL/L) (Abbott) (p<0.05)
3000 ppm 99.74 0.11d 800 ppm 59.96 17.44b
2500 ppm 93.26 2.90 cd 600 ppm 55.46 19.69 ab
Benomilo 2000 ppm 86.33 8.89 cd 400 ppm 33.63 23.34 ab
1500 ppm 80.31 8.48 ac 200 ppm 39.24 28.86 ab
1000 ppm 69.53 19.05b
1000 ppm 100 0b 100 ppm 93.59 2.52b
_ 750 ppm 100 0b 75 ppm 88.58 4.49b
Azoxystrobin 500 ppm 100 Ob 50 ppm 86.83 5.50b
+Difenoconazol
250 ppm 100 0b 25 ppm 85.54 6.12b
125 ppm 99.98 0.10b
1250 99.89 0.02b 200 96.12 1.52b
Azoxystrobin + 1000 99.85 0.03b 150 91.64 2.38b
Fludioxonil 750 99.88 0.02b 100 93.70 2.47b
500 99.92 0.01b 50 94.67 2.09b
250 99.86 0.02 25 93.35 2.61b
7000 ppm 100 0Ob 2500 ppm 100 Oc
. 6000 ppm 100 Ob 2000 ppm 100 Oc
OX'CC";L‘;LO % 5000 ppm 100 Ob 1500 ppm 100 0c
4000 ppm 100 Ob 1000 ppm 100 Oc
3000 ppm 100 0Ob 500 ppm 32.53 31.20b

A pesar de la respuesta favorable al uso de benomil para lograr la inhibicion de M. roreri, se considera
necesario su evaluacion in vivo debido a que se ha documentado que el uso del benomil dentro de programas
de manejo de la moniliasis no genera diferencias estadisticas con respecto al manejo cultural implementado

por los productores (Sanchez et al., 2003). La respuesta fungicida del benomil observada en dicho estudio es

45

Conferencias Magistrales, Carteles, Videos empresariales y Talleres en version tutorial estaran disponibles en la pagina oficial del evento:
http://sial.uncos.edu.mx/2020/




Simposio Internacional de

Agroindustrias en Lalinoamérica

similar a la reportada por (Gviria et al., 2013) para el control in vitro de los ascomicetos Colletotrichum

gloeosporioides y C. acutatum.

Cada uno de los fungicidas quimicos probados en este estudio tiene un modo de accién Unico a nivel
bioguimico. Anéalogos de estrobilurina, como Azoxistrobin, inhiben la respiracion mitocondrial por bloqueo
de la transferencia de electrones en el citocromo bcl complejo (Brandt et al., 1988; Anke, 1995). p, estos
fungicidas podrian incorporarse en un programa de manejo de enfermedades que minimizaria el riesgo de

desarrollo de resistencia por M. roreri, y al mismo tiempo, maximizar el control de la enfermedad.

CONCLUSIONES
los fungicidas de origen quimico provocaron efectividad por encima del 70 % ante el crecimiento de M. roreri.
Benomilo mostré efectividad de 99.74 % en dosis de 3000 ppm y Azoxystrobin+ Difenoconazol efectividad

de 93.59 % en dosis de 100 ppm que podrian incorporarse en un programa de manejo de la enfermedad.

AGRADECIMIENTOS

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) por el financiamiento del proyecto “Desarrollo
de innovaciones tecnoldgicas para el manejo integral sustentable del cultivo de cacao (Theobroma cacao

L.)”, La cual forma parte la presente investigacion.

LITERATURA CITADA

Anke, T., 1995. The antifungal strobilurins and their posible ecological role. Can. J. Bot. 73 (Suppl. 1), S940-S945.
Brandt, U., Schagger, H., von Jagow, G.,1988. Characterization of bindingof the methoxyacrylate inhibitors
mitochondrial cytochrome c reductase. Eur. J. Biochemist. 173, 499-505.

Guviria Viviana , Luis fernando, Hoyos Alegria (2013). Evaluacion in vitro de fungicidas comerciales para el control

de Colletotrichum spp., en mora de castilla, Corpoica ciencia tecnologia agropecuaria, 67-74

Torres-de la Cruz M, (2011). Temporal progress and integrated management of frosty pod rot (Moniliphthora roreri (Cif
y Par.) Evans et al.,)of cocoa (Theobroma cacao) in Tabasco, Mexico. Journal of Plant Pathology , 93:31-36.

Sanchez F.L., Gamboa, E., y Rincén, J. 2003. Control quimico y cultural de la moniliasis (Moniliophthora roreri Cif &
Par) del cacao (Theobroma cacao L) en el estado Barinas. Rev. Fac. Agron. 20 (2): 188-194.

Zavala LMJ, T. S. (2005). Control postcosecha de la antracnosis en papaya y sensibilidad de Colletotrichum

gloeosporoides (Penz) Sacc. a fungicidas organosinteticos. Revista Chapingo serie Horticultura, 11:251-255.

46

Conferencias Magistrales, Carteles, Videos empresariales y Talleres en version tutorial estaran disponibles en la pagina oficial del evento:
http://sial.uncos.edu.mx/2020/




Simposio Internacional de

Agroindustrias en Lalinoamérica

INDICADORES DE GESTION DE CALIDAD DEL SISTEMA HORTOFRUTICOLA EN
MEXICO

Guzman-Pantoja, L.E.™; Villalobos-Delgado?, L.H.; Guadarrama-Mendoza, P.C.? Valadez-Blanco, R.?; Santiago-
Goémez, M.P.%; Bowater, R.J.?; Acevedo-Hernandez, D.A.2
2|nstituto de Agroindustrias, Universidad Tecnologica de la Mixteca, Huajuapan de Leon, Oaxaca, C.P. 69000, México.
bInvestigador independiente, Sartre 47, Acatlima, Huajuapan de Ledn, Oaxaca, C.P. 69004, México

RESUMEN

La medicion de la calidad de frutas y hortalizas de consumo en fresco constituye una base fundamental en la toma de
decisiones para su mejora continua. Para analizar a la calidad en el sector productivo, resulta necesario el uso de
indicadores. En el presente trabajo, se presentan los diferentes indicadores mas utilizados para estimar la calidad intrinseca
y extrinseca de productos hortofruticolas. Se utilizaron tres tipos de fuentes de informacién en calidad e inocuidad (FAO,
FAOSTAT y SIAP), asi como también se consultaron base de datos, reportes técnicos e investigaciones de instituciones
afines a la agroindustria. Los resultados exponen que la fuente de los problemas de la gestién de la calidad, no corresponde
ala omisidn de los indicadores en la toma de decisiones de la calidad del producto, mas bien se centra en la desarticulacion
entre los responsables de la calidad, en algunos casos a la falta de infraestructura y a la falta de capacitacion.

Palabras claves: Caracteristicas de calidad, frutas, hortalizas, indicadores de calidad, gestion de la calidad.

INTRODUCCION

Produccion mundial de frutas y hortalizas frescas

La produccion mundial de frutas y hortalizas frescas se estimé en 2,751,762 425 de toneladas en 2018, de las
cuales 297, 596,674.0 y 1,111,126,942 de toneladas corresponden a las hortalizas y frutas, respectivamente
(FAOSTAT, 2018a; FAOSTAT, 2018b). México participa con 16,173, 812 Ton de produccién mundial de
hortalizas y 22,768, 278 de frutas. Entre las frutas destacan la naranja, limén, platano, aguacate, ciruela, mango,
naranja y sandia. En las hortalizas producidas se distingue el tomate rojo, cebolla y pepino (SIAP, 2018). Los

paises que exportan hortalizas frescas son China, seguido de México y de Paises Bajos (FAOSTAT, 2018).

La comercializacién de productos agroalimentarios cuenta con medidas que permiten conservar la calidad de
los productos, en este sentido la Comision del Codex Alimentarius establece una serie de normas que
garantizan la correcta comercializacion en el mercado internacional, de frutas y hortalizas para consumo en
fresco asimismo recomienda buenas précticas para el envasado y transporte (aéreo, terrestre y maritimo)

incorporando las especificaciones para su almacenamiento, empaque y/o refrigeracion (SIAP, 2019).

Por otra parte, la produccion en México de frutas y hortalizas para consumo en fresco se caracteriza por su alta
dispersion territorial, bajo nivel de incorporacion tecnoldgica esto en ciento lugares, dificultades en el destino
de fuentes de financiamiento, falta de capacitacion y organizacion del capital humano para la adecuada
comercializacion (Guzman et al., 2008) y, por lo general, por la poca participacion con el consumidor final,

que en tiempos contemporaneos es parte vital de la mejora continua y gestion de la calidad (ISO, 2018a).
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La hortofruticultura contribuye a la seguridad alimentaria y a la mejora de la situacion nutricional de la
poblacion (Olney et al., 2015), observadndose que a medida que se dinamiza el sector, tanto para el
abastecimiento de los mercados de abastos, como para de los mercados de exportacion son importantes las

practicas de gestion de calidad de los productos durante la cadena productiva.
Tendencias en el consumo

Los sistemas agroalimentarios siempre van cambiando en funcidn al consumidor quien es el principal promotor
de desarrollo en la oferta de alimentos. Factores como la urbanizacién, el crecimiento demogréfico, la
busqueda del incremento en los ingresos y el estilo de consumo, entre otros aspectos, han enfocado el desarrollo
de alimentos al mercado individual (Seto y Ramankutty, 2016), lo cual genera el desarrollo de nuevos
productos, la variabilidad de la oferta, y a la generacion de oportunidades para los productos con alto valor
agregado, entre éstos las frutas y las hortalizas de consumo en fresco frescas (Lépez-Gonzalez y Alarcon-
Osuna, 2017).

Tanto los procesos de acondicionamiento como los de transformacion generan valor agregado a las frutas y
hortalizas, por ejemplo, los procesos de acondicionamiento hacen que el consumo del producto sea facil

(precortados, porciones individuales, listas para cocinar o listos para consumir).

Las frutas y hortalizas sujetas a procesos de acondicionamiento para su consumo en fresco resultan de un
proceso de inversiones para colocar los productos en tiempo y forma en el lugar de demanda del consumidor,
razon por la cual los adelantos tecnolégicos junto con la evolucion del comercio mundial de alimentos de
mayor valor exige desarrollar el mercado, aumentar la productividad, la investigacion, la aplicacion de
tecnologias en campo y poscosecha, asi como mantener la gestion de la calidad y seguridad alimentaria en toda

la cadena productiva (Alexander-Kasriel, 2016).
Componentes de la calidad de productos hortofruticolas

Segun la norma ISO 9000 (2015), la calidad es el conjunto de caracteristicas implicitas de un producto que le
confiere la aptitud para satisfacer las necesidades de los consumidores. La satisfaccion del consumidor se logra
cumpliendo sus necesidades y expectativas en un ambiente comprometido con la mejora continua, la eficiencia
y eficacia del proceso productivo. Desde el punto de vista de los productos agroalimentarios, de acuerdo a la
FAO (2020), la calidad especifica se considera como una caracteristica de los alimentos que determina su valor
0 aceptabilidad por los consumidores que puede estar relacionada con la composicion, los métodos de

produccién o la comercializacion, lo que permite diferenciar el producto.
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Las caracteristicas generales de la calidad de un alimento pueden relacionarse con diferentes componentes
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Componentes generales de la calidad de un alimento

Caracteristicas Componente de la calidad

Calidad higiénica/inocua
Calidad nutricional

Relacionadas con el alimento
Calidad organoléptica

Funcional

Facilidad de empleo

Relacionadas con la calidad de uso . .,
Capacidad de conservacién

Relacionadas en la calidad psicosocial o subjetiva Satisfaccion, placer

Fuente. Organizacion Internacional de Normalizacion. 1ISO 9004:2018 (1SO, 2018a)

Este componente y otros no especificados en el cuadro definen las posibilidades de satisfacer las necesidades
del consumidor por lo que es importante conservarlos y mejorarlos continuamente mediante un sistema de
control, desde las labores del cultivo hasta que el producto Ilegue al consumidor, principalmente en garantia

de la inocuidad y conservacion de las propiedades nutrimentales de las frutas y hortalizas.

En la gestion internacional de alimentos la certificacion de la calidad cuenta con un marco regulador normativo
del Codex alimentarius (ISO, 2018b), con lo cual la industria de frutas y hortalizas debe dar garantias al
consumidor sobre que el alimento no implica riesgo para su salud, que el contenido es correspondiente con la
oferta que presenta el etiquetado (genuino) y que le permite discernir entre lo nutritivo y lo que puede causarle
problemas de salud (composicion nutricional), asimismo la regulacion normativa puede ayudar a controlar las
pérdidas poscosecha, que son el resultado de diversos factores como los fallos del manejo de productos
hortofruticolas durante la cadena productiva, las cuales se estiman en aproximadamente un tercio de la

produccién mundial.

También se reconoce que la evaluacion y el control de la calidad al ser de caracter publico deben estar bajo la
gestion de 6rganos de normalizacion, una opcion es el aseguramiento de la calidad que puede realizarse a
traves de normas publicas o privadas, de caracter obligatorio o voluntario. Los sistemas de aseguramiento de
la calidad, como las buenas practicas de manufactura (BPM), los procedimientos operativos estandarizados de
sanitizacion (POES), y el analisis de peligros y puntos criticos de control (APPCC), deberan estar definidos

por las empresas.
49

Conferencias Magistrales, Carteles, Videos empresariales y Talleres en version tutorial estaran disponibles en la pagina oficial del evento:
http://sial.uncos.edu.mx/2020/




Simposio Internacional de

Agroindustrias en Lalinoamérica

En el presente trabajo se hace un analisis sobre el estado actual en México de los indicadores de la calidad de
frutas y hortalizas comercializadas para su consumo en fresco y discutir si son tomados en cuenta como un
mecanismo para evitar la contaminacion en las distintas etapas de su produccion, industrializacion y

comercializacion.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo del presente trabajo se revisaron las fuentes de informacion de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) y del Servicio de Informacién Agroalimentaria
y Pesquera (SIAP). Las fuentes principales fueron el perfil de la produccion mundial de frutas y hortalizas que
reporta la FAO, mediante el enlace http://www.fao.org/faostat. Datos complementarios en especial para la
conformacion del estado de la gestidn de la calidad y los indicadores en frutas y hortalizas fueron considerados
a partir de los aportes documentados del SIAP de la SAGARPA, a través de las bases interactivas de

estadisticas que contienen en sus paginas oficiales en internet.

En una primera parte se establecieron los fundamentos estructurales de la gestion de la calidad de frutas y
hortalizas en México y se registraron datos con el fin de evaluar el estado reciente. En una segunda parte se
identificaron los mas comunes y actuales indicadores de calidad de frutas y hortalizas de consumo en fresco

para el caso de México.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Importancia y situacion actual de la gestién de la calidad en el sector Hortofruticola en México

La comercializacion de frutas y hortalizas frescas principalmente en los supermercados ha generado exigencias
en materia de calidad, asi como en inocuidad, nutricion, empaques, volimenes y relacién precio-calidad
(Avendafno-Ruiz, 2006), lo que ha generado nuevas practicas de coordinacion y comunicacion entre el
productor, el proveedor y el cliente, practicas que reducen la cadena de intermediacion y los riesgos que
impactan en la seguridad y calidad del alimento (Pérez-Souza, 2017). La reflexién en que vale la pena
detenerse, en consideracion de las caracteristicas de calidad de los sistemas de produccion de frutas y hortalizas
es si estan preparados los productores y comercializadores para permanecer en los mercados altamente
competitivos y reglamentados, donde el concepto de calidad involucra atributos intrinsecos del producto
(funcionalidad, apariencia, valor nutricional, etc.), su aseguramiento y, una permanente ocupacion de los
sistemas de produccion, métodos de poscosecha, métodos de procesamiento, asi como consideraciones
ambientales y éticas, aunque desde el siglo XIX ha incrementado en alguna forma la ejecucion de sistemas de

aseguramiento de la calidad e inocuidad de alimentos, lo que ha impulsado la aplicacion préctica del manejo
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poscosecha, con el objetivo de lograr una mayor eficiencia en la cadena, mantener y maximizar la calidad y la

inocuidad de los productos.
Gestion de la calidad en el manejo poscosecha de frutas y hortalizas frescas

Teniendo en cuenta que el proceso de logistica consiste en llevar productos, producidos con buenas
condiciones de calidad, y entregarlos en buenas condiciones de calidad, en el tiempo justo y con una
optimizacion de los costos, y que si los productos son de baja calidad no importa qué tan eficientes son los
procesos de la logistica, el cliente recibira productos de baja calidad, es importante vigilar y controlar los
procesos utilizados para determinar la calidad de un producto hortofruticola, haciendo un analisis tanto de los
indicadores técnico cientificos de calidad como de las relaciones existentes entre los procesos de
normalizacién, de certificacion de los atributos de calidad y de acreditacion de los sistemas necesarios para la
ejecucion exitosa de programas de aseguramiento de la calidad e inocuidad.

Diversos factores de logistica de los alimentos se traducen en productos de calidad que llegan al consumidor.
En este sentido, algunos adelantos tecnoldgicos en materia de poscosecha han permitido tener éxito en los
procesos de logistica y de gestion de la calidad, por ejemplo, las tecnologias en el transporte han permitido
exportar frutas en condiciones especiales de temperatura y humedad relativa. También se ha logrado reducir
el tiempo empleado en las operaciones de logistica como resultado de la eficiencia en los procesos de seleccion,

clasificacion y optimizacion de los sistemas de carga y descarga de embalajes con alimentos.

Asegurar la calidad de un producto hortofruticola significa que el consumidor tendrd un producto con las
caracteristicas que responde a sus expectativas. El proceso de aseguramiento de productos hortofrutifolas
comienza en el momento en que se selecciona la variedad y continla en toda la cadena productiva, vigilando

las caracteristicas de sabor, aspectos nutricionales, textura, vida poscosecha, caracter perecedero, etc.

La importancia de la calidad de frutas y hortalizas frescas ha llevado al establecimiento de normas y
documentos publicos, de cumplimiento voluntario, en donde se establecen las especificaciones de los atributos
de calidad, de los procesos de produccidn, transformacion y adecuacion si como las tecnologias poscosecha
gue deben utilizarse, etc., dirigidas a mejorar la calidad (PAHO, 2016b). Estas directrices facilitan el comercio
y un claro entendimiento entre los interesados de la calidad de frutas y hortalizas en fresco durante toda la
cadena productiva. Lo anterior, ha dado origen a la ejecucion de programas de aseguramiento de la calidad e
inocuidad con el objetivo de garantizar y certificar los atributos deseados en el producto, mediante documentos
normativos, la inspeccién de la aplicacion de las normas y otorgando garantia de estos atributos a través de
una marca, sello o certificacién (Aung and Chang, 2014). La reglamentacion, de conformidad con las normas
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del Codex, ha incluido el Sistema de APPCC vy los aspectos relacionados con la legibilidad y el carécter
informativo del etiquetado como elementos reglamentarios que debe cumplir un producto alimenticio para que

pueda ser comercializado.

Estos procesos de garantia de la calidad se efectian con el cumplimiento voluntario de la gestion de la calidad
(Serie total 1SO 9000), el respeto ambiental (ISO 14000), de consideraciones éticas, certificaciones de origen,

certificaciones de producto como productos organicos, etc.

El manejo poscosecha del producto es una de las estrategias Gtiles en el mantenimiento de la calidad que se
obtiene en el campo, y como elemento de diferenciacion y generacion de oportunidades de mercado. En este
sentido ha resultado importante para todo productor analizar las causas primarias de deterioro de la calidad
del producto, asi como el impacto que tienen en el deterioro de la calidad los sistemas inapropiados de manejo
del producto durante las fases de la cosecha y poscosecha (transporte factores que afectan los procesos
biolégico/fisiolégico/mecanico/fisico como la respiracion, transpiracion, generacién de etileno, procesos

directamente relacionados con la senescencia, que son, empague, almacenamiento, etc.).

La tecnologia en las fases de produccion, cosecha y poscosecha de unos productos tiene como objetivo
fundamental dar lugar a un producto de una determinada calidad, y todas las acciones complementarias se

limitan a conservar, mantener y maximizar los atributos de la calidad del producto.
Indicadores que sirven como medida de la calidad de frutas y hortalizas de consumo en fresco

Los atributos de la calidad de un producto, que permiten satisfacer las necesidades y expectativas de los
consumidores (y de los demas actores de la cadena) se dividen en atributos relacionados directamente con el
producto (atributos del producto) y atributos de la calidad relacionados con la produccion y la elaboracion,
llamados atributos de proceso. Dentro de los primeros se incluyen el sabor, la apariencia, la textura, la
consistencia, el olor, la inocuidad, asi como aspectos funcionales del producto como vida poscosecha,
conveniencia, etc. Dentro de los atributos de proceso, se incluyen, por ejemplo, la produccion orgénica,

preocupacion por el medio ambiente, el origen del producto, etc.

A continuacién, se consignan los factores que debe cumplir el producto hortofruticola destinado para el
consumo en fresco, los cuales son de apoyo para cada uno de los actores interesados en la produccion, en el

proceso de toma de decisiones de la calidad del producto.

1. Especificacion de la madurez del fruto (cambios internos y su relacion con los cambios en el color

externo), utilizando tablas de color para estimar el estado de madurez.
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2. Requisitos minimos de consistencia, sélidos soluble totales, pH y acidez titulable, entre otros, con
relacion a cada grado de madurez especificado. EI contenido minimo de sélidos solubles totales de la
pulpa del fruto debera ser, como minimo, de 12° Brix.

3. Factores que definen la aptitud del producto para el consumidor (Cuadro 2).

Cuadro 2. Principales aptitudes de las frutas y hortalizas como productos de consumo en fresco

Factor Caracteristica de calidad

Forma Frutos enteros y forma caracteristica de la variedad

Consistencia Aspecto fresco y consistencia firme

Sanidad Sano, exento de dafios por insectos y/o enfermedades, que perjudiquen la
calidad interna

Integridad Exento de fisuras, dafios mecanicos, humedad externa anormal

Frescura Sin inicios de deshidratacion

Olores y sabores extrafios Exentos de cualquier olor y sabor extrafio

Materiales extrafios Exento de materiales extrafios

Inocuidad Exento de contaminantes

Fuente. Pérez, 2018.

4. Criterios para seleccionar y clasificar, independientemente del calibre y color, al producto en las
categorias extra (exento de todo defecto que perjudique la calidad interna del fruto (se aceptan manchas
superficiales ocasionadas por latex, sombreamiento, heridas), categoria | (Los defectos aceptados no
deben exceder el 10% de la superficie del fruto) y categoria 1l (Los defectos aceptados no deben
exceder en conjunto el15% de la superficie total del fruto).

5. Tamafios presentados (expresado en peso del fruto).

6. Tolerancias de aceptacion del incumplimiento de la categoria y calibre en cada unidad de empaque.

7. Uniformidad de las caracteristicas de calidad, calibre v color, por cada unidad de empaque; asi como
caracteristicas del envasado y estar compuesto Gnicamente por productos del mismo origen, variedad
y grado de madurez.

8. EIl envase debe ser de tal manera que el producto quede debidamente protegido. Los materiales
utilizados deberan ser limpios y de calidad tal que evite cualquier dafio externo o interno.

9. Aclaracion sobre requisitos de etiquetado.

10. En términos de inocuidad:

a) Niveles maximos de metales pesados establecidos por el CODEX vy la directriz oficial
mexicana.

b) Limites maximos para residuos establecidos por el CODEX y la directriz oficial mexicana.

c) Aplicacion del Codigo Internacional Recomendado de Principios de Higiene de los Alimentos,

textos del CODEX vy la directriz oficial mexicana.
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11. Especificacion sobre el tamafio de la muestra para evaluar los criterios de calidad.

12. Métodos para determinar cada criterio de calidad (cuantitativo). Métodos para la determinacion del
peso, consistencia, contenido de pulpa, SST, pH, acidez titulable.

Por lo general, se observa que la calidad alimentaria tiene que ver con la ausencia de dafio bioldgico, quimico
y fisico, asi como con la calidad sensorial, nutricional, fisiologica (alimentos que prometen salud) y
requerimientos de calidad en el proceso (uso). Otros autores sefialan que la tecnologia seleccionada y factores
como la Infraestructura, proceso tecnolégico, mercado, servicios, equipo, localizacion, costos y direccion,

afectan la calidad y la competitividad de las industrias alimentarias.

Los atributos de la calidad, como su valor nutricional o la presencia 0 ausencia de contaminantes
microbiol6gicos de un producto hortofruticola, generalmente no pueden determinarse sobre la base de la
percepcion del producto, pero pueden ser comunicados mediante un indicador externo, como un sello o una
certificacion. Lo mismo sucede con otros atributos de proceso, como el impacto ambiental de ciertas practicas

de produccién, que s6lo pueden reconocerse a través de un indicador externo.

Situacion actual de las capacidades institucionales mexicanas para abordar la calidad poscosecha en el

sector hortofruticola

Después de que se ha logrado obtener productos de calidad, las siguientes actividades practicadas en México
se enfocan en los procesos de manejo poscosecha y en la gestion de la comercializacién, en las que la prioridad
es mantener la calidad e inocuidad de los productos. Las dificultades detectadas en estudios realizados en
centrales de abastos de México, destaca la carencia de criterios de calidad al momento de recibir mercancias y
destinar mas rapido a los productos con calidad comprometida (AVQ Consultoria Integral, S.C., 2012), en
otros ambientes productivos y de comercializacion, privados o publicos, se reportan las dificultades que tiene
gue ver con los mecanismos de poscosecha, disponibilidad de informacion entre los responsables de la calidad,

la capacitacion a diferentes actores de la cadena, asi como la infraestructura.

Una gran parte de la cadena de valor de diversas frutas y hortalizas se encuentra desarticulada, por ejemplo, se
destaca que los problemas sobre la calidad y que impactan la competitividad de la cadena del mango mexicano
son la insuficiente aplicacion de los procesos poscosecha y la baja calidad de origen por escasa sintonia entre

los productores y empacadores sobres los estandares de calidad, principalmente.

Para el mantenimiento de la calidad e inocuidad de un producto durante su manejo poscosecha existe la Norma

Oficial Mexicana NOM-251-SSA1-2009 que establece los requisitos minimos de buenas practicas de higiene
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gue deben observarse en el proceso de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios y sus materias primas a

fin de evitar su contaminacion a lo largo de su proceso.

Entre las herramientas Utiles para conservar la calidad e inocuidad de las frutas y hortalizas frescas destacan
las innovaciones relacionadas con el establecimiento de indices objetivos de cosecha, la optimizacion de las
técnicas de cosecha, la optimizacion de los sistemas de seleccidn, clasificacion y embalaje para lograr mayor
funcionalidad, la introduccion de sistemas de enfriamiento rapido, la normalizacién de empaques y embalajes,
la mejora de los sistemas de almacenamiento en frio en los sistemas de transporte ( cobertores de lona y carpas
térmicas para proteger el producto), entre otras.

La aplicacion de tratamientos poscosecha destinados a reducir las pérdidas de agua (como el curado, el uso de
ceras y de peliculas plasticas), los tratamientos disefiados para reducir los dafios causados por el etileno,
tratamientos para evitar el deterioro de la calidad debido a la presencia de hongos y enfermedades (tratamientos
con agua caliente y vapor, etc.), representan oportunidades que ofrece la tecnologia poscosecha para mantener

y maximizar la calidad e inocuidad a lo largo de la cadena de manejo del producto.
Oportunidades para el sistema hortofruticola en gestion de calidad

Entre las oportunidades para el sector hortofruticola en gestion de la calidad, la mejora continua de la cadena
de valor es la mas importante para la diferenciacion de un producto y se integra dinamicamente con la
innovacién y el desarrollo tecnoldgico poscosecha abriendo nuevas perspectivas a la produccion y a la

exportacion de frutas y hortalizas de calidad e inécuas.

De la mano con la mejora continua, la exportacion de productos frescos en los paises desarrollados, toma en
cuenta la contribucion de la tecnologia poscosecha, que permiten que los productos lleguen a mercados
distantes. Por otra parte, la creciente adopcién de normas y reglamentaciones por parte de los mercados
importadores, principalmente respecto del tema de la inocuidad de los productos frescos, ha estado
acompafiada por importantes adelantos en los métodos de reduccion de los riesgos de contaminacion
microbioldgica. Y también en este caso puede hablarse de oportunidades ofrecidas por la tecnologia para

canalizar oportunidades de mercado.
Otra oportunidad en gestién de calidad es la permanencia en el mercado con un producto de calidad e inocuo.

Actualmente México cuenta con areas de oportunidad en la investigacion, revaloracion, conocimiento,
promocion y conservacion de los recursos genéticos de frutas y hortalizas. En términos de calidad se ha

observado que este sector se caracterizada por bajos niveles de productividad en pequefios productores puesto
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gue una gran parte de la cadena de valor se encuentra desarticulada, destacando que los pequefios productores
obtienen bajos rendimientos debido, respecto a la gestion de la calidad, a la falta de labores culturales,

disponibilidad insuficiente de agua para riego, bajo equipamiento tecnoldgico.

CONCLUSIONES
Los indicadores mas empleados en el sector hortofruticola de México para medir la calidad del producto son
de carécter universal y los responsables de la calidad, dependiendo de la empresa, los han adoptado a las

condiciones de los mercados productivos.

En México, la produccién de frutas y hortalizas de calidad, dependiendo de la organizacion, esta asociada a

tecnologias que se aplican en cada fase de los procesos de produccién, cosecha y poscosecha.

En centrales de abasto se promueve las buenas précticas para ofrecer mejor calidad a consumidores y mejoran

la imagen y la percepcion sobre la seguridad, higiene y calidad de los productos.

Las tecnologias poscosechas en el sector hortofruticola han permitido obtener productos hortofruticolas

competitivos en los mercados internacionales.

México cuenta con la NOM-251-SSA1-2009, que establece que las instalaciones con actividades
agroalimentartias deben de implementar de forma obligatoria un paquete de programas de pre-requisitos para
el manejo y distribucion de alimentos, los cuales procuran las condiciones minimas operativas para conservar

la calidad y evitar la presencia de peligros fisicos, quimicos y bioldgicos en alimentos.

Dentro de los problemas que requieren mayor atencion destacaron la falta de mejora continua en la obtencion
de frutos de calidad, con una mejora en la calidad se elevaria el valor del producto, no se interrumpirian los

estudios de mercado para nuevos productos y subproductos.
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PROPRIEDADES FISICOQUIMICAS DE GOMA TARA DE TRES ORIGENES
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*Universidade Estadual Paulista — UNESP, Campus de S&o José do Rio Preto — S&8o Paulo, Brasil.
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RESUMEN

Debido a sus propiedades reolégicas, la goma Tara viene mostrandose como sustituto al uso de gomas Guar o Garrofin,
exhibiendo propiedades funcionales como: emulsificante, estabilizante y modificador de viscosidad de soluciones
acuosas. Para su mejor aprovechamiento, es importante conocer algunas de sus propiedades fisicoquimicas,
principalmente relacionados a sus propiedades hidrodindmicas, que es el principal objetivo de la presente investigacién.
Para el estudio se utiliz6 goma tara de tres diferentes fuentes, siendo previamente purificados con isopropanol. La
viscosidad intrinseca y la densidad de las soluciones, fueron determinadas usando viscosimetro capilar y densimetro DMA
4500M. Las muestras de goma tara mostraron diferentes valores de viscosidad intrinseca (12,4 — 14,1 dL g 1), con fuerte
dependencia al origen de la goma. De igual manera, la masa molar, el radio hidrodinamico y el coeficiente difusivo se
mostraron dependientes del origen de la goma.

Palabras clave: Goma Tara, propiedades hidrodindmicas, viscosidad intrinseca.

INTRODUCCION

La goma Tara obtenida a partir de semillas de Tara (Caesalpinia spinosa), es utilizada como estabilizante,
espesante y emulsificante (Maier et al.,, 2012). Estd constituido por galactomananos, con relacion
manosa/galactosa de 3 (Dea et al., 1977; Maier et al., 2012; Muschin & Yoshida, 2012). En solucién acuosa y
concentracién baja (0,2 — 1,0% m/m), puede ser considerado como material viscoelastico (Yanbei Wu et al.,

2015), constituyéndose una excelente alternativa al uso de gomas Guar o Garrofin.

Una de las propiedades principales de las gomas, es su capacidad de aumentar la viscosidad de una solucion.
Esta caracteristica puede ser valorada usando la viscosidad intrinseca, [1], explicada como el volumen ocupado
por la molécula cuando le es permitido girar libremente em torno de su centro de gravedad. El valor de [n]
puede ser determinada a partir de la viscosidad especifica reducida a dilucion infinita (modelo de Huggins,
Ecuacion 1) (Billmeyer, 1984; Gillet et al., 2017).

[l = lim (22) (1)

c->0\ C

— nN—-"ns

Ns

donde, n, es la viscosidad especifica, ng, =1, — 1 , C es la concentracion, 1 es la viscosidad de la

solucidn, n es la viscosidad del solvente y n,- es la viscosidad relativa.

A partir de la determinacion de la viscosidad intrinseca, es posible conocer otras propriedades importantes de
la goma, como la masa molar, el radio de giro, la difusividad entre otras que representan valiosa informacion

para la utilizacion industrial de la goma. Por consiguiente, esta investigacion fue realizada con el interés de
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conocer las propriedades fisicoquimicas de galactomananos de goma Tara y su comportamiento en solucién

acuosa.

MATERIALES Y METODOS

Materia Prima

Fueron utilizadas tres fuentes de goma Tara comercial bruta: TG-Exandal, Tara gum powder HV, lote:
1098801091620, comercializada por EXANDAL (Lima - Per(), TG-Huénuco, AGLUMIX-01 comercializada
por SILVATEAM (Lima - Pert), TG-Ayacucho, comercializada por G&A AGROPRODUCTS (Lima - Per0).
Las gomas fueron obtenidas por separacion, mediante procesos fisicos (molido tamizado), a partir del
endospermo de semillas de Tara (Caesalpinia spinosa). La goma comercial cruda fue previamente purificada

por precipitacion con isopropanol, conforme la metodologia descrita por Lopes da Silva y Gongalves (1990).
Determinacion de las propiedades fisicoquimicas de goma Tara en solucidén acuosa.

La viscosidad intrinseca fue determinada utilizado viscosimetro capilar Cannon Fenske No 100 (ISO/DIS
3105, ASTM D2515). Aplicando el principio de Hagen-Poiseuille puede ser determinada la n,.. La masa molar
viscosimétrica media, M,, fue determinada mediante la Ecuacién de Mark-Houwink-Sakurada (M-H-S) que

correlaciona la viscosidad intrinseca con la masa molar del polimero (Doublier & Launay, 1981).

La viscosidad intrinseca puede ser relacionada al radio de giro, (R;), de una molécula polimérica en un
solvente usando o parametro @, conocido como la relacion fundamental entre [1] y la dimension de una cadena
de polimero flexible de Flory e Fox (Harding, 1997), para un polimero de masa molar M. Morris et al. (2008)
reportaron 2,86-10% mol~* como siendo la constante de Flory-Fox, ®, para galactomananos de gomas Guar e

Garrofin,

El coeficiente de difusién de galactomananos a dilucién infinita, Dy, puede ser determinado mediante la

relacion de Stokes-Einstein, considerando las moléculas como esferas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El volumen especifico parcial, 7, de soluciones acuosas de goma Tara, fue calculado conforme a la Ecuacion
2, considerando el coeficiente angular presentada en la Figura 1, resultando en 0,6509 +0,0001 cm? g2, valor
proximo a 0,6 cm® g2, que es usualmente atribuido a los polisacaridos en solucién acuosa (Durchschlag &
Zipper, 1997). La temperatura tiene influencia en el valor de ¥, que puede ser correlacionado por un modelo

polinomial de tercera orden (Ecuacion 3).
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Figura 1. Densidad relativa de goma Tara de tres origenes en funcion a la concentracion de goma a 25 °C. La linea continua representa
la regresion lineal de las gomas estudiadas.

Como presentado en el Cuadro 1, [n] presenta dependencia de la temperatura, siendo que, a menor temperatura
mayor viscosidad intrinseca. Para goma Tara purificada Picout et al. (2002) reportaron [n] =14,0dL gy a
su vez Sittikijyothin et al. (2005) reportaron [r] = 16,46 dL g%, ambos medidos a 25 °C.. Para la goma bruta,
Wau et al. (2009) reportaron valores de viscosidad intrinseca de 14,55 +0,07 dL gt a la misma temperatura.
Estas diferencias pueden deberse a diferencias culturales de la materia prima, el grado de extraccion de goma
y la técnica de medicion utilizada.

Cuadro 1. Viscosidad intrinseca de goma Tara de tres origenes diferentes.

Temp. Viscosidad intrinseca [n] (dL g%, media + SD)

(°C)  GT-Exandal GT-Huéanuco GT-Ayacucho
5 14,640 £0,130 15,224 £0,171 17,472 +0,282
10 14,333 +0,155 14,887 £0,140 17,095 £0,274
15 13,211 0,066 14,309 +0,201 15,190 +0,292
20 12,845 +0,053 13,856 +0,130 14,255 +0,192
25 12,396 0,143 13,288 £0,102 14,050 +0,116
30 12,089 +0,098 13,174 +0,059 13,924 +0,290
25* 11,067 +0,690 12,870 +0,086 13,834 +0,085

*Correspondiente a goma no purificada (goma Tara comercial)

Las masas molares viscosimétricas medias de la goma Tara purificada, resultaron proximas a 1519 kDa,

reportadas por Wu et al. (2017) para la goma Tara cruda. El radio hidrodindmico, Ry resulté ser directamente

proporcional al aumento en la masa molar. Masuelli (2015) report6 el Ry de la goma Tara como siendo 63,02

nm, que es ligeramente inferior al determinado en el presente estudio (Cuadro 2). Se puede observar también
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que el comportamiento del coeficiente de difusion a dilucion infinita, es inversamente proporcional al aumento

de temperatura.

Cuadro 2. Parametros fisicoquimicos de goma Tara de tres origenes diferentes, medidos a 25 °C.

Pardmetros GT-Exandal GT-Huénuco GT-Ayacucho
M, kDa 1293 1503 1532

Ru 77 84 85
(Rg), nm 73 79 80
D102, m?s?t 3,20 2,93 2,90

CONCLUSIONES

Las viscosidades intrinsecas de goma Tara (variando de 12,4 a 14,1 dL g 1), presenta gran dependencia al origen de la
goma, que a su vez, también presentaron reduccion con el aumento de temperatura. La goma Tara, en solucion acuosa,
presenta elevada masa molar (1293 — 1532 kDa), la misma que presenta influencia en las propriedades hidrodinamicas,
favoreciendo el aumento de la viscosidad global y consiguiente disminucion del coeficiente difusivo, lo que hace que la

goma Tara sea una buena alternativa para estabilizar suspensiones.
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ESTRATEGIAS DE ASOCIATIVIDAD PARA MICRO Y PEQUENAS EMPRESAS
AGROINDUSTRIALES EN LATINOAMERICA

Huauya Pablo, P.S. Universidad de San Cristobal Huamanga.

RESUMEN

Las condiciones econémicas en América Latina y el Caribe han empeorado drasticamente a medida que toda la regién se
ha visto afectada por la pandemia de COVID-19 (coronavirus). Los recientes brotes en la regién se han propagado con
rapidez, y el impacto econémico provocado por el cierre de los negocios y las restricciones para circular a nivel nacional
ha sido abrupto y grave. La fuerte caida de los precios mundiales de los productos basicos ha afectado a gran parte de la
region, en especial, a los productores. La abrupta desaceleracion econémica en Estados Unidos y China ha alterado las
cadenas de suministro de México y Brasil y provocado una fuerte caida en las exportaciones de economias productoras
de productos bésicos, como Chile y Per. El derrumbe del turismo, del que dependen en gran medida los paises del Caribe
y México, también ha tenido un impacto negativo.

Palabras clave: COVID-19, Asociatividad,

INTRODUCCION

Debido a las diversas perturbaciones internas y externas derivadas de la pandemia, en 2020 la actividad
economica regional sufrird una contraccion de un 7,2 %, lo que constituira una recesién mucho mas profunda
que las causadas por la crisis financiera mundial de 2008-09 y la crisis de la deuda latinoamericana de la década
de 1980. Se prevé que la actividad econémica caera a su punto mas bajo durante el segundo trimestre del afio,
cuando las medidas de mitigacién se encuentren en sus niveles mas altos. En este contexto, la normalizacion

de las condiciones internas y mundiales permitirian que el crecimiento regional se recupere al 2,8 % en 2021.

La economia de México, golpeada por condiciones financieras mas dificiles, el derrumbe en los precios del
petroleo, la paralizacion del turismo y las restricciones en la circulacion, se encuentra en vias de contraerse un
7,5 %. Se proyecta que la economia de Brasil se retraera este afio un 8 % debido al confinamiento, y a la caida
de las inversiones y de los precios mundiales de los productos basicos agropecuarios. La actividad econémica
en la Argentina se prevé que caerd un 7,3 % en 2020, como consecuencia de las estrictas medidas de mitigacion
de la pandemia aplicadas, de una menor demanda externa y del efecto de la incertidumbre con respecto a las

negociaciones de la deuda en curso.
RESULTADOS

Estrategia asociativa
Un mecanismo de relacion y accién conjunta organizada y con cierto grado de permanencia, entre distintos
actores - empresas, personas u organizaciones interesados en unir voluntariamente sus esfuerzos para conseguir

objetivos comunes y obtener beneficios que no podrian alcanzar individualmente. Sus principales

64

Conferencias Magistrales, Carteles, Videos empresariales y Talleres en version tutorial estaran disponibles en la pagina oficial del evento:
http://sial.uncos.edu.mx/2020/




x Simposio Internacional de
Agroindustrias en Lalinoamérica

caracteristicas son: Mecanismos de cooperacion, grado de organizacion, grado de permanencia, descision
voluntariay se orienta al logro de objetivos comunes. Los beneficios de asociarse son: mayor aprovechamiento
de los recursos disponibles, aumento del poder relativo de los asociados y Aumento del poder relativo de los
asociados. Los obstaculos para asociarse: Problemas asociados a los lazos de confianza, percepcion sesgada
de los costos y beneficios de asociarse, y entorno poco favorable.

¢Como asociarse?

Es necesario acordar una serie de cuestiones tales como las necesidades y objetivos comunes, las actividades
gue se realizaran conjuntamente y en qué forma se trabajaré, el tipo y nivel de compromiso que los asociados
estan dispuestos a asumir, los vinculos con organismos externos publicos y privados que podria ser conveniente

desarrollar y los recursos que se van a compartir.

Figura 1. Asociatividad entre micro y pequefias empresas.

¢En que actividades asociarse?
Actividades basicas y actividades de apoyo (Figura).

Actividades Basicas

Actividades de Apoyo

Logistica interna
Abastecimiento

Operaciones .
Desarrollo tecnolégico

Gestién de Recurso
Humano

Logistica externa

Marketing y ventas Infraestructura

| J

Logistica Interna: Almacenar conjuntamente materia prima y compartir transporte de materiales.
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Operaciones: Prestacion de servicios o produccion conjunta en la totalidad o en partes de las actividades
productivas, contratacion de actividades de mantenimiento, servicio. etc. Utilizar conjuntamente medios

fisicos de produccién como edificios, galpones, maquinarias, equipamiento, etc.
Logistica externa: Distribuir conjuntamente productos a clientes y almacenar conjuntamente productos.

Marketing y ventas: publicidad conjunta, Compartir vendedores (para ventas por separado o ventas conjuntas),
marca conjunta, Asesoramiento y consultoria en marketing, recepcién conjunta de pedidos, Analizar
conjuntamente las posibilidades de acceso a nuevos mercados, compartir local de venta, exposicién, stands en

ferias y otros canales de venta.
Servicios de posventa: compartir servicios de atencion de reclamos o reparaciones.

Infraestructura: solicitar créditos conjuntos, garantias mutuas o compartir financiamiento, realizar gestiones
representativas en conjunta ante autoridades gubernamentales u otras instituciones, compartir asesoramiento

legal o contable.

Gestion de RRHH. Actividades de capacitacion y motivacion del personal: aulas conjuntas, textos, materiales

de formacion. Intercambiar consultoria en gestion de RRHH.

Desarrollo de Tecnologia: Desarrollar conjuntamente un nuevo producto. Intercambiar conocimientos o

experiencias en el uso de tecnologias.

Abastecimiento: Realizar compras conjuntas materia prima y otros insumos necesarios comunes. Compartir
vendedores (para ventas por separado o ventas conjuntas). Realizar acuerdo de compra — venta de insumos

entre las empresas asociadas.

Figura. Ejemplos de asociatividad de productores de cacao y platano.
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CONCLUSIONES
La asociatividad ha sido la estrategia mas poderosa encontrada por las empresas de menor tamafo, para

enfrentar tales cambios y sobrevivir en una competencia desigual.
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EVALUACION QUIMICO PROXIMAL Y MICROBIOLOGICO DE FIDEO A PARTIR DE
HARINA PREGELATINIZADA DE QUINUA (Chen’opodium quinoa Willd) Y ARROZ
(Oryza sativa) PARA CELIACOS

Aguirre-Huayhua, L.L.*; Oré-Areche, F.
* Universidad Nacional de Huancavelica, Ingenieria Agroindustrial. Av. Evitamiento este S/N — Comun Era, Acobamba,
Huancavelica, Peru. lissete.aguirre@unh.edu.pe, Tel. +51 992045799.

RESUMEN

En los Ultimos afios ha aumentado la patologia gastrointestinal crénica llamada enfermedad celiaca, por tanto, el interés
por elaborar alimentos que ejerzan efectos benéficos para la salud es mayor. El arroz (Oryza sativa) y la quinua
(Chenopodium quinoa Will) son adecuados ya que ambos poseen proteinas que se complementan. El objetivo fue
determinar la propiedad quimico proximal y microbioldgica del fideo de harina de arroz y quinua. Para la formulacion se
utilizaron harina de arroz y quinua pre gelatinizada, se hicieron 3 formulaciones: Q/A1l (50:50), Q/A2 (60:40) y Q/A3
(70:30). En cada formulacién se mezcl6 adicionando el 40% de agua a razén del peso de las harinas. La evaluacion
sensorial se realiz con un panel entrenado de 20 panelistas y se ejecutd un test de valoracion del 1 al 5, resultando con
mayor aceptabilidad la formulacion Q/A2 (60:40), misma a la que se le determind las caracteristicas quimico proximal y
microbiol6gicos. Los resultados del analisis quimico proximal mostraron: carbohidratos 74,8%, energia total 350,9%,
humedad 11,9%, proteinas 10,9%, cenizas totales 1,5%, grasas 0,9%, y acidez 0,08%; el analisis microbiol6gico del
producto final obtuvo: Aerobios mesoéfilos viables 74,8 UFC/g, Coliformes totales 350,9 NMP/g; los cuales se encuentra
dentro del limite permitido e indican que es apto para el consumo humano, de acuerdo a laNTS N° 071-MINSA/DIGESA-
V.01. En conclusion, la propiedad quimico proximal del fideo se encuentra al mismo nivel que los fideos comerciales,
mientras que el contenido de grasa es menor en relacion a los fideos comerciales.

Palabras claves: celiaco, quinua, fideo.

INTRODUCCION
Las proteinas de gluten de trigo corresponden a las principales proteinas de almacenamiento que se depositan
en las células del endospermo harinoso (Shewry et al., 2002). EI gluten comprende un 75% de proteina en base
a peso seco, el resto corresponde a almiddn y lipidos (Shewry et al., 2002). La mayoria de las proteinas del
gluten corresponden a las prolaminas (Jancurova et al., 2009). Las principales prolaminas del trigo son gliadina
y glutenina, ambas se encuentran en una proporcién del 4-9% (Amos et al., 1969). La enfermedad celiaca (EC)
se caracteriza por una inflamacion cronica de la mucosa del intestino delgado por intolerancia al gluten, que
resulta en atrofia vellositaria, mala absorcion y sintomas clinicos que pueden manifestarse en la nifiez y la
adultez. La mayor prevalencia de EC se encuentra en aquellas personas con predisposicion familiar y esta
asociada con enfermedades autoinmunes, como la artritis reumatoide, lupus eritematoso sistémico, enfermedad
de Addison, enfermedad tiroidea autoinmune y hepatitis crénica activa (Nelsen, 2002). Para las personas que
padecen celiaquia, se debe omitir de su dieta todos aquellos productos derivados del trigo, avena, cebada y
centeno (Stojceska, et al., 2010). En los ultimos afios los casos de intolerancia al gluten se han incrementado
a nivel mundial (Korus et al., 2009). La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) ha atraido la atencién de los
consumidores debido a que es un alimento prometedor para la elaboracion de productos para celiacos; debido
68
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a la ausencia de gluten en su composicion, alta calidad de sus proteinas, la presencia de abundante cantidad de

fibra y presencia de minerales como calcio y hierro (Vidaurre et al., 2019). Ademas, es fuente de compuestos

bioactivos como &cidos fenolicos y flavonoides (Repo-Carrasco et al., 2010; Vidaurre et al., 2017).

Aunque adn no se ha investigado el efecto de la mezcla de harina de quinua y arroz de la calidad final en la
obtencion de pastas libres de gluten, un primer paso seria entender como se comportan estas harinas en
diferentes proporciones. Una alternativa para analizar los efectos de los ingredientes por si solos y en
combinaciones con otros componentes es el disefio de mezclas (Cornell, 2011). El fideo elaborado en esta
investigacion no contiene harina de trigo, por lo cual se considera un fideo libre de gluten. En los fideos libres
de gluten, la formacion de una estructura de almiddn retrogradado puede ser una alternativa a la red de gluten,
ya que confiere rigidez al producto cocido y reduce la pegajosidad de la pasta y la pérdida de materiales
solubles en el agua de coccién (Mariotti et al., 2011). En general, los fideos libres de gluten tienen una textura

menos elastica que las pastas que contienen gluten (Huang et al., 2001).

MATERIALES Y METODOS

Materias primas

La adecuacion de las materias primas se realiz6 de la siguiente manera:

Harina de quinua: Se aplicaron las siguientes operaciones para la adecuacion del grano: eliminacion de
impurezas, higienizacion del grano mediante la aplicacion de lavados con agua potable con el objetivo de
quitar la saponina, luego se hizo una desinfeccion con hipoclorito de sodio a una concentracion de 10 ppm por
un tiempo de 5 minutos, se sec6 a una temperatura de 50 °C por un lapso de 20 minutos hasta alcanzar una
humedad final de 12%, la molienda se hizo en un molino de martillos (malla N° 18), la pre gelatinizacion de
harina de quinua se realizé en un secador flash a temperatura de entrada de 200 °C y temperatura de salida de
180 °C, la harina pregelatinizada se empaco en bolsas de polietileno de capacidad de 5 kg.

Harina de arroz: Se aplicaron las siguientes operaciones para la adecuacion del grano: seleccidn, eliminacién
de impurezas, la molienda se hizo en un molino de martillos (malla N° 18), la pre gelatinizacion de la harina
de arroz se realiz6 en un secador flash a temperatura de entrada de 200 °C y temperatura de salida de 180 °C,
la harina pregelatinizada de arroz se empacoé en bolsas de polietileno de capacidad de 5 kg.

Elaboracion de los fideos: Los fideos fueron elaborados en el Laboratorio de Procesos Agroindustriales 01,
de la E. P. de Ingenieria Agroindustrial, tomando como referencia a las investigaciones anteriores.

Ingredientes y formulacion: El desarrollo de las pastas libres de gluten se realizé en tres tratamientos.
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Cuadro 1. Proporciones de los tratamientos formulados de los fideos.

TIENOD HQ (%) HA (%)
Q/AL 50 50
QIA2 60 40
Q/A3 70 30

El amasado y homogenizado se efectué mecanicamente en un mezclador marca, inicialmente se mezclé la
harina de quinua y la harina de arroz con un 40% de agua en relacion al peso.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos de los fideos de harina de quinua y arroz pregelatinizada se muestran a continuacion:

Cuadro 2. Resultados del analisis quimico proximal del fideo aceptado en la evaluacion sensorial.

Andlisis (100 g de Q/A*1 Q/IA*2 Q/A*3
muestra) (50:50) (60:40) (70:30)
Carbohidratos (%) 74.9 74.8 74.7
Energia Total (Kcal) 3495 350.9 352.2
Humedad (%) 11.8 11.9 11.8
Proteinas (%) 10.8 10.9 11.0
Cenizas Totales (%) 15 15 1.6
Grasa (%) 1.0 0.9 0.9
Acidez (%) 0.08 0.08 0.08

*Q/A= Quinua/Arroz

En el cuadro 2 se muestran los resultados del analisis quimico proximal de las tres formulaciones realizadas
para la obtencidn del fideo para personas celiacas, el resultado predominante corresponde al tratamiento Q/Az2,

teniendo una concentracion de 60% de harina de quinua y 40% de harina de arroz.
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400

mQ/AL (50:50) mQ/A2 (60:40) mQ/A3 (70:30)
Figura 1. Porcentajes del anélisis quimico proximal de los tratamientos del fideo. Q/A= Quinua/Arroz

La Norma Técnica Peruana (NTP) 206.010:1981, afirma que el contenido de humedad de los fideos para
encontrarse en la calificacion de secos debe ser menor o igual al 15% ya que si éste tuviera mas contenido de
humedad perteneceria a los fideos frescos segin la NTP mencionada, para esta investigacion se obtuvo un

porcentaje de humedad de 11.9% encontrandose este en la calificacion de fideos secos.

Se obtuvieron fideos con las siguientes humedades: 11.8%, 11.9% y 11.8%, que son proximos a los obtenidos
por Giménez et al., (2013) que obtuvo fideos con humedad de 11.18% y 11.21%; para energia se obtuvo 349.5
Kcal, 350.9 Kcal y 352.2 Kcal, mientras que Giménez et al., (2013) obtuvo 1250 Kcal y 1450 Kcal; estas
variaciones podrian ser por el tipo de materia prima utilizado en las formulaciones. De la misma forma, Segun
laNTP 206.010:1981 revisada en el 2011. Donde se indica que el contenido de carbohidratos oscila en un 75%
y el contenido minimo de proteina debe de ser un 10% para fideos, encontrando en el presente estudio un
74.5% de carbohidratos y un contenido de proteina de 10.9%, observando que existe similitud de acuerdo a la

investigacion de (Ruiz, 2009).

Los resultados microbiolégicos fueron los siguientes: Aerobios Mesofilos Viables 74.8 UFC/g, Coliformes
Totales 350.9 NMP/g y mohos 69 UFC/g. Segun los criterios microbiol6gicos para fideos secos establecidos
por el MINSA y DIGESA (2008), sefialan limites minimos y méximos permitidos, y segun los anélisis
realizados por esta investigacion sefiala 74.8 UFC/g de mesofilos viables y la ausencia de Coliformes totales,
pero para mohos presenta 69 UFC/g de fideo, el cual aln es inferior respecto a lo exigido por esta Norma, la
cual indica que para mohos el limite microbioldgico que separa la calidad aceptable de la rechazable es 100
UFC/g y como valores superiores a 1000 UFC/g se rechaza el lote y representa un riesgo para la salud. Es

entonces que los fideos cumplen con los requisitos microbiol6gicos estimados por esta norma.
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CONCLUSIONES

El tratamiento sobresaliente en el analisis quimico proximal del fideo, fue Q/A2 (60:40) que obtuvo los
siguientes resultados: 74.8% de carbohidratos, 350.9 Kcal de energia total, 11.9% de humedad, 10.9% de
proteina, 1.5% de cenizas totales, 0.9% de grasa, y 0.08% de acidez (&cido lactico).

La caracterizacion microbioldgica fue de: Aerobios Mesdéfilos Viables 74.8 UFC/g, Coliformes Totales 350.9
NMP/g y mohos 69 UFC/g. Cumpliendo asi con la resolucién ministerial N° 591-2008-MINSA.
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LOGISTICA AGROINDUSTRIAL

Mg. Jorge Paucar Luna. Universidad Nacional Mayor de San Marcos. jpaucarl@unmsm.edu.pe, jpaucarl@hotmail.com
Tel. +51 993 195 042

RESUMEN

La investigacion se realizé con miras a identificar la relacion entre la logistica y las ventajas competitivas y comparativas
que tienen los paises que han tenido un notorio crecimiento agroindustrial en los Gltimos afios, basandose principalmente
en la biodiversidad y el desarrollo de nuevas herramientas logisticas. Se detalla los tipos de logistica agroindustrial en
base a las nuevas tecnologias existentes y nuevos paradigmas de comercializacion. Como Ultimo punto se conceptualiza
la cadena de suministro y la logistica integral a fin es establecer sus diferencias y cuando debe ser aplicada cada una de
ellas.

Palabras clave: Logistica agroindustrial, ventaja competitiva, ventaja comparativa, logistica integral, cadena de
suministro.

INTRODUCCION

Se establece la relacidn entre la logistica y la agroindustria como herramientas del desarrollo econédmico de un
pais, donde las ventajas competitivas y comparativas que proporciona la logistica y los tipos de logistica
agroindustrial, hacen la gran diferencia entre la logistica integral y cadena de suministro en productos

agroindustriales.

La investigacion se basa en la revision bibliografica y el analisis estadistico de la informacion reciente y

actualizada.

La metodologia empleada es la investigacion accion, que impulsa el analisis-diagndstico del problema, la

resolucion de la misma, que conduce a un resultado ciclico.

MATERIALES Y METODOS

Segun Lewin (1973). Segin Lewin, “la Investigacion Accidn consiste en el andlisis-diagnoéstico de una
situacion problematica en la practica, recoleccion de la informacion sobre la misma, conceptualizacion de la
informacidn, formulacion de estrategias de accidn para resolver el problema, su ejecucion, y evaluacién de

resultados, pasos que luego se repiten en forma reiterativa y ciclica.

= Revision bibliografica para obtener conceptos claros de agroindustria y logistica en la actualidad.

= Andlisis estadisticos de la produccion agroindustrial en el Pert en los tltimos 5 afios.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Funciones de la Logistica agroindustrial

=  Planificacion

= Adquisicion

=  Transporte

= Abastecimiento

= Almacenaje
Logistica Integral vs CS

Desde el enfoque de:

+ Servicio
* Organizacion
* Entrega

*  Optimizacion

4 Ofertal 1 r Oferta/ Requerimienios Requerimientos )
insumo resultado usuario primario usuario secundario
CADENA DE VALOR: DEMANDA
Proveedor de Ofertante Demandante Demandante
ofertante (proceso/cadena intermedio final
(insumos: interna ES: {resqltados {res.u Itados con
graduados de EM y estudiantes e termn.'ladcrs: .Ir:ﬂpBCtD
anteproyectos de investigacion de ES ;‘Jrofes.lana.lt e sumlmsfrados con
investigacion) con valor |n.vest|gacmn el mr:_-jc?r valor
agregado) vinculados a percibido por
demanda) demandante)
CADENAS DE SUMINISTRO: OFERTA

\ Requerimientos insumo) \Requerimiento resultadof  Demandante _J\Demandante exitoso

CONCLUSIONES
En las agroindustrias el 50% de la materia prima proviene del agro y menos del 50% del consumo intermedio

proviene de la agricultura.
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En el Pery, en el ranking de las exportaciones entre junio y julio para algunos productos, hay una diferencia

marcada y significativa:

= Aguacates (paltas) frescas o secas, en junio 92,258 y en julio 84,667.
e Arandanos frescos, en junio 787 y en julio 4,329.

e Quinua, en junio 4,350 y en julio 4,665.
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TIPIFICACION DEL QUESO “PRENSA” MADURADO ARTESANAL DE TATALTEPEC
DE VALDES, OAXACA

Ramos-Gabriel™ S. U.; Gamboa-Alvarado J. G.; Avila-Serrano N. Y.; Galicia-Jiménez M. M.; Arroyo-Ledezma J.;
Sénchez-Bernal E. 1.
*Universidad del Mar. Campus Puerto Escondido. Ciudad Universitaria, Carretera Via Sola de VVega, Puerto Escondido,
San Pedro Mixtepec, Juquila, Oaxaca, C.P. 71980, México. surf94827@hotmail.com, Tel. 954 544 2717.

RESUMEN

El objetivo de la presente investigacién fue evaluar el efecto de la temporada y maduracién sobre las caracteristicas
fisicoquimicas, bromatoldgicas y sensoriales del queso a 1, 3, 6, 12 semanas en época seca y de lluvia. La variable
evaluada fue pH y espectrofotometria: L*, a*, b*, C*, h°; las determinantes bromatoldgicas de interés fueron: materia
seca, humedad, cenizas, proteina, grasa. La técnica sensorial aplicada fue un estudio de consumidores ponderando la
preferencia, aceptacién y actitud de compra. El potencial de hidrogeno arrojado para el queso prensa fue de 5.3 a 5.9 pH.
El color presentado en los tratamientos de secas exterioriza una mayor luminosidad en tonalidades de color amarillo sobre
sus homdlogos de lluvias; por ende, la calidad nutricional del queso madurado permitié caracterizar al producto rico en
proteinas, grasas y cenizas. EI consumidor percibe los atributos de la maduracion por efecto de temporada teniendo agrado
por quesos a una y tres semanas. La presente investigacion permitié conocer las propiedades cuantitativas y descriptivas
del queso a través de una tipificacion. El queso evaluado cumple criterios normativos, lo cual servird de soporte para
gestionar una denominacion de origen o marca colectiva por parte de los productores.

Palabras clave: queso madurado, analisis fisicoquimico, determinacién bromatoldgica, estudio de consumidores.

INTRODUCCION

En el sector primario mexicano, la produccién pecuaria es una de las principales actividades econémicas,
después de la agricola, ya que representd en 2017, el 2.3% del PIB (SE 2012, INEGI 2018). Dentro de las
actividades pecuarias sobresale la produccion de leche bovina, por ser una de las principales actividades
econdmicas del pais (INEGI 2014), misma que se desarrolla bajo 4 diferentes sistemas de produccién (SP):
especializado, semi-especializado, familiar y de doble prop6sito (Rios-Flores et al. 2015, Rios-Flores et al.
2016).

En el trépico mexicano, el sistema doble propdsito (DP) aporta mas del 18% de la produccién nacional de
leche. La mayor parte de las unidades de produccion bajo este sistema se caracterizan por su heterogeneidad a
nivel estructural, tecnol6gico y de manejo, lo que provoca variabilidad en las caracteristicas de la leche (Juarez-
Barrientos et al. 2016).

La diversificacion tanto de la materia prima como en la elaboracidn de quesos en México es amplia, tal es el
caso de la produccion artesanal. Los quesos artesanales de bovino son considerados patrimonio cultural y de
trascendencia social, econémica, nutricional, politica y cientifico tecnoldgico (UNESCO 2010). La tipificacion
estd relacionada a la identificacion de las caracteristicas descriptivas y cuantitativas que permitan una
discriminacion del queso de interés. Actualmente no hay investigaciones fisicoquimicas, bromatologicas y
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sensométricas del queso prensa madurado. EIl objetivo de esta investigacion fue evaluar el queso prensa

artesanal madurado de Tataltepec de Valdés, Juquila, Oaxaca en dos temporadas y cuatro diferentes tiempos

de maduracion.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La evaluacidn fisicoquimica y sensorial se realizd en el Laboratorio de Tecnologia de Productos Pecuarios
(LTPP) de la Universidad del Mar, Campus Puerto Escondido, Oaxaca, México. La determinacion
bromatoldgica se obtuvo en el Laboratorio de Analisis de Aguas, Alimentos y LAacteos de Oaxaca
(LAAACTOLAB) en Santa Amalia, Oaxaca.

Los quesos fueron realizados de leche bronca del municipio de Tataltepec de Valdez, Oaxaca, México. La
leche fresca fue filtrada. Luego, se agregaron 10 mL? de cuajo comercial (fuerza de cuajado 1: 10,000 o 110
IMCU mL?, Cuamex Industry, México). Completada la coagulacion, la cuajada fue drenada y cortada en
cuadros de 2 cm. Adicionalmente, fue salada al 2% (p/v) (Sal refinada, Sal la fina® de México), colocandose
en moldes de cloruro de polivinilo (PVC) de 80 mm de didmetro y 95 mm de altura (para obtener muestras de
300 g), bajo presion (2.5 kg de fuerza por kg de queso) por 24 horas. Finalmente, los quesos fueron
almacenados en una camara de fermentacion a temperatura de 27 = 2 ° C y con una humedad relativa de 75 +

5%. Los tiempos de maduracién fueron 1, 3, 6, 12 semanas en temporada seca y de lluvia.

Disefio Experimental

La informacion de aspectos fisicoguimicos y bromatoldgicos se analizé por medio de analisis de varianza y
comparacion de medias con el estadistico de prueba Tukey (P<0.05); mediante el programa estadistico SAS
(SAS 2003). El analisis sensométrico aplicado a los diagramas de barras y grafico radial fueron construidos en

base a medias aritméticas mediante hojas de calculo de Microsoft Excel (Excel 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las medias de los cuadrados minimos (+EE) para las caracteristicas fisicoquimicas de pH y color del queso
prensa por efecto de temporada y tiempo de maduracion son reportadas en el Cuadro 1. EI menor pH se
encontrod en lluvias y secas a 12 semanas (P<0.05), seguido del queso de lluvias a una y tres semanas y en secas
el de tres semanas fue similar al de 6 semanas, presentandose el mayor valor de lluvias a seis semanas y en
secas a una semana de reposo. Existiendo diferencias entre ambos periodos por efecto de tratamiento
(P<0.001).
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Los resultados obtenidos en esta investigacion estan dentro del parametro de 5 a 6 pH, sefialado en la NMX-
F-092-1970; lo cual coincide con valores obtenidos en quesos mexicanos artesanales elaborados con leche
bronca como el queso tipo Manchego (5.3 pH) (Gamboa-Alvarado et al. 2012), el Afiejo de Zacazonapan (5.2
pH) (Rebollar-Rebollar et al. 2011). De igual manera, el queso que comparte similitud con el producto de esta
investigacion es el Cotija Region de OrigenM® (4.8 - 5.8 pH) con maduracién de al menos tres meses
(Hernandez-Briones et al. 2009, Villegas et al. 2016).

La menor luminosidad (L*) en lluvias y secas se presentd a las seis y doce semanas (P<0.05), donde el queso
de lluvias a doce semanas fue similar al de tres semanas, presentandose el valor méas alto en lluvias y secas a
una semana donde este fue similar a tres semanas. Existiendo diferencia significativa (P<0.05) del anterior
tratamiento por efecto de periodo.

Cuadro 1. Efecto del tiempo de maduracién en el potencial de hidrégeno y color (media + error estandar) del queso prensa.

Variable Periodo Lluvias Secas P
Semanas

1 5.61 £0.01° 5.72 £0.012 0.0001

Potencial de hidrégeno 3 5.77 £0.01° 5.53 +0.01° 0.0001

pH 6 5.92 £0.012 5.57 +0.01P 0.0001

12 5.50 +0.01¢ 5.31 £0.02°¢ 0.0001

1 84.49 £0.242 84.22 £0.282 0.4729

Luminosidad 3 78.90 +1.00P 83.02 £0.21# 0.0001

(L*) 6 75.09 £1.41°¢ 75.02 +£1.06° 0.9667

12 76.60 +1.17°¢ 76.57 +0.54° 0.9817

1 1.28 +0.11P 1.43 +0.06° 0.2338

Intensidad al color rojo 3 2.88 +0.36° 1.77 £0.11° 0.0045

(@*) 6 2.89 +0.302 3.50 £0.262 0.1282

12 2.35 +£0.232 1.80 +0.10° 0.0306

1 30.99 +0.34° 31.50 +£0.38°¢ 0.3246

Intensidad al color amarillo 3 32.16 +0.36" 33.28 +0.42° 0.0446

(b*) 6 34.23 +0.40? 35.73 £0.71# 0.0676

12 29.17 +0.65°¢ 30.24 +0.33°¢ 0.1416

1 31.02 +0.34° 31.53 £0.38°¢ 0.3272

Saturacion o pureza del color 3 32.37 +0.38° 33.33 £0.42° 0.0950

(C* 6 34.40 £0.422 35.93 £0.722 0.0707

12 29.31 +0.64°¢ 30.30 £0.33°¢ 0.1715

1 87.67 +0.18? 87.44 +0.09? 0.2359

Angulo o matiz de tonalidad 3 85.10 +0.60° 87.00 +0.14% 0.0026

(h°) 6 85.35 +0.45P 84.72 £0.35°¢ 0.2690

12 85.11 +0.51° 86.59 +0.18° 0.0077

P: Probabilidad, ® > ¢: Medias con diferente literal difieren estadisticamente (P<0.05).

La diferencia encontrada a las tres semanas por efecto de época esta en relacion con la composicion de sélidos
totales en la leche afectada por factores de manejo, genéticos, ambientales o nutricionales (Zamora et al. 2011,
Oca-Flores et al. 2019).

Conferencias Magistrales, Carteles, Videos empresariales y Talleres en version tutorial estaran disponibles en la pagina oficial del evento:
http://sial.uncos.edu.mx/2020/




Simposio Internacional de

Agroindustrias en Lalinoamérica

Lo que en el producto puede generar una variacion en la calidad influenciado por el tiempo de maduracién y
el efecto de temporada de la region quesera (Oliszweski et al. 2002), sumado a ello procesos fortuitos en la

coagulacion y coercion del prensado en el rendimiento quesero (Oca-Flores et al. 2019).

Por el contrario, Chacdn-Villalobos & Pineda-Castro (2009) indican que a mayor tiempo de reposo menor
luminosidad (<90 L*). Sin embargo, valores altos de L* son asociados a una cuajada tierna con relacion a la
presencia elevada de humedad al principio de la maduracion. Situacion perceptible al queso recién elaborado

como un producto mas brilloso y fresco.

Cuadro 2. Efecto del tiempo de maduracion sobre la composicion bromatolégica (mediaterror estdndar) del queso prensa cada 100g.

Variable Semanas Periodo Lluvias Secas P

1 63.72 +0.62° 64.85 +£0.38° 0.2639

Materia seca 3 63.82 +0.59° 65.00 +£0.37¢ 0.2323
6 64.11 £0.10° 68.06 +0.15° 0.0021

12 70.30 £0.052 80.28 £0.012 0.0001

1 4.38 +0.03° 3.69 +0.09° 0.0184

Cenizas 3 4.70 +0.07% 4,15 +0.23% 0.1494

6 4.78 £0.082 4.63 +0.012 0.2202

12 4,87 +£0.022 4,79 +£0.042 0.2155

1 6.90 £1.102 11.30 £0.87° 0.0883

. _ 3 3.60 +0.722 18.62 +1.30? 0.0096
Extracto Libre de Nitr6geno 6 6.53 40,222 14.76 +0.058 0.0008
12 3.17 +0.492 4.09 +0.42¢ 0.2901

1 20.51 +0.27% 15.57 +0.25°¢ 0.0055

Proteina 3 21.60 +0.272 18.61 +0.06° 0.0084

6 19.28 +0.20° 19.23 +0.22° 0.8949

12 22.30 +0.602 25.21 +0.172 0.0430

1 31.93 +0.23¢ 21.74 +0.23¢ 0.0010

Grasa 3 33.91 +0.06° 25.86 +0.73° 0.0082

6 33.51 +0.23" 27.01 +0.48° 0.0067

12 39.96 +0.142 34.64 +0.26% 0.0032

1 50.12 +0.86° 33.52 +0.16° 0.0028

Extracto etéreo sobre extracto 3 53.14 +0.38P 39.79 +1.352 0.0109
Seco 6 52.28 +0.45P 39.68 +0.612 0.0036

12 56.84 +0.162 43.15 +£0.33¢2 0.0007

1 397.05 +1.20°¢ 303.14 £2.41° 0.0008

Calorfas 3 406.05 +2.40° 381.70 +11.97° 0.1842

6 404.87 +0.43"¢ 379.07 £3.22° 0.0155

12 461.52 +0.822 429.03 +4.762 0.0214

P: Probabilidad, ®® ¢: Medias con diferente literal difieren estadisticamente (P<0.05).

El color de un alimento puede ser afectado por el tiempo de maduracion y vida de anaquel presente un alimento
(Ramirez-Rivera et al. 2017). Ramirez-Nava (2010) sefiala que, para el caso de los quesos, las coordenadas
L*a*b* son influenciadas por las condiciones de conservacion y la temperatura a la cual se realice la medicion;
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pues, un queso madurado en condiciones templadas con baja humedad ambiental y evaluado en condiciones
cercanas a 25°C y 85% H.R. liberara agua y grasa (Chacén-Villalobos & Pineda-Castro 2009). Lo que puede
tener un efecto coercitivo sobre la composicién nutricional presentada en el Cuadro 2 y la preferencia de

consumo (Cortes-Macias et al. 2016).

Los resultados de la Figura 1 del ANOVA determinaron que existen diferencias significativas (P<0.05) en el
resultado de preferencia, aceptacion y actitud de compra de los consumidores. Los quesos con menor
favoritismo en el indice de preferencia fueron a doce y seis semanas de reposo, seguido del queso a tres

semanas, siendo el producto a una semana de elaboracion con mayor distincién de consumo.

Por otro lado, la Figura 1 parte A presenta los resultados de aceptacion; que indican que los quesos de mayor
tolerancia de consumo fueron a seis y doce semanas, seguido del queso a tres semanas, siendo el producto a
una semana de elaboracién con mayor aprobacion de consumo. Sin embargo, los indicadores de actitud de
compra evidenciaron que el queso con menor agrado fue el de seis semanas, seguido de doce semanas de
elaboracion, siendo el queso a tres semanas y una semana los lacteos de mayor gusto y tendencia de compra
local (Ramos-Gabriel et al. 2019ab).

Color

9 8.0
8 1
8 8.0 7.7 0
c7 o
Ne) Resabio Olor
6 6 5958 40
E 3.0
o 5 ) 44 70 =®—1 semana
=] 4243 ' == 3 semanas
c4d 10
[=) 6 semanas
o 3 —8—12 semanas
2
Aroma Tacto
1
1 semana 3 semanas 6 semanas 12 semanas
I Preferencia Aceptacion [l Actitud de compra

Textura

Figura 1. Gréafico comparativo y radial de pruebas cualitativas para A) consumidores y B) atributos.

Los catadores lograron diferenciar en la Figura 1 inciso B cada queso por cada descriptor evaluado.
Agrupéndose los valores obtenidos como: queso oreado (una semana), reposado (tres semanas) y madurado
(seis y doce semanas). El queso de una semana fue aceptado con gran margen en todos los atributos
diferenciandose de su homologo a tres semanas de maduracion. Los productos con maduracion a seis y doce
semanas comparten similitud en color, tacto, aroma y resabio; encontrando discrepancia olor y textura,
atributos diferenciados por el efecto tiempo sobre la composicion bromatolégica (Delgado et al. 2011,

Hernandez-Morales et al. 2011, Ramirez-Rivera et al. 2017).
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CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Los resultados de esta investigacién indican que el intervalo de acidez presente en los quesos fue de 5.3 a 5.9,
valor aceptable para criterios de calidad normativa. Los quesos de secas presentan una mayor luminosidad en
tonalidades de color amarillo sobre sus homdlogos de lluvias; por ende, la calidad nutricional del queso
madurado permitié caracterizar al producto rico en proteinas, grasas y cenizas. EI consumidor distinguio la
maduracion por efecto de temporada teniendo agrado por quesos a una y tres semanas. La presente
investigacion permitié conocer las propiedades cuantitativas y descriptivas del queso a través de una
tipificacién. El queso evaluado cumple criterios normativos, lo cual servira de soporte para gestionar una

denominacion de origen o marca colectiva por parte de los productores.
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APLICACION DE COLORANTES NATURALES DE Chenopodium quinoa Willd.
(QUINUA) Y Chenopodium pallidicaule Aellen (CANIHUA) EN DERIVADOS LACTEQOS

Cahuana Jorge, J.L.*; Catacora Ccama, P.; Argota Pérez, G.

* Centro de Investigaciones Avanzadas y Formacion Superior en Educacion, Salud y Medio Ambiente “AMTAWI”,
Puno, Peru. joselcj@gmail.com, Tel. +51 970 099 901.

RESUMEN

El consumo de productos de origen animal sin la presencia de quimicos sintéticos representa un reto para la industria
alimentaria. El objetivo del estudio fue aplicar colorantes naturales de Chenopodium quinoa Willd. (quinua) y
Chenopodium pallidicaule Aellen (cafiihua) en derivados lacteos. El estudio se realiz6 en la Estacion Experimental
Agraria Illpa Puno del Instituto de Nacional de Innovacion Agraria Per(. Del Banco de Germoplasma se identifico las
accesiones promisorias de quinua correspondientes a la Lp6, P1Q031046, PIQ031112 y PIQ031150 mientras que, las
accesiones promisorias de cafiihua fueron la PIK030311 y PIK030340. Del tallo, hoja, inflorescencia y el fruto se
extrajeron los colorantes pUrpura, rojo y anaranjado en la quinua; mientras que, los colorantes parpura y amarillo fueron
en la cafiihua. La maceracion en solvente agua destilada (pH = 7) fue el método de extraccion con las siguientes relaciones:
1:10, 1:5, 1:2, 1:1.5 y 1:1. El tiempo que transcurrié fue entre 45-60 minutos. EI mayor rendimiento se obtuvo con la
accesion P1Q031150 aunque, ninguna accesién fue de linea de color puro. Se afiadié los colorantes en leche fresca y el
yogurt donde se compard mediante la observacion, la coloracion entre los pigmentos naturales y los sintéticos sin
apreciarse diferencias notables. Se concluye que, el material genético de la quinua y cafiihua son promisorios para la
produccion de colorantes naturales siendo el color purpura y amarillo los predominantes, donde la concentracion varia
intra e inter accesiones pero cualquier color puede ser aplicado a la leche y el yogurt.

Palabras clave: Colorantes - productos naturales, Iacteos, granos andinos.

INTRODUCCION

En la actualidad el consumidor ha desarrollado una evidente tendencia por el consumo de productos naturales
y saludables y de manera especial en cambiar los colorantes sintéticos por naturales. El yogurt es uno de los
alimentos que tiene varios beneficios en el aspecto digestivo y la flora microbiana, es por ello que la industria
alimentaria y farmacéutica requieren de la aplicacion de colorantes naturales en sus procesos de produccion,
debido a que los de origen sintético son considerados como toxicos o hasta cancerigenos para el hombre por
ello cada vez son mas restringidos por la legislacion sanitaria. Bajo este principio, el equipo de investigadores
del Programa Nacional de Investigacion de Recursos Genéticos de INIA Estacion Experimental Agraria Illpa-
Puno con financiamiento del CIRNMA, se inici0 los estudios de las diversas accesiones del germoplasma de
quinua y cafiihua desde 2006, con el objetivo de hacer la caracterizacion y evaluacion del material genético a
fin de identificar accesiones con aptitud de presencia de mayores cantidades de metabolitos secundarios
(colorantes), su extraccion y utilizacion en yogurt. Para ello se instalé en campo una seleccion de accesiones
de quinua y cafiihua por su relevancia en contenido de pigmentos de coloracion, posteriormente a ello se ha

realizado la extraccion de los colorantes del grano por el método de maceracién y posteriormente sometido
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estas muestras a un andlisis espectrofotométrico, producto de ello las mejores selecciones fueron aplicadas

para la tincién de yogurt con colorantes de origen natural provenientes de la quinua y cafiihua.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

- 32 accesiones de quinua y cafiihua
- Tubos de ensayo.
- Agua destilada.
- Espectrofotémetro.
- Registros de evaluacion.
- Materiales para la cosecha y herramientas de campo.
- Yogurt natural.
Metodologia

Ubicacion

El trabajo se desarroll6 en las instalaciones del Programa de Recursos Genéticos del Centro de Investigacion
y Produccion Illpa del Instituto Nacional de Innovacion Agraria ubicada en el distrito de Paucarcolla de la

Provincia y Region de Puno, Km 22 de la carretera Puno — Juliaca a una altitud de 3820 msnm.
Método
1. Estudio de la variabilidad fenotipica de las accesiones y las condiciones agrometeoroldgicas.

En el campo experimental del Centro de Investigacion y Produccion Ilipa, se instal6 las accesiones promisorias
de colores de quinua y cafiihua durante 02 campafias agricolas 2006-2007 y 2007-2008, por los pigmentos

naturales de colores que poseen estas especies.
2. Extraccion de colorantes naturales.

Para la extraccion de colorantes en las accesiones promisorias de quinua y cafiihua se realiz6 por el método de
maceracion, utilizando como solvente de extraccion agua destilada, en relacion solido/solvente de 1:10, 1:5,
1:2,1:1.5y 1:1, por ejemplo, para la relacion 1:5 es 10 gramos de grano de quinua en 50 ml de agua destilada
de pH 7, con tiempo de extraccion de 30 a 60 minutos, con la mayor eficiencia de rendimiento de 85%. El
proceso consiste en remojar el producto y agitando constantemente vy filtrarlo, luego se procede a almacenar

por un tiempo de 5 dias, en condiciones adecuadas.
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3. Andlisis espectrofotdmetro.

Se aplicd considerando al color externo de los frutos de los granos; es decir, el color de pericarpio del fruto, se
determinan por reflectancia con un espectrofotdmetro, dichas medidas se llevaron longitudes de ondas 477 y
537 nm., debido que, las betaxantinas, de color amarillo-naranja se muestran a la primera parte y las

betacianinas son pigmentos rojo-purpura, mejor se vislumbran a segunda longitud de onda.

RESULTADOS Y DISCUSION
En referencia al estudio de la variabilidad fenotipica de las accesiones y las condiciones agrometeorolégicas,

los resultados de produccién son tal como se muestra en el Cuadro 1 que se muestra a continuacion.

Cuadro 1. Produccion y rendimiento de accesiones promisorias de colores de quinua y cafiihua,

Especie Accesiones Color fruto Biomasa de grano (kg) '?nzg? Rdto kg/ha
Lp6 Puarpura 234 560 417.857
. P1Q031046 Puarpura 12.3 330 372.727
Quinua .
P1Q031112 Rojo 125 330 378.788
P1Q031150 Anaranjado 45.8 560 817.857
) PIK030311 Puarpura 19.6 330 593.939
Cafihua .
PIK030340 Amarillo 17.6 330 533.333

Los valores mostrados representan a la biomasa de grano, area y rendimiento, el mas alto rendimiento se obtuvo
con la accesion PIQ031150, los restantes tienen rendimiento de grano bajo, se debe a las bajas precipitaciones
pluviales acumuladas que se presentaron en la camparfia agricola que fue de 449 mm, en 88 dias del periodo de
lluvias; ademas, la siembra fue tardia; sin embargo, existen rendimiento de biomasa de grano variables entre
accesiones de las dos especies, estas accesiones son promisorias en la produccion de pigmentos de colorantes,

distribuidos en 6rganos de la planta, de orden secuencial en inflorescencia, fruto, hojas y tallo, respectivamente.

Figura 1. Tonalidad de colores, Fr: Color de fruto, Se: color de la semilla y Ha: color de grano molido.
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En la Figura 1, se muestra la variabilidad fenotipica de colores tanto en accesiones de quinua y cafiihua, asi

como en producto transformado grano lavado y harina; en la cual, en la fila de fruto (Fr), se denomina como
color del fruto, debido que en el pericarpio del fruto se concentra la pigmentacion de gama de colores,
dependiendo de las accesiones (pUrpura, roja, anaranjado, etc.), estos pigmentos son solubles en agua, es decir,
casi la totalidad de colorantes se desprenden al lavar, incluido la saponina en quinua. En la fila (Se), el color
lustroso indisoluble en agua, es decir, los pigmentos no se desprenden con el agua ni a la friccion, debido que
es una capa proteccion fija a la semilla; este producto es consumible y exento de saponina. En la fila de harinas
(Ha), al realizar la molienda de los frutos (Fr), la intensidad de color disminuye, pero lleva toda la

pigmentacion, solo estan mezclados con el endospermo.

Figura 2. Tonalidad de colores, Fr: Color de fruto, Se: color de la semilla y Ha: color de grano molido.

En referencia a la extraccion del colorante, se ha obtenido diversidad de tonalidad de colores, las mismas que
muestran en la Figura 2; pero su cuantificacion se corrobora sometiendo al analisis por espectrofotometro,
donde las intensidades de color varian de rojo, anaranjado y purpura. Estos pigmentos en espectofotometria,
han permitido identificar dos tipos de pigmentos: betaxantina y betacianina, vale decir, las purpuras y las
amarillas, las concentraciones de pigmentos se indica en la Figura 3, las purpuras aproximadamente 50 y las

anaranjadas en menor porcentaje de betacianinas.

Las primeras 15 accesiones se les hicieron la identificacion y concentracion de pigmentos por
espectofotometria, resultando que cada accesion posee los dos pigmentos, solo se diferencian por la
concentracién de pigmentos, demostrando que los colorantes amarillos tienen menor porcentaje de

betacianinas (purpuras)., vale decir, ninguna accesioén es de linea pura.
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Figura 3. Concentracion de pigmentos de betaxantinas y betacianinas en accesiones de quinua y cafiihua.
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Figura 4. Concentracion de pigmentos de betacianinas y betaxantinas en colores de quinua.

Finalmente, en la utilizacién de estos colorantes de quinua y cafiihua, fueron utilizados en yogurt, los resultados
son muy saludables, asi como la intensidad de colores del producto y comparando con colorantes sintético son
muy similares y de durabilidad alargada, exento de sustancias toxica y dafiinos al organismo humano.

CONCLUSIONES
1. Se ha evaluado y caracterizado el material genético de quinua y cafiihua, las mismas que son promisorias

en la produccion de colorantes naturales y con rendimiento de grano mediano y de amplia variabilidad

genética en colores.

2. Se ha logrado realizar la extraccion por método de maceracion los pigmentos identificados y cuantificados
por betaxantina (amarillos) y betacianina (purpura), las mismas que son variables en concentracion entre y

dentro de accesiones.

3. Los colorantes de quinua y cafiihua tienen la capacidad de tincién en productos consumibles de yogurt

mostrando presentacion y sabor agradable.
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LA LECHE Y LOS PRODUCTOS LACTEOS, ALIMENTOS FUNCIONALES

Morales, M.S. Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias. Universidad de Chile.Av Libertador Bernardo O'Higgins
1058, Santiago, Region Metropolitana. smorales@uchile.cl, Tel. +56991628496

RESUMEN

La alta demanda de alimentos de alta calidad nutritiva crece al ritmo que crece la poblacién mundial. En la medida que
los alimentos satisfacen las necesidades nutritivas, la humanidad ha pasado de situaciones de desnutricién a condiciones
de sobrealimentacidn, con consecuencias sobre la salud, como lo es el sindrome metabdlico (obesidad, hipertensién
arterial, diabetes tipo 2) y problemas cardiovasculares, entre otros. EI hombre busca que los alimentos contribuyan, a
prevenir o aliviar problemas de salud.

Palabras clave: Alimentos funcionales, bioactivos, leche, péptidos.

INTRODUCCION

Actualmente, toman importancia los alimentos funcionales y corresponden a aquellos que pueden proveer un
efecto benéfico para la salud, ademas del aporte nutritivo de los nutrientes tradicionales que contiene. También,
se considera como tales a aquellos que, eliminan, afiaden o incrementan un componente, sustituyen un
componente por otro y modifican la disponibilidad metabdlica. De esta forma la leche como alimento funcional
contiene grasa que puede ser extraida, ademas, puede presentar algunas modificaciones en sus componentes
como la fermentacion de lactosa en glucosa y galactosa, en las leches fermentadas, y la concentracion de

proteinas para hacer quesos con péptidos activos

Durante el proceso de formacién de leche, algunos de sus componentes solo se filtran de la sangre (agua,
minerales, vitaminas e inmunoglobulinas), otros como caseinas, proteinas del suero, Lactosa, acidos grasos de
cadena corta y parte de los de cadena media y triglicéridos tienen un proceso de sintesis en la célula alveolar.
A partir de los diferentes procesamientos de la leche se obtienen diferentes productos lacteos, tales como: leche
liquida pasteurizada, leche liquida temperatura ultra alta (UHT), leche descremada, semidescremada o entera,
leches fermentadas, yogurt, quesos (fresco, maduros, diferentes tipos), leche deshidratada o en polvo, leche
evaporada, mantequilla, suero de queseria, membrana del glébulo de grasa lactea (MFGM) y aislados de

proteinas, grasa, carbohidratos, minerales.

Dentro de los componentes funcionales de la leche se encuentran lipidos como el &cido linoleico conjugado
(CLA), algunos &cidos grasos de cadena corta producidos durante la fermentacion ruminal, tales como &cido
vaccinico. acido butirico y también &cidos cadena larga y poliinsaturados, los cuales, aumentan con la
alimentacion a pastoreo. Proteinas como la caseina, permanecen de forma constante sin importar la raza,

aunque se pueden modificar a partir de la alimentacion con granos. Durante el procesamiento de la leche para
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la elaboracién de quesos, se genera el suero, mediante procesos diferentes de filtracion de membrana, que

contiene  o-Lactalbimina, B-lactoglébulina, lactoferrina  (antimicrobiano), péptidos  bioactivos,
glicomacropéptido (antimicrobiano, atrapa toxinas, prebiotico, inmunomodulador), también contiene
minerales como calcio y carbohidratos oligosacaridos (prebi6ticos). En leches fermentadas, los componentes
funcionales son probidticos (Lactoccocus sp. Lactobacilus sp.., Bifido bacterias, etc; Alvarado y Guerra, 2010)

Los péptidos bioactivos tienen su origen desde la proteina lactea, ya sea por proceso de digestion intestinal por
accion de tripsina, por procesos de fermentacion por accion de indculos (cultivos lacticos) en quesos, leches
fermentadas y yogurt o por procesos In vitro mediante distintas enzimas aisladas de distinto origen (Bar6 et
al., 2001). Los péptidos bioactivos tienen diversos efectos sobre la salud, algunos son antimicrobianos, como
laisracidina (de £ S1-caseina) y Lactoferricina B (de Lactoferrina), Kappacina (de Glicomacropéptido) y otros
gue derivan de proteinas del suero. Otros tienen efectos anti-tromboticos e inhibe agregacion de plaguetas,
derivan del glicomacropéptido y de x-caseina. También pueden ser inmunomoduladores, estos péptidos de
proteinas del suero estimulan la secrecién de citoguinas. La leche tibia libera un compuesto opioide que actla
sobre sistema neuroendocrino y tracto gastrointestinal promoviendo la motilidad, comportamiento, analgesia
y saciedad. Algunos de estos péptidos bioactivos, son citomoduladores e inhiben cancer, estimulan actividad
de células intestinales y finalmente también son gquelantes de minerales y mejoran el transporte, asi como la
absorcion de Mn, Fe, Cu y Se. La presencia de péptidos inhibidores de enzima convertidora de la angiotensina
(ACE) se ha informado en diferentes quesos y en leches fermentadas, se asocia a la presencia de algunos
péptidos en particular, que derivan de las diferentes proteinas de la leche, resaltando la presencia de

aminodcidos tales como, triptéfano, tirosina, prolina, combinados con lisina, arginina (FitzGerald et al., 2004).

CONCLUSIONES
La leche y los productos lacteos, ademas de contribuir con nutrientes de alto valor bioldgico, aporta con

compuestos funcionales que favorecen la salud de quienes los consumen.

Diversos procedimientos de elaboracién de productos lacteos contribuyen a la generacién de compuestos
bioActivos.

También existen diversos procedimientos tecnoldgicos que son utilizados para generar y/o aislar compuesto
de alto valor funcional.

La especie de origen, la raza de las hembras afecta el valor nutritivo de la leche y productos lacteos, y junto a

las capacidades tecnoldgicas locales pueden influir en la presencia de uno u otro factor funcional.
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LA INDUSTRIA DE GANADO DE CARNE EN BRASIL: CARACTERISTICAS Y
OPORTUNIDADES
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RESUMEN

La industria de ganado de carne en Brasil ha crecido en los ultimos afios gracias a la tecnificacién en el manejo del
confinamiento, planes de mejoramiento genético con razas productoras de carne resistentes a las condiciones del trépico
y planes de manejo nutricional, que permiten eficientizar los sistemas de produccién desde la obtencion de materias
primas, conservacion, transformacion, industrializacion y productos hasta el consumidor final.

Palabras clave: sistemas de produccidn, tecnificacion, nutricion animal.

INTRODUCCION

En paises con amplias regiones tropicales la produccién ganadera de carne esta basada, principalmente, en
razas cebuinas (Bos indicus) y sus cruzas con Bos taurus (Yokoo et al., 2010; Chizzotti et al., 2008). Los
sistemas son extensivos y las pasturas son la principal fuente de alimentacion, en algunas regiones se puede
desarrollar una suplementacion alimenticia con subproductos agroindustriales. Se estima que Brasil posee mas
de 55 millones de cabezas de vacas, siendo la mayoria de razas cebuinas, las cuales, son responsables de
mantener la cadena de produccion de carne (Anualpec, 2008). La ganaderia con mayor crecimiento desde la
década de los 70 en Brasil es la de centro norte, una regién cercana a la amazonia, en donde el impacto en el

ecosistema no es tan grande como parece.

Cerca del 31% del hato bovinos para la produccion de carne esta representado por vacas que se usan como
vientres y hacen parte del hato de cria (Calegare, 2004), en las cuales, se destina entre el 70-75% de toda la
energia dietética consumida para la produccion de carne cumpliendo con los requerimientos de mantenimiento
y exigencias de reproduccién (Ferrel & Jenkins, 1985; Kelly et al., 2010). En el hato de cria, se mantiene
ademas de las vacas los becerros, consumiendo entre 65 al 75% de la energia requerida durante todo el ciclo
de produccion. De esta forma, alrededor del 50% de toda la energia requerida para producir un animal es usada

para el mantenimiento de vacas.

Para mejorar la sustentabilidad econémica y ambiental de los sistemas de produccion de carne bovina, los
animales deben ser mas eficientes en el uso de recursos forrajeros disponibles identificados en la region (Kelly
et al., 2010). En Brasil en la actualidad, existen programas de validacién genética que usan las diferencias
entre individuos para mantener animales mas eficientes y productivos de acuerdo con las especificaciones del

sistema de produccién (Evans et al., 2002). Uno de los grandes desafios de la cadena productiva bovina es
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producir carne que atienda a las expectativas de los mercados diversificados y diferentes consumidores, cuyo

grado de exigencia ha aumentado en los Gltimos afios (Cabral et al., 2010). la cruza entre razas, es una estrategia
que puede auxiliar la obtencion de carne con calidad, un sistema de mejoramiento bien planeado y bien
ejecutado puede aumentar la productividad de los animales en un 20a 25%. La mayoria de la carne que produce
Brasil es principalmente exportada a China, anteriormente casi el 50% de la carne que se exportaba, iba

directamente al mercado de la unién europea.

Los sistemas de produccion que retrasan la edad de sacrificio del ganado son menos eficientes, ya que explotan
animales de edad avanzada, mas grandes 0 mas pesados, que siempre tienen mayores requerimientos
nutricionales para el mantenimiento y actividad corporal, y por lo tanto son menos eficientes, ya que requieren
una mayor cantidad de alimento por kilo de carne producido, disminuyendo la ganancia para el productor
(Silveira et al., 2010). El uso de razas europeas puras, conocidas por tener altas tasas de crecimiento, en los
sistemas de produccion de ganado de carne en Brasil es limitado, debido a la gran diferencia en el ambiente
entre las regiones templadas y tropicales. Un factor importante en el uso de cruces es la eleccion de las razas
gue se utilizaran. El grupo genético en el norte del pais proviene del cruce de cuatro razas: Nellore, Red Angus,
Senepol y Caracu, lo que significa la presencia de genes de Bos indicus, British taurus y Bos taurus continental
(Miranda y Vilas Boas, 2002). La adaptabilidad de este grupo genético, combinada con su desempefio, puede

permitir su uso exitoso en diferentes sistemas de produccién.

CONCLUSIONES
La industria de ganado de carne en Brasil ha crecido en los tltimos afios gracias a la tecnificacion en el manejo
del confinamiento, planes de mejoramiento genético con razas productoras de carne resistentes a las

condiciones del trépico y planes de manejo nutricional.

El manejo de la alimentacion en el sistema tropical de produccion de carne, no solo depende de la
suplementacion con concentrados proteicos o energéticos, buena parte de la alimentacion del ganado de carne
de brasil se alimenta de pasturas mejoradas para producir mas en las condiciones climatoldgicas y edéaficas de

cada region en dicho pais.

la tecnificacion de los sistemas de produccidn de carne de bovino ha permitido cumplir con las exigencias de

exportacion de paises asiaticos que demanda un producto procesado de calidad e inocuo.
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¢POR QUE LA INDUSTRIA ALIMENTARIA DEBE INNOVAR?

Rodriguez, C. Innovacién CFl embutidos. Cargill de Honduras S. de R.L.

RESUMEN

En la actualidad, la produccion primaria y secundaria de productos agricolas, pecuarios y forestales y sus mecanismos de
transformacion y comercializacién, son mas complejos por la alta competitividad y falta de asociacion de los productores.
Esto aumenta la necesidad de generar propuestas de valor y estudios de mercado, que disminuya la incertidumbre de los
productores en el momento de la comercializacidn y publicidad de productos de la industria alimentaria, que en primera
instancia representan parte de las necesidades basicas y de soberania alimentariaa.

Palabras clave: Innovacion, consumidor, valor agregado.

INTRODUCCION

La Agroindustria (Al) es un proceso de produccion social que acondiciona, conserva y/o transforma las
materias primas cuyo origen es la produccion agricola, pecuaria y forestal. El canal de distribucion esta
constituido por la trayectoria que ha de seguir un bien desde su punto de produccién hasta su consumo, y,
ademas, por el conjunto de personas y/o entidades que permiten la realizacion de las tareas correspondientes a
lo largo de dicha trayectoria. EI Marketing debe encargarse de crear un coctel con todos esos elementos,
tangibles e intangibles, y dar forma al producto para comunicarselo al mercado de la mejor forma posible. Es
“cualquier bien material, servicio o idea que posea un valor para el consumidor y sea susceptible de satisfacer
una necesidad”. Las caracteristicas tangibles del producto deben ir acompafiadas, necesariamente, de las

intangibles.

RESULTADOS
Las empresas Agroindustriales de la actualidad requieren para su desarrollo y inclusién en los mercados
mantener la innovacion como parte de su diario vivir (Figura 1), donde el cliente valorard elementos del

producto como:

- Beneficios a la salud, elementos funcionales, nutraceuticos, menor contenido de grasas, carbohidratos,

incorporacion o conservacion de vitaminas, etc.

- Las caracteristicas sensoriales, como sabor, olor, color, textura y su inteaccion para la aceptacion global del

producto. Que posea un valor para el consumidor y sea susceptible de satisfacer una necesidad”.

- Las innovaciones que les generen una nueva experiencia, los empaques, disefios logos que les permita
diferenciarse de la competencia. Disefio, forma y logo, permiten la identificacion del producto o la empresa'y,

generalmente, configura la propia personalidad del mismo.
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- El consumidor valorara un producto a precio accesible y envases y contenidos practicos en, dependiendo de
su uso. valor ultimo de adquisicion. En el influyen la calidad y la mercadotecnia del producto, para competir

con otros similares y llegar al consumidor.

- Otro elemento, que debe incluir la innovacidn es el enfoque sostenible en las propuestas de valor.

Nueva g ey :
experiencia \ y Apeteible

Accesible

v,
A

Sostenible

,

Figura 1. Elementos de las propuestas de valor para el desarrollo de una propuesta en innovacién de productos.

El ciclo de la innovacion nos permiteidentificar el problema que se busca solventar y que nos generara las
principales propuestas de valor en el producto, el o los prototipos que busquen resolver el problema, la
validacion de los prototipos a través de metodologias de estudios de mercado y/o evalaucion sensorial, y

finalmente la salida al mercado de dichos prototipos, el descarte y/o en su caso su redefinicion (Figura 2).

Discover /
Define problem |
Design Prototype

Users
Customers
Partners
If
invalid,
Redefine

or End Validate If valid,
Scale/Commercialize

Figura 2. Ciclo de la innovacion de productos.

CONCLUSIONES

Las Agroindustrias deben estar en constante innovacion.
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Los prototipos de nuevos productos deben ser rapidamente validados y de un bajo costo.
Los prototipos siempre deben ser nuevas ideas que generen valor.
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MIEL: CALIDAD Y BENEFICIOS A LA SALUD
Lucio Gonzalez Montiel**, Isaac Almaraz Buendia?, Jestis M Campos Pastelin®, Rafael German Campos Montiel?

tUniversidad de la Cafnada. Cuerpo Académico Aprovechamiento Integral de Productos Agroindustriales. Carr.
Teotitlan-San Antonio Nanahuatipan Km. 1.7 s/n. Paraje Titlacuatitla. Te otitlan de Flores Magon, Oaxaca, México.
C.P. 68540. 2Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, Instituto de Ciencias Agropecuarias, Rancho Universitario,
Tulancingo, Hidalgo, México. C.P. 43600. email: luciogonzalez@unca.edu.mx

RESUMEN

La apicultura es una actividad agropecuaria muy antigua, orientada a la crianza de abejas, otorgandoles los cuidados
necesarios para obtener productos comercializables, de la cual se generan dos tipos de beneficios, los directos (miel,
polen, propdleo y cera) y los indirectos (accion polinizadora de las plantas). De esta actividad el principal producto de la
colmena es la miel, considerado como un alimento enérgico, destindndose principalmente al intercambio comercial. La
Norma Oficial Mexicana (NOM-004-SAG/GAN-2018), menciona que toda la miel que se produzca en México y que se
pretenda comercializar a nivel nacional o internacional debera cumplir con ciertas especificaciones: sensoriales, fisicas,
quimicas, contaminantes y residuos toxicos. Por otra parte, la miel ha utilizado en la medicina tradicional desde tiempos
remotos, y en la actualidad se han desarrollado diversos ensayos clinicos en modelos humanos y animales para demostrar
los diversos beneficios a terapéuticos asociados a la salud humana. Siendo los compuestos fenélicos (acidos fenolicos y
flavonoides) los que presentan mayor nimero de propiedades funcionales por su efecto antioxidante.

Palabras clave: Miel, propiedades funcionales, efectos benéficos.

INTRODUCCION

En 2018, la produccion mundial de miel fue de 2,308,076 toneladas, donde el 65.52 % de la produccion se
centrd en 10 paises: China, China Continental, Turquia, Argentina, Iran, Estados Unidos, Ucrania, Federacion
de Rusia, India y México (FAOSTAT, 2020). Asi mismo, el INAES (2018) indica que México se ha
consolidado entre los principales productores y exportadores de miel a nivel mundial y cuenta con cinco
regiones muy definidas que son: la Region Norte, Region de la Costa del Pacifico, Regidn del Golfo, Regién
del Altiplano y la Region Sureste y cada una produce una clase de miel diferente. Esto podria indicar que la
apicultura en México es una actividad relevante de gran importancia econémica por la generacion de empleos
e ingresos en el medio rural. No obstante, los desafios del sector en el mercado nacional e internacional son:
la competencia, posicionamiento, acceso y permanencia en mercados de nicho y obtencion de mejores precios
de venta. En el 2019, la produccién de miel en México fue de 61,986 toneladas, siendo los principales estados
productores: Yucatan, Campeche, Jalisco, Chiapas, Veracruz, Oaxaca, Quintana Roo, Puebla, Michoacén y
Guerrero, aportando el 77.5 % de la produccion nacional. El estado de Oaxaca ocup0 el sexto lugar con 4,668
toneladas que representan el 7.5% (SIAP, 2019), las regiones de mayor produccion fueron: la Costa, la Mixteca

y Valles Centrales.

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana (NOM-004-SAG/GAN-2018), el producto denominado miel que

se comercialice o pretenda comercializarse dentro del territorio nacional, de origen nacional o de importacion,
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en cualquiera de sus presentaciones deberd cumplir con las especificaciones: sensoriales, fisicas y quimicas,
contaminantes y residuos téxicos. Por otro lado, la miel que se produzca, bajo sistemas vinculados a procesos
de certificacion, como la miel organica, deberan cumplir con las especificaciones antes mencionadas, asi como,
aquellas que para efectos de la certificacion corresponda (Secretaria o sus érganos desconcentrados). Ademas,
la miel no deberd contener ningun ingrediente adicional, debe estar libre de fragmentos de insectos y de
cualquier otra materia extrafia; no debera haber comenzado a fermentar (excepto en mieles de mangle), o
producir efervescencia. Tampoco debera contener ningln aditivo como colorante, saborizantes, conservadores
e inhibidores microbianos. No deberd adulterarse (agua, glucosa, fructosa, melazas, almidones, gomas,
dextrinas, o cualquier otro tipo de azlcares o jarabes). Ademas, no debera someterse a ningln tratamiento

quimico o bioquimico que influya en su cristalizacion.

MARCO TEORICO

Miel.

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana (NOM-004-SAG/GAN-2018) es “la sustancia dulce natural
producida por abejas a partir del néctar de las flores o de secreciones de partes vivas de plantas o de excreciones
de insectos succionadores de plantas que quedan sobre partes vivas de las mismas y que las abejas recogen,
transforman y combinan con sustancias especificas propias, y depositan, deshidratan, almacenan y dejan en el
panal para que madure o pueda afiejarse. Y es clasificada en: Miel del néctar de las flores. Miel de mielada o
mielatos. Miel en panal. Miel liquida. Miel cristalizada. Miel organica y Miel para uso industrial. En el cuadro
1, se muestran los parametros de calidad para la miel de abaje del género Apis, puntualizando los valores

minimos y maximos, de los componentes de mayor importancia.

Cuadro 1. Pardmetros de calidad en miel de abeja del género Apis.

Componentes Minimo  Maximo

Contenido de fructosa y glucosa (suma de ambas) (g/100g) 60 -
Contenido de sacarosa % (g/100g) - 5
Humedad % (g/100g) - 20
Contenido de humedad para miel de mangle % (g/100g) - 21
Solidos insolubles en agua % (g/100g) - 0.1
Conductividad eléctrica (mS/cm) - 0.80
Acidos libres (meqg/kg) - 50
Hidroximetilfurfural (HMF) de miel proveniente de clima tropical (mg/kg) - 80
Hidroximetilfurfural (HMF) de miel en general (mg/kg) - 40
indice diastasico de miel en general (unidades Schade) 8 -
indice diastasico de miel con bajo contenido de enzimas naturales y un contenido de HMF no superior a 3 -

15 mg/kg (unidades Schade)

Fuente: (NOM-004-SAG/GAN-2018)
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Composicién de la miel.

En los ultimos afios, se han podido identificar al alrededor de 200 sustancias en la miel (Lanjwani, y Channa,
2019). Los carbohidratos son los principales constituyentes, representa aproximadamente el 95% de la materia
seca, seguido del agua y una gran diversidad de sustancias, entre las que podemos encontrar; proteinas,
enzimas, amino&cidos, &cidos organicos, pigmentos, vitaminas, minerales, compuestos fenélicos, flavonoides,
carotenoides, sustancias aromaticas y particulas insolubles en agua provenientes de la recoleccion y/o
manipulacién de la miel (Cuadro 2). Pauliuc et al. (2020), mencionan que el color, aroma y sabor de la miel
esta directamente relacionada con el tipo de floracion usada por las abejas para su alimentacion, el origen
geogréfico, las condiciones climaticas de la region y de la especie de abeja. Sin embargo, estas caracteristicas
pueden verse afectadas por las condiciones climaticas, las deficientes condiciones higiénicas durante el proceso

de recoleccién, manipulacion, envasado y el tiempo de almacenamiento.

Cuadro 2. Composicion quimica de la miel en 100g de miel (Alvarez-Suarez et al., 2013).

Componentes Minerales Vitaminas

Agua (g) 17.1 Calcio (mg) 4.4-9.2 Acido ascérbico (C) (mg) 2.2-24

Energia (kcal) 304 Potasio (mg) 13.2-16.8 Tiamina (mg) <0.006

Carbohidratos totales (g) 82.4 Cobre (mg) 0.003-0.1 Riboflavina (mg) <0.06

Fructosa (g) 385 Hierro (mg) 0.06-1.5 Niacina (mg) <0.36

Glucosa (g) 31.0 Magnesio (mg) 1.2-35 Acido pantoténico (mg) <0.11

Maltosa (g) 7.20 Manganeso (mg) 0.02-0.4 Piridoxina (B6) (mg) <0.32
Sacarosa (9) 15 Fosforo (mg) 1.9-6.3
Proteinas, aminodcidos, 0.5 Sodio (mg) 0.0-7.6
vitaminas y minerales (g) Zinc (mg) 0.03-0.4
Selenio (ug) 1-2.91

Compuestos aromaticos. Se han identificado cerca de 600 compuestos volatiles y semivolatiles responsables
del aroma y sabor de la miel (del picante al rancio) (Santos-Buelga y Gonzalez-Paramas, 2017). Dentro de los
compuestos aromaticos podemos mencionar: hidrocarburos, aldehidos, alcoholes, cetonas, acidos grasos,
ésteres, benceno y sus derivados, norisoprenoides, sesquiterpenos, y sus derivados, azufre y compuestos
ciclicos. Ademas, el sabor de la miel es una de las principales caracteristicas que el consumidor toma en cuenta
para su aceptacion y a pesar de que las mieles contienen cientos compuestos volatiles, son pocos los

responsables del aroma caracteristico de la miel (Selli et al., 2020).

Compuestos fenologicos. Los polifenoles son considerados uno de los grupos més grandes de metabolitos
secundarios producidos por las plantas principalmente para su proteccion contra factores bidticos y abidticos,
asi como dafio o estrés oxidativo, estos compuestos pueden llegar a la miel a través del néctar de las flores
(Cianciosi et al., 2018), la composicion fendlica de la miel depende principalmente de su origen floral, y en

algunos casos puede utilizarse para clasificar y autentificar la miel, especialmente en miles monoflorales.

102

Conferencias Magistrales, Carteles, Videos empresariales y Talleres en version tutorial estaran disponibles en la pagina oficial del evento:
http://sial.uncos.edu.mx/2020/




Simposio Internacional de

Agroindustrias en Latinoamérica

Propiedades funcionales de la miel.
En las ultimas décadas, la miel ha sido estudiada en modelos humanos y animales, en el tratamiento de diversas
afectaciones a la salud. Debido a las propiedades terapéuticas que presenta. En la figura 1, se muestran los

principales beneficios terapéuticos de la miel, asociados a la salud humana.

Efecto antioxidante. Se ha demostrado que la miel presenta una fuerte actividad antioxidante, contribuyendo
a la prevencion de diversas afectaciones a la salud. Siendo los é&cidos fendlicos y los flavonoides los
responsables de esta actividad. Ademas, de otros compuestos propios de la miel tales como: los azUcares,
proteinas, aminoacidos, carotenos, acidos organicos, productos de la reaccién de Maillard, produccion de
especies reactivas de oxigeno y otros componentes menores. El efecto antioxidante es debido a: un incremento
de B-caroteno, vitamina C, glutation reductasa y &cido Urico; a la captacion de radicales libres; a la donacién
de hidrogeno; y la quelacion de iones metalicos que actlian como sustrato de radicales. Como resultado se tiene

una estimulacion de las células reduciendo el estrés oxidativo (Ahmed et al., 2018).

Miel

Figura 1. Efectos benéficos de la miel. (Elaboracion propia basado en: Seraglio et al., 2019; Costa et al., 2019; Ahmed
et al., 2018; Scepankova et al., 2017; Miguel et al., 2017).

Efecto antibacteriano. Aumeeruddy et al. (2019) menciona que la actividad antimicrobiana de la miel, se
debe principalmente: 1) al efecto osmotico; 2) el bajo pH; 3) el perdxido de hidrogeno (principal compuesto
antimicrobiano); 4) al acido glucénico que inhibe el crecimiento microbiano. Ademas, los fenoles (flavonoides

y &cidos fendlicos) y la lisozima ejercen una fuerte actividad antimicrobiana.

Efecto antifungico. Existen diversas investigaciones sobre el uso de la miel como antifingico (hongos

filamentosos y levaduras) de importancia clinica. Mediante los siguientes mecanismos se accion: 1) prevencion
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de la formacion de biopeliculas; 2) alteracion de las biopeliculas, provocando cambios en la estructura de

exopolisacéridos; 3) dafio en la integridad de la membrana celular, con la contraccion de la superficie celular
de la biopelicula, provocando la muerte o retraso del crecimiento. Algunos flavonoides pueden disminuir el
crecimiento de los hongos, afectando la morfologia externa y la integridad de la membrana celular, alterando
algunos procesos involucrados en el crecimiento del tubo germinativo (Ahmed et al., 2018).

Efecto antiviral. Este efecto estéd directamente racionado con el contenido de éxido nitrico de la miel, ya que
este reprime la replicacion, inhibiendo la polimerasa viral, sintesis de &cidos nucleicos y la sintesis de proteinas
de la capside. Ademas, el contenido de flavonoides, cobre, peréxido de hidrogeno y el &cido ascérbico, inhiben

las transcripcion y replicacion viral, en conjunto se tiene una inactivacion de los virus (Ahmed et al., 2018).

Efecto antiinflamatorio. Se ha demostrado que la miel disminuye el edema y los niveles plasmaticos de
citosinas proinflamatorias, disminuye la produccion de 6xido nitrico, prostaglandina y los factores de necrosis
tumoral e interlucninas-6 en plasma (Costa et al., 2019). Ademas, diferentes tipos de miel promueven la
liberacion de TNF-a, IL-1p e IL-6 de monocitos disminuyendo el proceso inflamatorio (Almasaudi et al.,
2016). Otro posible mecanismo muestra que las especies reactivas de oxigeno son producidas por macrofagos,
monocitos y neutrofilos que aumentan la inflamacion. La miel detiene la liberacion de este tipo de células para
promover el efecto antiinflamatorio. También inhibe la produccién de queratinocitos y leucocitos para reducir
la inflamacién. Se ha demostrado que en la respuesta inflamatoria la produccion de H.O por la miel estimula

el crecimiento de fibroblastos y células epiteliales para reparar el dafio inflamatorio.

Efecto antidiabético. Los mecanismos del efecto antidiabético de miel se deben a: 1) la fructosa, ayuda a
regular el sistema respuesta de la insulina, teniendo como resultado un nivel de glucosa en sangre controlado;
a) la fructosa regula la expresion de los receptores GLUT5 y GLUTZ2; b) regula la modulacién de enzimas de
fosforilacién como la glucoquinasa en la glucogendlisis hepatica; 2) por otra parte, algunos compuestos de la
miel participan en la regulacion y modulacion de la via de sefializacion de la insulina a través del aumento de
la expresion de Akt y la expresion reducida de la fosforilacion de serina IRS-1, NF-kB y MAPK. El flavonol
y la miricetina estimulan la lipogénesis y el transporte de glucosa en el tejido adiposo, ademés algunos &cidos

fendlicos y flavonoides presentan un efecto hipoglucémico e insulinomimético (Samarghandian et al., 2017).

Efecto anticancer. Este efecto estd condicionado a los componentes propios de la miel, y que estos pueden
variar de acuerdo al origen boténico, sin embargo, el efecto anticAncer esta estrechamente relacionado con lg;

actividad antioxidante, actividad antimutagénica, a la modulacién de estrogenos, a la actividad
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antiproliferativa, a la actividad antiinflamatoria, a la actividad inmunomoduladora, a la actividad apoptética,

asi como a la modulacidn de la insulina y angiogénesis (Ahmed et al., 2018).

Efecto cardiovascular. La miel es utilizada en el tratamiento de diferentes enfermedades cardiovasculares,
debido a las propiedades: antioxidantes, anticoagulantes, antiplaquetarios, angiogénicos, antiaterogénicos,
antitrombaticos, vasodilatadoras, antiinflamatorias y por la modificacion del metabolismo de lipidos. Ademas,
puede inhibir la agregacion plaquetaria, reducir la concentracion de fibrindgeno del plasma deficiente en
plaquetas, evitando la formacion de trombos o coadgulos en el interior de las venas y arterias (Olas, 2020).
Algunos tipos de miel presentan un efecto cardioprotector al inhibir el estrés oxidativo, (prevencion de infarto
al miocardio). La quercetina y el kamferol, poseen un efecto protector sobre las enfermedades cardiovasculares
debido a: 1) la activacion de los canales de potasio activados por Ca?, y un aumento de la éxido nitrico sintetasa,
estimulando asi la relajacion arterial; 2) proteccién de los vasos contra la disfuncion endotelial inducida por el
acido hipocloroso en arterias aisladas y un aumento del éxido nitrico; 3) supresion de la produccién de TNF-
oy activacion de NF-«xB, con la consiguiente actividad inhibidora de la adhesion celular y la migracion a las

células endoteliales (Miguel et al., 2017).
CONCLUSIONES

La miel de abeja debe ser considerada una fuente natural rica en compuestos fitoquimicos, que ademas de ser
muy agradable al paladar, presenta diversos beneficios sobre la salud humana. La composicion fisicoquimica
de la miel, esta en funcidn del origen botanico (tipo de floracion que las abejas utilizan para su alimentacion),
origen geografico, condiciones climaticas y el manejo higiénico-sanitario durante su procesamiento,
almacenamiento y comercializacion. Por Gltimo, es muy importante que los apicultores cumplan con la norma
oficial mexicana para la miel, asi como buscar nuevos y mejores canales de comercializacion para sus
productos, de esta manera mejoran sus ingresos econémicos.
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MODELADO DE HIDROLISIS ENZIMATICA DE MATERIALES LIGNOCELULOSICOS
PARA OBTENER GLUCOSA

Ruiz-Colorado, A.A.*; Jiménez-Villota, D.S.; Acosta-Pavas, J.C. y Betancur-Ramirez, K.J.
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Medellin 050034, Colombia.aaruiz@unal.edu.co, Tel. +57(4)4255311.

RESUMEN

La basqueda de una seguridad alimentaria y ambiental ha llevado a la blsqueda de tecnologias que permitan aprovechar
desechos organicos, como son las biomasas lignocelulésicas. Entre estas tecnologias se encuentra la hidrélisis enzimatica,
como un tratamiento previo a otras tecnologias en el area de alimentos, combustibles y agricultura en donde se pueden
desarrollar productos de valor agregado. Los residuos que pueden aprovecharse dependen de cada region. Para poder
aprovechar estos residuos, estos deben estar en cantidad suficiente en la region donde se implemente la tecnologia.

Palabras clave: Zea mays, antioxidantes, alimentos funcionales.

INTRODUCCION

La biomasa lignoceluldsica esta compuesta por lignina, hemicelulosa y celulosa. Debido a la estructura
empaguetada de estos compuestos, es necesario desagregarlas de manera que se obtengan carbohidratos mas
simples para su aprovechamiento tecnoldgico. Esta transformacion puede hacerse a través de hidrolisis
enzimatica, con la que es posible obtener glucosa a partir de la celulosa. Debido a que existen diversas rutas
metabolicas implicadas en el proceso, es necesario identificar aquellas que provean mayor eficiencia y sus

mecanismos de reaccion que nos permitan determinar la produccion en el tiempo.

El objetivo del trabajo fue proponer una metodologia para el modelado de un proceso de hidrolisis enzimatica
de bagazo de cafia de azlcar. Para la obtencién de dicho modelo se parti6 desde el desarrollo experimental del
proceso de hidrolisis, considerando interacciones enzima-sustrato, mecanismos de reaccion, efectos de
temperatura, pH e inhibicion por producto hasta la obtencién del modelo partir del ajuste de los datos
experimentales. El uso de datos experimentales para la creacion del modelo permite una mejor representacion

del proceso, que puede permitir su uso a nivel industrial en procesos como la produccion de jarabes glucosados

MATERIALES Y METODOS

Para el proceso de hidrélisis enzimatica se consideraron parametros optimizados resultantes de la revision de
trabajos previos del grupo. Una vez desarrollado el proceso de hidrolisis se seleccionaron los parametros a
ajustar para el desarrollo de un modelo semifisico de bases fenomenol6gicas (MSBF). Se seleccioné una
funcion de optimizacion que permitiera maximizar la produccion de glucosa. Se busco que el modelo arrojara

un error cuadratico global menor al 10% en comparacion con los datos experimentales.
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La hidrolisis enzimética se hizo en volimenes de 100mL, con bagazo de cafia de pretratado térmicamente. La
reaccion se realizé en un agitador orbital a 50°C y 130 rpm. La concentracion inicial de sélidos fue de 0.84-
0.96% p/p y la de enzima de 50 FPU/g celulosa. Se analizaron muestras para obtener concentraciones de los
metabolitos de interés por HPLC en un periodo de 72 h.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron cinéticas para los metabolitos que intervienen en la reaccién de hidrolisis. Estas cinéticas
permiten hacer el seguimiento de los compuestos en el tiempo (Figura 1). A partir de datos experimentales de
diferentes investigaciones se propuso un mecanismo de reaccién y se obtuvo un modelo que permite evaluar
el consumo de celulosa en el tiempo y la produccion de glucosa, ademas del seguimiento de diversos
metabolitos del proceso. EI modelo propuesto ha sido reportado por Jiménez-Villota (2020).
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Figura 1. Cinéticas de la hidrdlisis enzimatica del bagazo de cafia de aziicar. Tomado de: “Modeling and Kinetic Parameter Estimation
of the Enzymatic Hydrolysis Process of Lignocellulosic Materials for Glucose Production” (p.16857), por Jiménez-Villota, D. S.,
Acosta-Pavas, J. C., Betancur-Ramirez, K. J., & Ruiz-Colorado, A. A. (2020). Industrial & Engineering Chemistry Research, 59(38),
16851-16867. https://doi.org/10.1021/acs.iecr.0c03047

CONCLUSIONES
Se logro obtener la caracterizacion del bagazo utilizado en el anélisis y se propuso un mecanismo de reaccién
y un modelo semaférico de base fenomenoldgica (MSBF) a partir de datos de investigaciones previas, que

considera efectos medioambientales como pH, temperatura, reacciones de trasnglicosidacion, aparicion de
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nueva celulosa, reaccion de degradacion de hemicelolosa, adsorcion improductiva de enzimas en lignina y
hemicelulosa e inhibicion competitiva, por azlcares generados y productos derivados del furano como furfural
y HMF.

El modelo propuesto permitid la estimacion de 29 parametros, con porcentajes de error aceptables para los

distintos parametros evaluados.

El modelo permitié el seguimiento de las concentraciones de metabolitos secundarios como celotriosa y

celotetrosa a las condiciones de proceso.
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PRODUCCION DE HIDROGENO Y METANO A PARTIR DE BIOMASAS
CELULOSICAS

Barragan-Trinidad, M.; Carrillo-Reyes, J.; Buitron, G.
Laboratorio de Investigacion en Procesos Avanzados de Tratamiento de Aguas, Unidad Académica Juriquilla-Querétaro,
Instituto de Ingenieria, Universidad Nacional Auténoma de México. Campus Juriquilla UNAM. Blvd. Juriquilla 3001,
Querétaro, 76230, México. mbarragant@iingen.unam.mx, Tel: (442) 1926167.

RESUMEN

La biomasa microalgal y lignoceluldsica son algunos de los recursos renovables méas abundantes y su transformacion en
bioenergia es un enfoque eficaz para mitigar la escasez de combustibles fosiles y reciclar los desechos organicos. En este
contexto, la digestién anaerobia es el proceso mas directo de generacion de energia. Sin embargo, la eficiencia del proceso
se ve obstaculizada debido a la recalcitrancia de la pared celular de estas biomasas; por lo que, el pretratamiento es un
punto critico en la conversion de estos sustratos en energia. Con el fin de mejorar su biodegradabilidad anaerobia, se
empled un cultivo mixto anaerobio con altas capacidades hidroliticas (fluido ruminal) para llevar a cabo el pretratamiento
de estas biomasas, estableciendo condiciones de proceso para mantener la actividad hidrolitica del fluido ruminal en un
reactor discontinuo secuencial y, que este proceso pueda ser aplicado para mejorar la produccién de hidrégeno o metano
en una etapa posterior.

Palabras clave: Biocombustibles gaseosos, biomasas celul6sicas, pretratamiento.

INTRODUCCION

La escasez de combustibles fdsiles, el cambio climéatico y el deterioro medioambiental han impulsado la
busqueda, desarrollo e implementacion de fuentes de energias alternas, que ademas sean sustentables. La
biomasa es una fuente de energia renovable que ha despertado interés debido a su facil manejo; ademas, puede
actuar como sumidero de CO,. En este sentido, los biocombustibles obtenidos a partir de residuos
lignocelulésicos y de biomasa microalgal, también llamados de segunda y tercera generacion, respectivamente,

han demostrado ser una opcion para la obtencion de biocombustibles de manera sostenida (Xia et al., 2016).

La produccién de biodiesel a partir de biomasa algal desperté gran interés; sin embargo, los procesos de
cosecha y secado de microalgas ricas en lipidos son muy demandantes energéticamente, comprometiendo la
eficiencia del proceso. Por otro lado, la produccién de bioetanol a partir de bagazo de agave (un residuo
lignocelulésico de importancia local y regional en México) ha despertado interés; no obstante, su produccion
se ve limitada debido a la incapacidad de muchas levaduras para metabolizar tanto hexosas como pentosas. En
este sentido, la digestion anaerobia ha emergido como una alternativa atractiva para la produccion de

biocombustibles gaseosos (hidrégeno y metano).

La conversion directa de biomasa celulésica en metano o hidrogeno, no requiere del costoso secado de la
biomasa requerido para la produccion de biodiesel; ademas, los cultivos mixtos anaerobios son capaces de

metabolizar tanto hexosas como pentosas. Sin embargo, la presencia de polisacaridos estructurales (celulosa,
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hemicelulosay pectina) en la pared celular de estas biomasas dificulta su degradacion en digestores anaerobios,
lo que hace necesario aplicar un pretratamiento. Dentro de estos, los pretratamientos biol6gicos, que implican
el uso de enzimas o cultivos hidroliticos, presentan ciertas ventajas: menor requerimiento energético, no
requieren el uso de quimicos corrosivos y no hay generacion de compuestos inhibitorios (Julian Carrillo-Reyes
etal., 2016).

Los pretratamientos enzimaticos han sido ampliamente utilizados y su uso mejora significativamente los
rendimientos de metano; pero, su aplicacion a gran escala se ve limitada por el alto costo de las enzimas
comerciales, asi como la incapacidad para poder reutilizarlas, despertando asi el interés por el uso de cultivos
hidroliticos. En este contexto, los cultivos hidroliticos mixtos son mas aptos dado que no requieren previa
esterilizacion del sustrato y presentan mayor estabilidad operacional (Julian Carrillo-Reyes et al., 2016). En la
naturaleza existen varios cultivos mixtos anaerobios con altas capacidades hidroliticas, encontrando en el
rumen uno de los consorcios microbianos méas versatiles en la degradacion de material fibroso, generando
acidos grasos volatiles (AGVs) como producto principal. Estudios recientes han empleado el fluido ruminal
para la conversion directa de biomasas celuldsicas en metano; sin embargo, la escasa abundancia de arqueas
metandgenas acetoclasticas en el rumen sugiere desacoplar el proceso en dos etapas: un pretratamiento de la
biomasa celulésica empleando fluido ruminal como indculo y la recuperacion de metano o hidrégeno en una

etapa posterior (Julian Carrillo-Reyes et al., 2016).

Asumiendo que la hidr6lisis de las biomasas celulésicas es la etapa limitante en la conversion de estos
materiales en biogas (hidrogeno o metano), se plantea el uso de microorganismos ruminales como una
alternativa novedosa para el pretratamiento de estos sustratos. En este sentido, es necesario evaluar condiciones
de proceso (tiempo de retencion hidraulica y relacion inicial sustrato a indculo) que permitan maximizar la

produccidn de biocombustibles gaseosos.

MATERIALES Y METODOS

Biomasa alga, bagazo de agave, fluido ruminal y, lodo productor de hidrégeno y metano

La biomasa microalgal y fluido ruminal fueron obtenidos con base en la metodologia descrita por Barragan-
Trinidad et al. (2017). El fluido ruminal contenia 11.76 y 10.16 % (p/v) de sdlidos totales (ST) y sélidos
volétiles (SV), respectivamente. Por su parte, la biomasa algal contenia 25.9+0.88 % carbohidratos; 26.9+1.56
% proteinas; 8.1+0.01 % lipidos; 9+0.23 % cenizas y; una relaciéon de 1.62+0.08 g DQO/g-STag. Por otro
lado, el bagazo de agave usado procede del Agave tequilana Weber var. Azul y se obtuvo de una destileria

situada en el valle de Amatitan, Jalisco, México. El bagazo estaba compuesto de fibras heterogéneas entre 3-5
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mm de largo. Fue secado previo a su uso y tenia la siguiente composicion: 50.06 % celulosa; 19.60 %

hemicelulosa; 8.31 % lignina; 22.1 % compuestos extractivos y; una relacion 1.10 g DQO/g-ST. El lodo
productor de hidrégeno y metano fue lodo anaerobio granular obtenido de una industria cervecera, su contenido
de ST y SV fueron 28 y 19 ¢g/L (Julian Carrillo-Reyes & Buitrén, 2016).

Produccion de biocombustibles gaseosos a partir de biomasa algal
Enriguecimiento de microorganismos hidroliticos ruminales

El enriquecimiento de bacterias hidroliticas se realiz6 empleando cultivos discontinuos secuenciales. Se
empled biomasa algal (3.5 y 7 g SV/L) como sustrato y, CMC y xilano como controles positivos. La
autohidrdlisis se evalué empleando un cultivo solo con biomasa algal y otro solo con fluido ruminal.
Diariamente se caracterizd la fraccion soluble en términos de azUcares totales, proteinas y AGVs. Al final se

caracterizd la comunidad bacteriana (Barragan-Trinidad et al., 2017)
Efecto de la relacion inicial biomasa algal a fluido ruminal (So/Xo) sobre la produccién de metano

Se evaluaron diferentes relaciones So/Xo (0.33, 0.5, 1 y 2) manteniendo constante la concentracion de fluido
ruminal en 5 g ST/L. Los ensayos fueron realizados en lote por 3 dias bajo condiciones anaerobias.
Posteriormente, se caracterizo la fraccion soluble y la comunidad bacteriana. La fraccion soluble obtenida fue

metanizada de acuerdo con lo establecido con Barragan-Trinidad et al. (2017).
e Efecto del TRH sobre la hidrélisis semicontinua de biomasa algal

Un reactor con 1L de volumen de trabajo fue empleado para la hidr6lisis semicontinua de biomasa algal (5 g
SV/L). El reactor fue inoculado con 10 g SV/L de fluido ruminal. Se empleé un TRH entre 2-3 dias para
recuperar azucares y posteriormente, se implementé una estrategia de aclimatacion por tiempos variables para
alcanzar una eficiencia de hidrélisis del 60%. Al final de cada ensayo la comunidad bacteriana fue
caracterizada (Barragan-Trinidad et al., 2017). Después, el hidrolizado fue empleado para recuperar hidrogeno
por fermentacién oscura o metano por digestion anaerobia con base en la metodologia propuesta por Carrillo-
Reyes y Buitron (2016).

Produccion de metano a partir de bagazo de agave

e Efecto de la relacion So/Xo sobre la produccion de metano
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En lote se probaron distintas relaciones So/Xo (0.33, 0.5, 1 y 2) manteniendo constante una concentracion de
25 g ST/L. Los ensayos se interrumpieron hasta lograr la mayor eficiencia de hidrolisis y se caracterizo
comunidad microbiana. Posteriormente la fraccion soluble se metaniz6 de acuerdo con Barragan-Trinidad et
al. (2017).

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion de biocombustibles gaseosos a partir de biomasa algal
e Enriquecimiento de microorganismos hidroliticos

Después del enriquecimiento (tras 3 ciclos) la tasa especifica de consumo de xilano y CMC increment6 3.3 y
3.8 veces. Cuando la biomasa algal fue usada como sustrato, se logré solubilizar hasta 0.423 gDQO/g-ST (1.56
veces mas que en el primer cultivo). La DQO soluble estuvo constituida principalmente por azlcares (13%) y
AGVs (43%). Las bacterias de los géneros Acinetobacter fueron los més abundantes en el consumo de CMC;

mientras los géneros Bacteroides, Prevotella y Paludibacter fueron los responsables de metabolizar el xilano.
e Efecto de la relacion So/Xo sobre la produccion de metano

Empleando una relacion So/Xo= 0.5 fue posible alcanzar hasta un 29% de eficiencia de hidrdlisis (Figura 1A).
El méaximo potencial bioquimico de metano (PBM) se logré empleando una relacion So/Xo= 0.5 (Figura 1B,
193 mL CH./g-DQO), que corresponde a un 55% de biodegradabilidad anaerobia, asumiendo que la completa
biodegradacion de DQO corresponde a 350 mL CH./g-DQO. EI PBM es parecido o mayor a lo reportado con
pretratamientos enzimaticos, térmicos y quimicos. Las bacterias hidroliticas mas abundantes fueron

Pseudomonas, Clostridium y Proteocatella.
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Figura 1. Efecto de la relacion So/Xo sobre la solubilizacion de DQO (A) y la produccién de metano (B)
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e Hidrdlisis semicontinua de biomasa algal y recuperacion de biocombustibles gaseosos
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Figura 2. Hidrolisis semicontinua de biomasa algal, solubilizacion de azucares y DQO.

En la Figura 2 se muestra que empleando un TRH de 2 dias fue posible solubilizar azlcares, mientras que con
TRH de 8 dias se logré recuperar un hidrolizado rico en AGVs, alcanzando una eficiencia de hidrolisis de
hasta 70%. La fermentacidon del hidrolizado (con TRH de 2 dias) permitid recuperar 49 mL H./g-SV (1.7 veces
mas que con la biomasa cruda), mientras que la metanizacién del hidrolizado (con un TRH de 8 dias) alcanzé
una produccion de 285 mL CH4/g-DQO (9 veces mas que con la biomasa cruda). Estos rendimientos de
hidrégeno y metano son comparables a lo obtenido con otros pretratamientos y fue posible recuperar 16.3 kl/g-
SVaiga.
Acinetobacter y Proteocatella.

Las bacterias hidroliticas mas abundantes fueron Pseudomonas, Bacteroides, Clostridium,

Produccion de metano a partir de bagazo de agave

En el Cuadro 1 se pone de manifiesto que la relacion So/Xo de 0.33 logra las mejores eficiencias de hidrdlisis

y el mayor rendimiento especifico de metano.

Cuadro 1. Efecto de la relacion So/Xo sobre la solubilizacion de bagazo de agave y la produccién de metano

Eficiencia de Rendimiento de

S marss o0 OGO g w0 Gl %6cH
0.33 60£9 20643 395426 137+2 62
05 40%1 191421 19616 8419 62
1 162 23245 346+13 411 59
2 11+1 174£12 47043 201 57
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Fue posible mantener la actividad hidrolitica de los microorganismos ruminales con el propdsito de llevar a

CONCLUSIONES

cabo el pretratamiento de biomasa algal o bagazo de agave a fin de incrementar la recuperacién de

biocombustibles gaseosos en una etapa posterior.
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MICROALGA-BACTERIA, UN SISTEMA PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES CON ALTO POTENCIAL BIOTECNOLOGICO CASO DE ESTUDIO:
INFLUENCIA DE LA LONGITUD DE ONDA Y RELACION DE NUTRIENTES EN EL
DESEMPENO DE SISTEMAS MICROALGA-BACTERIA

Cespedes. D, Osorio, S; Giraldo. A.M; Arcila, J.S
* Universidad Catélica de Manizales, Facultad de ingenieria y Arquitectura, Carrera 23 No. 60 - 63. Manizales, Caldas,
Colombia. jarcila@ucm.edu.mx.

RESUMEN

El desarrollo de tecnologias sostenibles para el tratamiento de aguas residuales ha involucrado nuevos sistemas como
microalga-bacteria, donde los gastos energéticos por aireacion son cubiertos por los procesos fotosintéticos microlalgales.
En este sentido factores como el tipo de luz y las condiciones de nutrientes afectan la eficiencia del sistema. Durante la
fase experimental dos condiciones de N/P (2 y 11) y dos longitudes de onda (azul y roja) fueron consideradas empleando
sistemas en lote de 0.4L. Remociones de NH,* y P-PO,% mayores al 80% son observadas en relaciones altas de N/P=12,
mientras que relaciones de N/P=2 alcanzan remociones menores al 50%. Diferencias en la remocion de DQO no fueron
evidenciados en el proceso. Adicionalmente, el tipo de luz roja y azul no presento diferencias significativas en la eficiencia
del sistema. Los hallazgos del proceso muestran que el tipo de luz no afecta la eficiencia del proceso de tratamiento
cuando el sistema esté en lote. Sin embargo, analisis del sistema en continuo debe ser realizados con el fin de considerar
procesos de adaptacion y operacion en largos periodos de los microorganismos presentes en el sistema microalga-bacteria

Palabras clave: microalga-bacteria, longitud de onda, aguas residuales.

INTRODUCCION

En la actualidad, uno de los principales retos entorno al tratamiento de aguas residuales es su sostenibilidad
basado en requerimientos energéticos. En el caso de sistemas aerobios, las plantas de tratamiento de aguas
residuales convencional poseen un sistema de suministro de oxigeno a los microorganismos heterétrofos a
través de aireadores mecanicos con el fin de eliminar la materia organica presente en el agua (Hwang, Church,
Lee, Park & Lee, 2016). Este sistema requiere aproximadamente 1 kW h de electricidad para suministrar el
aire necesario para la remocion de 1 kg de DBO (demanda bioquimica de oxigeno (Abdel-Raouf, Al-Homaidan
& Ibrahemm, 2012), lo que equivale alrededor del 40 % del costo total de la electricidad en las plantas de
tratamiento de aguas residuales, presentando una desventaja debido al aumento de los costos operativos. Estos
procesos de tratamiento aerébico de aguas residuales, conocidos usualmente como lodos activados, ademas de
presentar altos costos en insumos de energia asociados con el suministro de Oz, generan una gran cantidad de
lodos que deben eliminarse y un impacto ambiental resultante de la emisién de gases de efecto invernadero
como el CO..

Desde un punto de vista de economia circular, los procesos microalga-bacteria presentan ventajas no solo
energeticas sino también en lo relacionado con la mitigacion de gases de efecto invernadero (CO,), decreciendo

la huella de carbon generada en los procesos tradicionales de agua residual. Adicionalmente, la biomasa
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microalgal presenta un gran potencial biotecnologico como generador de energia a través de la degradacion
para produccion de metano y/o mediante la obtencién de sustrato con alto contenido de nitrégeno y fosforo

gue cumple funciones fertilizantes.

Antecedentes del uso de sistemas microalgales para el tratamiento de aguas residuales domésticas han
evidenciado balances energéticos sostenibles del proceso de tratamiento, brindando no solo la posibilidad de
realizar un tratamiento eficiente del agua residual, sino también una remocion y valorizacion de los residuos

obtenidos durante los procesos de tratamiento de aguas residuales.

Es bien conocido que el rendimiento de las reacciones fotosintéticas en las microalgas depende de la presencia
de los pigmentos que absorben luz. Yan et al. (2013) encontr6 que la especie Chlorella vulgaris muestra un
aumento en la produccion de biomasas y remocidn de nutrientes en condiciones de luz roja, mientras la luz
verde evidencia el mas bajo desempefio en remocién de nutrientes. En condiciones reales de luz solar, las
variaciones naturales de la intensidad de luz pueden generar sobre los sistemas microalgales: a) inhibicion en
el crecimiento de las microalgas cuando la energia de la luz es insuficiente en dias de lluvia, b) fotoinhibicién
por la excesiva irradiacion en dias de verano (Arbib et al., 2013). Diversos estudios han demostrado que el
crecimiento de las microalgas es diferente dependiendo de la longitud de onda a la que sean expuestas. Kim et
al. (2013) mostr6 que longitudes de onda asociados a luz led azul muestran la mayor remocién de fésforo
(90 %), sin embargo, a pesar del alto consumo, se expuso que la luz roja (600-700 nm) y la luz azul (400-500
nm) estimulan el crecimiento de las microalgas verdes. Ademas, identificando que la luz verde (470-580 nm)
presenta baja produccion de microalgas, pero también genera un mayor consumo de energia eléctrica con 95
W a diferencia de la luz roja y azul que consumen 29-34 W, es decir, un 65 % menos que la luz verde (Kim et
al., 2013). En este contexto, se identifica que la longitud de onda es un factor operativo que direcciona la
eficiencia y rendimiento de la reaccion, sin embargo, no es claro si el comportamiento se mantiene bajo
diferentes condiciones de nutrientes como se observa al tratar diferentes tipos de aguas residuales. Es por esta
razén, que este trabajo pretende analizar el efecto del tipo de longitud de onda bajo dos relaciones de N/P sobre
la eficiencia de remocion de materia organica, nutrientes y la produccién de biomasa que puedan ser

posteriormente empleado para su valorizacion.

MATERIALES Y METODOS

Para la etapa de aclimatacion se emple6 como indculo bacteriano lodo proveniente de un sistema aerobio de
lodos activados para el tratamiento de aguas residuales domésticas. La inoculacion del sistema se realizo
empleando una relacion 1:1 (p/p) de lodo activado/microalga, alcanzando una concentracion inicial de sélidos

suspendidos volatiles (SSV) de 171,2 + 37,1 mg SSV/L. El proceso de aclimatacion se llevo a cabo en reactores
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de 2.5 L con un volumen util de 2 L. La actividad fotosintética microalgal fue promovida mediante lamparas

led blancas de 10W con intensidad luminica de 35 W/m? sobre la superficie del reactor. Se utilizé un
fotoperiodo de 12h:12h (Luz: Oscuridad) operado por lotes con un tiempo de operacion de 15 dias. El periodo

de aclimatacion presentd una duracion de tres lotes consecutivos.
Caracteristicas del agua residual

Durante el proceso de aclimatacion y fase experimental se empled un agua residual compuesta en 10 % por
agua residual doméstica proveniente de la Universidad Catolica de Manizales y 90 % por un medio Syntho
que consistié en: CH4N.0 91,7 mg/L, NH.Cl 12,75 mg/L, C,H3sNaO, 79,37 mg/L, peptona 17,4 mg/L, KH2,PO,4
23,4 mg/L, NaH2:PO, 23,72 mg/L, MgClI 14 mg/L, FeSO4.7H20 5,8 mg/L, almidon 122 mg/L, leche en polvo
116 mg/L, levadura 52,24 mg/L, aceite de oliva 29,02 mg/L, Pb(NO3)2 0,1 mg/L, CuSO4 0,57 mg/L,
MnSQ4.H,O 0,108 mg/L, ZnCl, 0,208 mg/L, Ni(S04).6H,0 0,336 mg/L y 10 ml de Cr. El agua residual
sintética presenta las caracteristicas descritas en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas fisicoquimicas del agua residual sintética empleada en aclimatacidn y pruebas experimentales

Variable Concentracién
(mg/L)
DQO 235+125
P-(PO4)* 86+15
N-NHa4 15.6 +2.3
SST 195+42.4
SSF 23.75+5.3
SSv 171.2+37.1

Fase experimental

Durante la fase experimental se emplearon reactores de 500 mL con un volumen 0til de 400 mL, se
consideraron factores: i) relacion N/P empleando distinta concentracion de NH4Cl en el agua residual sintética,
manteniendo la concentracion de P-PO,* invariante, alcanzando valores de N/P de 11y 2; ii) dos tipos de luces
con longitudes de onda de 642,86 nm (led rojo) y 460 nm (led azul). El proceso experimental fue llevado a
cabo bajo fotoperiodo 12h/12h (O/L) e intensidad luminica de 35 W/m?. La mezcla fue realizada en agitadores
orbitales a 150 rpm. Los parametros de remocién de materia organica, nutrientes y crecimiento microbiano
fueron seguidos peridédicamente durante el tiempo de tratamiento correspondiente a 19 dias. Las caracteristicas
fisicoquimicas del afluente y efluente del agua residual fueron evaluadas de acuerdo con métodos estandar. El
seguimiento al crecimiento microalgal se realiz6 mediante densidad 6ptica empleando como longitud de onda

750 nm. La conversion a SST se efectud basada en la ecuacion 1, obtenida experimentalmente.
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SST(mg/L) = 474.95 DO750 + 64.69; R2: 0.98 Ecuacion (1)

RESULTADOS Y DISCUSION

Basados en la correlacion de DO vs SST, se realizd el seguimiento al crecimiento de la biomasa microalga-
bacteria durante el proceso experimental (Figura 1A). La siguiente figura evidencia un mayor crecimiento de
SST bajo condiciones de alta relacion N/P tanto para luz roja como azul, alcanzando concentracion de 679 +
48 mgSST/L y 702 = 34.7 mgSSTI/L, respectivamente, a los 19 dias de tratamiento. En contraste, la
concentracién de los sistemas microalga-bacteria operados a N/P=2, mostraron una concentracion maxima de
410 mg SST/L (luz azul) y 400 mg SST/L (luz roja), siendo 40 % menor a la observada a N/P=11. Pruebas de
sOlidos suspendidos realizadas al final del proceso experimental para cada uno de los tratamientos permitieron
determinar la proporcion de biomasa microalga-bacteria basados en la relacion SSV/SST, encontrando un valor
promedio para todos los experimentos de 0.87 + 0.1 gSSV/gSST. Los resultados mencionados anteriormente
concuerdan con los hallados en sistemas de biopeliculas microalga-bacteria, donde la relacién 6ptima N/P para
la remocion de nutrientes y crecimiento de biomasa se observa a N/P=12 (Boelee, Temmink, Janssen, Buisman
& Wijffels, 2012) . Respecto al crecimiento de biomasa microalga-bacteria, se detecta una fuerte dependencia
a la relacion de N/P en el sistema, mientras que el tipo de luz empleada no muestra efecto relevante sobre el
crecimiento microalga-bacteria. Lo anterior evidencia que los procesos anabdlicos para la generacion de

nuevas células estan limitados por la relacion N/P en el sistema.

Durante las pruebas experimentales se realiz6 seguimiento periddico a la concentracion de materia organica
(DQO) y nutrientes (N-NH4*, N-NOg", P-PO,*) (Figura 1(B-C). Se evidencia que la remocion de DQO se
presenta durante los primeros cinco dias del proceso, alcanzado una remocion promedio para todos los
tratamientos experimentales de 80 + 5 %. Por otra parte, el seguimiento dinamico del proceso evidencia que el

parametro de DQO no es afectado por ninguno de los factores propuestos (N/P, longitud de onda de luz).

En contraste, aunque una alta remocién de nitrogeno como N-NH,4* (Figura 1B) se observa en tiempos similares
a los de la DQO, su eficiencia de remocidn es claramente influenciada por la relacion N/P en el sistema. En
este sentido, una mayor relacion de N/P muestra un alto desempefio de remocion de N-NH.* en el sistema.
Relaciones de N/P=11 mostraron remociones en promedio de 88 £ 4 %, siendo tres veces menor la remocion
de N-NH4" (30 + 3 %) bajo relacion de N/P=2. No obstante, asi como fue observado en el seguimiento de la

concentracion de DQO, la dindmica de N-NH.* no es influenciada por el tipo de luz que incide en el sistema.

Complementario al seguimiento de nitrogeno, se realizo el seguimiento al fésforo en el sistema. En este sistema

se observa una dependencia entre la relacion N/P y la remocion de fosforo. Los resultados indican que altas

120

Conferencias Magistrales, Carteles, Videos empresariales y Talleres en version tutorial estaran disponibles en la pagina oficial del evento:
http://sial.uncos.edu.mx/2020/




I I I Simposio Internacional de
Agroindustrias en Lalinoamérica

remociones en promedio 91 + 5 % son obtenidas a N/P de 11, mientras que N/P de 2 alcanza como maximo

una remocion en promedio de 37 = 6 %. Lo anterior confirma que el sistema microalga-bacteria es limitada
por la fuente de nitrégeno presente en el proceso. Los resultados mostrados anteriormente, confirman que altas
remociones de N-NH4* y P-PO,* pueden ser alcanzados a condiciones de N/P altos, cercanos a los dptimos de

crecimiento para sistemas microalga-bacteria.
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Figura 1. Dindmica de A) crecimiento microalga-bacteria; Perfiles de consumo de B) DQO (mg/L); C) N-NH4* (mg/L); D) P-PO4*
(mg/L), para un tiempo de operacion en lote de 19 dias, bajo condiciones de N/P=11 -Luz roja (Linea azul); N/P=11, luz Azul (Linea
naranja); N/P=2- Luz roja (Linea amarilla), N/P=2 — Luz azul (Linea gris).

CONCLUSIONES

Los procesos de tratamiento de microalga-bacteria pueden ser considerados como una tecnologia con altos
rendimientos de remocion de materia organica y nutrientes (>90 %), siendo la relacion N/P una condicion de
procesos que optimiza el desempefio del sistema microalga-bacteria bajo condiciones de laboratorio,
empleando rectores biol6gicos en lote y condiciones de luz artificial de 35 W/m?. La presencia de la longitud
de onda de luz roja y azul no present6 diferencias significativas que afecten la eficiencia de tratamiento de
aguas residual de los sistemas microalgales. En ese sentido, es conveniente realizar comparativos con otro tipo

de longitud de onda luminica que puedan generar un estrés sobre el sistema microalga-bacteria. A pesar de
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que el tipo longitud de onda sobre la eficiencia de remocidn no fue considerado representativo, estudios futuros

deben ser desarrollados bajo este tipo de longitud de onda, pero bajo condiciones altas de intensidad luminica.
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CARTELES

INHIBICION DE Colletrotrichum gloeosporioides Y CONTROL DE ANTRACNOSIS EN
POSCOSECHA DE FRUTOS DE MANGO CV. ATAULFO CON PRODUCTOS
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de Etla, Oaxaca, C.P. 68200, México. 2INIFAP-C. E. Rosario lzapa. Tuxtla Chico, Chiapas, México, C.P. 30870.
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Xoxoxotlan, Oaxaca, C.P. 71230. “Universidad de la Costa, Ingenieria en Agroindustrias. Carretera al Libramiento Paraje

de Las Pulgas, Pinotepa Nacional, Oaxaca, C. P. 71606. *Autor por correspondencia: galvezluis2010@gmail.com.

RESUMEN

La antracnosis del mango causada por Colletrotrichum gloeosporioides, es una de las enfermedades de mayor importancia
econdmica en pre y poscosecha de frutos. EI control en poscosecha se realiza principalmente con fungicidas sistémicos,
sin embargo, su uso es restringido por los riesgos toxicolégicos para el consumidor y dafio ambiental. Por ende, el objetivo
del estudio fue evaluar la efectividad de productos organicos como sorbato de potasio (SP), bicarbonato de sodio (BS) y
quitosano (Q) e inorganico como perdxido de hidrogeno (PH) para inhibir el crecimiento micelial y germinacién de
Colletotrichum sp. in vitro. También se determiné su efectividad in vivo para el control de la antracnosis en poscosecha
de frutos de mango variedad Ataulfo. El disefio experimental fue completamente al azar con cinco repeticiones; excepto
el estudio de germinacion con cuatro. La CE95 para PH, SP, BS y Q se estim6 a 0.12, 0.18, 0.89 y 1.62 %. No hubo
germinacidn de conidios en las diferentes concentraciones de SP y PH, mientras Q y BS, la germinacion fue del 100 %,
excepto este ultimo al 1 % (56 % de germinacion). En poscosecha, el control presentd 100 % de incidencia, en tanto, Q
1%,y Q 1% + PH 0.12%, Q 1% +SP 0.18% y Q 1% +BS 0.8 % oscilo entre 85 y 95 %. Los tratamientos a base de Q,
Q+BS y Q+PH presentaron 50 % menos de area afectada en el fruto por antracnosis (13-16%), comparado con el
tratamiento control (34.12%).

Palabras clave: antracnosis, peréxido de hidrogeno, inhibicién de crecimiento micelial.

INTRODUCCION

Una de las enfermedades de mayor importancia econémica en el cultivo de mango es la antracnosis, causada
por el hongo Colletrotrichum gloeosporioides. En poscosecha, esta enfermedad se presenta como pequefias
lesiones redondeadas de color marrén a negro con bordes indefinidos y ligeramente hundidas en la superficie
del fruto, que aumentan de tamafio con la madurez del fruto hasta llegar a fusionarse y en casos severos cubre
toda la superficie. El control de antracnosis en frutos de mango en poscosecha se realiza con fungicidas
sintéticos, sin embargo, debido a exigencias del mercado internacional, este tipo de pesticidas se han dejado
de utilizar por los posibles riesgos a la salud y al ambiente debido a sus residuos téxicos. Como consecuencia
de la restriccion del uso de pesticidas, actualmente el mercado ha propuesto alternativas de control como el
tratamiento hidrotérmico, uso de sales inorganicas, almacenamiento en atmosferas controladas y modificadas,

estrategias de control biologico, productos de origen orgéanico, extractos vegetales, entre otros. Dentro de los
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productos de origen orgénico, el uso de quitosano ha mostrado un efecto de inhibicién del desarrollo de la
enfermedad en poscosecha de frutos de mango cv. Tommy Atkins (Gutiérrez-Martinez et al., 2017). Sin
embargo, existen reportes también de que la efectividad de algunos tratamientos es dependiente de la cepa
patogénica evaluada, el peso molecular del producto, la concentracion evaluada, su grado de desacetilacion,
etc. (Bautista-Bafios et al., 2006; Li et al., 2008). Otras alternativas organicas para el manejo de la antracnhosis
es el uso del bicarbonato de sodio y sorbato de potasio, cuyo uso en poscosecha de papaya (Ferreira et al.,
2018) y tomate (Jabnoun-Khiareddine et al., 2016), ha mostrado el control total de la enfermedad. Como
alternativa inorganica se reporta el uso del perdxido de hidrogeno cuyo uso en laboratorio ha mostrado
resultados promisorios para el control del patégeno (Apiradee, 2014). El objetivo de este trabajo fue evaluar
la efectividad bioldgica in vitro del perdxido de hidrogeno, sorbato de potasio, bicarbonato de sodio y
guitosano sobre el crecimiento de Colletotrichum sp., y evaluar su efectividad in vivo sobre el manejo de la

antracnosis en poscosecha de frutos de mango variedad Ataulfo.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se desarroll6 en el laboratorio de Fitopatologia del Campo Experimental Rosario Izapa,

perteneciente al INIFAP con sede en Tuxtla Chico, Chiapas.
Evaluacion de la efectividad biolégica de tratamientos para el control in vitro de Colletotrichum sp.

La cepa patogénica (6523) de Colletotrichum sp. a utilizar en este estudio se obtuvo de inflorescencias de
mango con sintomas de antracnosis colectadas en el municipio de Huehuetan, Chiapas. Se eligio esta cepa

dada su evaluacion previa de su patogenicidad y agresividad (Martinez et al., datos no publicados).

La evaluacion de la efectividad de los tratamientos se realiz6 mediante la metodologia de cultivos
envenenados, en matraces individuales (1 por tratamiento) se prepar6 medio papa-dextrosa-agar (PDA), se
esteriliz6 a 120°C por 15 mins, posteriormente y una vez que el medio tuvo una temperatura aproximada de
40°C se adicionaron cada tratamiento para después vaciar el medio de cultivo en placas Petri. Los productos
evaluados fueron: bicarbonato de sodio (BS) en concentraciones de 1, 0.8, 0.6, 0.4 y 0.2 %; perdxido de
hidrogeno (PH) y sorbato de potasio (SP) en concentraciones de 1, 0.8, 0.6, 0.4, 0.2, 0.16, 0.12, 0.08, y 0.04
%. Cada combinacion de producto/dosis se consider6 como un tratamiento. Tratamientos adicionales
consistieron en quitosano (Q) de bajo peso molecular en cinco concentraciones (0.5, 1, 1.5y 2.5 %) (Ghaouth
etal., 1991), para lo cual se prepar6 medio PDA y posterior a su solidificacion se adicionaron 1000 uL de cada

dosis de quitosano para formar una pelicula de aproximadamente 1 mm de espesor sobre el medio de cultivo.
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Posterior a la solidificacion del medio de cultivo, sobre la superficie del medio (parte central) se deposité un
disco (5 mm de diametro) de crecimiento miceliar de la cepa (6 dias de edad) y finalmente las placas se
incubaron a temperatura ambiente (25 + 2° C) por un periodo de seis dias. Como tratamiento testigo se

utilizaron placas Petri con PDA solamente.

El disefio experimental fue de tratamientos completamente al azar con seis repeticiones por c/u. La variable de
respuesta evaluada fue el porcentaje de efectividad de cada tratamiento, expresada como el porcentaje de

inhibicién de crecimiento micelial (PICM) de la cepa de Colletrotrichum sp., a través de la férmula:

Crecimiento del testigo — Crecimiento del tratamiento
*

PICM = 100

Crecimiento del testigo

Se evaluo el efecto de cada uno de los tratamientos sobre la germinacién de conidios del hongo, para ello se
tomaron dos placas Petri adicionales de cada tratamiento y sobre la superficie del medio de cultivo envenenado
se depositaron y dispersaron 100 pL de una suspension de conidios (concentracion de 1x10° conidios/mL) de
la cepa. Las placas Petri se incubaron a temperatura ambiente (25 + 2° C) durante 24 h y posteriormente bajo
microscopio compuesto (40X) se contabilizaron 100 conidios y se determiné el porcentaje de germinacién
total. Un conidio germinado se considerd cuando la longitud de su tubo germinativo fue superior a la del

conidio mismo.

Mediante regresion lineal se analizaron los datos de inhibicion del hongo para BS y no lineal para Q, SP y PH,

para estimar los parametros y calcular la concentracién efectiva 95 (CE95).

Evaluacién de la efectividad biol6gica de tratamientos in vivo para el manejo de la antracnosis del mango

en poscosecha

Frutos de mango de la variedad Ataulfo cosechados en Rio Grande, Oaxaca, sin presencia de sintomas se
utilizaron para el estudio. En laboratorio los frutos se lavaron con agua corriente, posteriormente se
desinfectaron con hipoclorito de sodio al 1% por 1 min, triple enjuague con agua destilada estéril y secado con
sanitas estériles. A cada uno de los frutos se les realizd un par de heridas de 2 mm de profundidad con una
aguja estéril sobre la cascara en la parte central, con distanciamiento de 4 cm entre cada punto. Sobre cada
herida se depositaron 10 pl de una suspensiéon conidios (concentracion de 1x10° conidios/mL). Los frutos
inoculados se colocaron dentro de charolas plasticas (50 x 35 x 15 ¢cm) y se incubaron en condiciones de

camara humeda (papel absorbente himedo en la base) durante 24 h. Después de la incubacion, los frutos se
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sumergieron durante 1 min en una solucién de los siguientes tratamientos: a) Q al 1 %, b) Q 1 % + BS 0.89 %,
c)Q1%+SP0.18%yd) Q1% +PHO0.12 %. Como tratamiento comercial se utilizé el fungicida benomil
(1 gi.a./L), como testigo positivo se consideraron frutos sin tratamiento, pero inoculados con el hongo y como
testigo negativo, frutos sin inocular. Los frutos tratados se dejaron secar a temperatura ambiente por 2 h y se
almacenaron a 27 °C durante 9 dias.

Después, se evaluo la incidencia y severidad de antracnosis sobre los frutos tratados. La incidencia se
determind con base al nimero de lesiones de antracnosis desarrolladas en los puntos de inoculacion, y posterior
transformacién a valores de porcentaje de incidencia. La determinacién de la severidad en cada uno de los
frutos se realiz6 mediante toma de fotografia del fruto del lado donde se realiz6 la inoculacion, posteriormente
las imagenes se procesaron mediante el programa ImageJ para determinar el &rea total del fruto y el area
correspondiente al desarrollo del sintoma de antracnosis. Finalmente se calcul6 el porcentaje correspondiente

al dafio por antracnosis.

Los datos de severidad en frutos se analizaron mediante analisis de varianza y posterior comparacién de valores
medias con Tukey (0.05). Los programas utilizados fueron CurveExpert y SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion de la efectividad biolégica de tratamientos para el control in vitro de Colletotrichum sp.

Los tratamientos a base de BS y PH no permitieron el crecimiento micelial de Colletotrichum sp., (Cuadro 1).
En los tratamientos a base de BS se observd una correlacién positiva de la inhibicion del crecimiento del hongo
y la concentracion del producto, donde el uso del 0.2 % de BS inhibié mas del 50% del crecimiento miceliar.
Todas las dosis menores al 1% no mostraron efecto sobre la germinacion de los conidios. El uso de SP y PH
en concentraciones menores al 1% inhibieron en menor grado el crecimiento miceliar del hongo y en todas las
dosis evaluadas no se observd germinacion de conidios. En los tratamientos a base de quitosano se observé
una correlacion positiva entre la concentracion de quitosano y el porcentaje de inhibicién del crecimiento
miceliar. Concentraciones de 1.5y 2.5 % de Q presentaron inhibiciones mayores del 85 %. Sin embargo, el

uso de quitosano no inhibio la germinacién de los conidios.

La CE95 de cada tratamiento, se estimaron a 0.12, 0.18, 0.89 y 1.62 % para PH, SP, BS y Q, respectivamente.
Estos resultados muestran que el PH indujo mayor inhibicion del crecimiento micelial de C. gloeosporioides.
Este compuesto inorganico presenta una fuerte capacidad oxidante con alta reactividad, motivo por el cual se
utiliza ampliamente como desinfectante (Chapman, 1998), al dafiar ADN, proteinas y lipidos. Los resultados
obtenidos con el uso de quitosano en la inhibicion del crecimiento micelial de Colletrotrichum sp., son
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similares a los reportados por Berumen et al. (2015); sin embargo, difieren de lo reportado por estos autores
en relacion a su efecto sobre la germinacion de los conidios, debido a que ellos reportan efecto al usar
concentraciones de 1, 1.5.y 2 %, mientras que bajo las dosis evaluadas nosotros no observamos efecto sobre
esta variable. La inhibicion del crecimiento del hongo se debe a que los grupos amino libres del quitosano,
producen cambios en la permeabilidad celular, desequilibrios celulares de omeostasia iénica de K* y Ca?*

(Pefia et al., 2013), entre otros, lo cual provoca que las hifas se atrofien, deformen y colapsen (Jun et al., 2011).

Cuadro 1. Inhibicién de crecimiento micelial y germinacion de conidios de C. gloesporioides en diferentes concentraciones de sorbato
de potasio, peroxido de hidrogeno, bicarbonato de sodio y quitosano.
Cuadro 1. Inhibicion de crecimiento micelial y germinacion de conidios de C. gloesporioides en diferentes concentraciones de sorbato
de potasio, peroxido de hidrogeno, bicarbonato de sodio y quitosano.

TRAT C (%) PICM (%) __ GC (%) TRAT C (%) PICM (%) _ GC (%)
Control 0 0 100 Control 0 0 100
0.2 100 0 0.04 14.20 0
0.4 100 0 0.08 20.81 0
Sorbato de 0.6 100 0 Sorbato de 0.12 65.98 0
potasio 0.8 100 0 potasio 0.16 80.33 0
1.0 100 0 0.20 100.00 0
0.2 100 0 0.04 15.43 0
Peréxido de gg 188 8 Peréxido de 822 ég% 8
hidrogeno 0.8 100 0 hidrogeno 0.16 100.00 0
1.0 100 0 0.20 100.00 0
Bicarbonato 0.2 52.45 100 0 0 100
de sodio 0.4 61.27 100 05 7.0 100
0.6 76.72 100 Quitosano 1.0 20.87 100
0.8 91.42 100 15 85.92 100
1.0 100 56 25 100.00 100

TRAT.=Tratamiento; C=Concentracion, %; PICM=Porcentaje de inhibicion de crecimiento, %; GC=Germinacion de conidios, %.

Evaluacién de la efectividad biol6gica de tratamientos in vivo para el manejo de la antracnosis del mango
en poscosecha

Después del periodo de almacenamiento la incidencia de antracnosis en el control positivo fue de 100 %,
mientras en Q, Q+SP, Q+PH y QSP oscilo entre 85y 95 % (Cuadro 2). Se observé un efecto significativo de
los tratamientos en la severidad de antracnosis en los frutos de mango (p<0.01). El control positivo presentd
la mayor area afectada por antracnosis, mientras Q, Q+PH y QSP presentaron la menor area de afectacion, que
representa 50 % menos dafio comparado con el control.

Los mejores resultados de control de antracnosis en frutos se presentaron en Q, Q+PG y P+BS, sin embargo,
la adicion de alguno de los productos al quitosano no se reflej6 en un efecto potenciador sobre la inhibicién de
la antracnosis. El quitosano al 1 % no inhibi6 el desarrollo total de la antracnosis, sin embargo, si redujo su
crecimiento en 50 % con respecto al testigo. Los resultados obtenidos difieren a lo reportado por Gutiérrez-
Martinez et al. (2017), quienes sefialaron el control total de antracnosis al utilizar quitosano al 1 %. Una de las

posibles causas puede ser la cepa del patdgeno.
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Cuadro 2. Incidencia y severidad de antracnosis en frutos de mango Ataulfo tratados con quitosano y combinaciones de quitosano con
bicarbonato de sodio, sorbato de potasio y perdxido de hidrogeno a los 9 dias de almacenamiento a 27 °C.

Tratamientos Incidencia de antracnosis (%0) Severidad (Area dafiada del fruto)
Quitosano 1 % 95 14.50b

Quitosano 1 % y Bicarbonato de sodio al 0.89 % 90 16.59b

Quitosano 1 % y Peroxido de Hidrogeno al 0.12 % 90 13.43bc

Quitosano 1 % y Sorbato de potasio al 0.18 % 85 23.61ab

Benomilo 1 g. i.a/L 90 20.82ab

Control positivo (Collectrotrichum sp.) 100 34.12a

Control negativo (sin inocular) 0 Oc

CONCLUSIONES

Perdxido de hidrégeno, sorbato de potasio, bicarbonato de sodio y quitosano inhiben el 95 % del crecimiento
micelial de la cepa 6523 de Colletrotrichum sp., en concentraciones de 0.1223, 0.1855, 0.89 y 1.62 %,
respectivamente. Quitosano solo y combinado con bicarbonato de sodio y perdxido de hidrogeno presentaron
50 % menos de area afectada por antracnosis en poscosecha en frutos de mango cv. Ataulfo comparado con el
control.
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RESUMEN

Se realiz6 un estudio en el cual se cuantifico el dafio directo e indirecto ocasionado por la cigarra Diceroprocta bulgara
(Distant) en cinco cultivares de limon: Limén mexicano con y sin espinas, limon Persa y las variedades INIFAP Colimex
y Lise. Para poder cuantificar el dafio, se tomaron datos de las ramas afectadas por oviposicién de la cigarra en los
cultivares, de igual manera, en cada uno se seleccionaron 15 &rboles al azar para cuantificar el dafio ocasionado por el
insecto. En estos arboles, se tomaron las siguientes variables: nimero de flujos de crecimiento dafiados por la cigarra,
diametro del flujo vegetativo afectado, longitud del dafio y conteo de huevecillos. Mediante un andlisis de regresion lineal,
se estimd que existe correlacién entre la longitud y el diametro de la rama afectada con relacién al nimero de huevecillos
depositados, y por ende, al dafio ocasionado. El porcentaje de dafio por flujo y el nimero de huevecillos fue variable para
cada cultivar. Finalmente, de manera indirecta se estimo la cantidad de Kg de frutos perdidos por D. bulgara, donde para
la variedad Colimex se estimé una pérdida de 146 Kg/ha', mientras que para la variedad Lise una pérdida de 54 Kg/hat,
en densidades de poblacién de 312 arboles/ha™.

Palabras clave: Citricos, pérdida frutal, cigarra.

INTRODUCCION

México ocupa el primer lugar a nivel mundial en la produccion de limén, generando 2.6 millones de toneladas
en el afio comercial 2018-2019, siendo esta cantidad un 34% de la produccién mundial (USDA/FAS, 2020).
Son dos las especies de limon que se cultivan en México, el limén mexicano (Citrus aurantifolia), el cual se
produce principalmente en la vertiente del Pacifico, mientras que el limén persa (Citrus latifolia) se produce
en el Golfo de México (Orozco-Santos et al., 2013). En el estado de Oaxaca, el INIFAP, Campo Experimental
Valles Centrales, Sitio Experimental Costa Oaxaquefia, se ha enfocado en evaluar nuevas variedades que se
acoplen mejor a las condiciones ambientales de la region, y que ademas permitan diversificar las alternativas

de produccién y comercializacion en los mercados internacionales (Ovando-Cruz et al., 2015).

En este sentido, la evaluacion de nuevas variedades se ve afectada por la intromision de diversas especies de
insectos plaga que pueden causar diversos dafios, asi como ser vectores de otros patégenos de importancia
citricola. Entre las plagas principales para el limén en México, se han reportado a los insectos: diaforina

(Diaphorina citri Kuwayama), minador de la hoja (Phyllocnistis citrella (Stainton)), la mosca blanca
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(Dialeurodes sp.), mosca prieta (Aleurocanthus woglumi (Ashby)) y diversas especies de pulgones (Aphis
spiraecola Patch y Toxoptera aurantii Boyer). De entre estas especies, destaca D. citri la cual es considerada
como el principal vector de transmision de las bacterias Candidatus, el causante de enfermedad de
Huanlongbing (HLB), la enfermedad de mayor importancia de citricos en México (Grafton-Cardwell et al.,
2013; Ovando-Cruz et al., 2015).

Recientemente, se realizaron observaciones de una especie de cigarra (Hemiptera: Cicadidae) como una
posible plaga de diversos citricos en el estado de Colima, pero desafortunadamente los autores no presentaron
mayores evidencias de la determinacion taxondmica de la especie ni del dafio que esta ocasiona (Orozco-
Santos et al., 2014). Posteriormente, Sanchez-Garcia et al. (2019), identificaron a esta especie como
Diceroprocta bulgara (Distant), reportando diversos citricos como hospederos para la oviposicion. También,
Sanchez-Garcia et al. (2019) observaron que, durante este proceso, las hembras hacen un surco en las ramas
apicales de los arboles, siendo estas afectadas y secAndose posteriormente. En el presente trabajo, se cuantificé
el dafio directo e indirecto ocasionado por la oviposicién de D. bulgara en diferentes cultivares de limén Persa

y limén mexicano con y sin espina, asi como las variedades INIFAP Colimex y Lise.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio y cultivo de limén
El estudio se realiz6 en dos parcelas de limon del sitio Experimental Costa Oaxaquefia del INIFAP, localizado
en Rio Grande, Villa de Tututepec, Oaxaca. La primera parcela de limén constaba con los cultivares mexicano
con y sin espina, y de limoén Persa. Las plantas de un afio fueron establecidas bajo un sistema en franjas con
distancias de 4 m entre planta y 8 m entre lineas. La segunda parcela consistio en las variedades Colimex y

Lise de tres afios, establecida en un sistema de franjas con distancias de 8 x4 m, 7 x4 m, 6 x 4 m.

Cuantificacion del dafio ocasionado por D. bulgara

En ambas parcelas se registrd el nimero de plantas don dafios causados por D. bulgara. En 15 arboles
seleccionados al azar se cuantificé el nimero de flujos de crecimiento dafiados por la cigarra, para esto, se
consideré con un flujo dafiado a aquel que present6 por lo menos un nido de la cigarra en alguno de los tres
altimos flujos de crecimiento. En esos mismos arboles muestreados, se tomé un flujo de crecimiento desde el
terminal hasta el nimero tres para medir el diametro, longitud del dafio y conteo de huevecillos depositados
por la cigarra. En la parcela en etapa productiva, se registr6 el nimero de frutos afectados de manera indirecta
por D. bulgara con base en la densidad de la plantacion, para realizar una estimacion de pérdida de fruta en kg
en funcion de la densidad. Las variables de didmetro del tallo, longitud del dafio y huevecillos fueron analizadas

mediante una regresion lineal maltiple con el programa SAS 10.0. Este analisis se confirmo con la tolerancia
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(T) superior a 0.10, como valor de inflacion de la varianza (VIF) menor de 5.0, y el valor de F significativo y
la validez del modelo por el menor valor de los criterios de informacién de Akaike (CIA). Los datos fueron
tomados en tres fechas diferentes, pero el presente trabajo muestra los resultados preliminares del dltimo
muestreo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En ambas parcelas se observo oviposicion de huevecillos por la hembra de D. bulgara. Este proceso gener6
dafios parciales en los haces vasculares, lo que condujo a la muerte del flujo vegetativo, tal y como lo reportaron
Sanchez-Garcia et al. (2019). El proceso de oviposicion coincidié con la floracion y fructificacion de las
parcelas, lo que provoco de manera indirecta la muerte de flores y frutos pequefios y préximos a la cosecha.
La incidencia del dafio fue del 90%, siendo la menor en el cultivar de limén mexicano sin espinas y la mayor
en la variedad Colimex (Cuadro 1y 2).

En los cinco cultivares de citricos, el dafio por la cigarra se observo en los tres flujos terminales. El flujo con
mayor frecuencia de dafio fue el flujo 2, con 31.99% seguido del flujo 3 con 30.22% y finalmente el flujo 1
con 17.33% (Cuadro 3y 4). En el flujo 1 se cuantificd desde 26 huevecillos en el limén mexicano sin espinas
hasta 82 unidades en el limén Persa (Cuadro 3). Por otro lado, en el flujo 2, la cantidad de huevecillos
depositados oscila desde 88 hasta 143, en limén mexicano y Lise, respectivamente. Mientras qué, en el flujo
3, se encontraron desde 106 huevecillos en el limén mexicano con espinas hasta 171 huevecillos en el
mexicano sin espinas. Considerando los tres flujos, se obtuvieron desde 245 huevecillos en limén mexicano
con espinas hasta 371 en el limén Persa, esto Gltimo posiblemente correlacionado a la longitud del dafio y el
diametro del flujo involucrado. EI nimero de huevecillos depositados varia notablemente con lo reportado por

Sanchez-Garcia et al. (2019), quienes mencionan un promedio de 48.4 huevecillos en limén mexicano.

En el Cuadro 5 se presentan los resultados del analisis de regresion lineal multiple en relacion con el nimero
de huevecillos (H) en funcion de las variables longitud de dafio en los diferentes flujos de los cinco cultivares
(LF) y el diametro del flujo respectivo (DF). Con base en el supuesto de no colinealidad entre las variables,
mediante los valores de los criterios de tolerancia (T>0.10) y de los valores de inflacion de la varianza
(VIF<5.0), en el Cuadro 5 se observa que los criterios fueron aceptables. De igual manera, el analisis de
varianza, el estadistico F fue altamente significativo (<0.05), lo cual indica que existié relacién lineal

significativa de la variable dependiente nimero de huevecillos con las variables LF y DF.

En los arboles en produccidn del cultivar de limon Colimex, se cuantificd desde 10 (densidad de 416 arboles

ha) hasta 15 frutos momificados promedio por arbol (densidad de 312 arboles/ha) debido al dafio por cigarra
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(Cuadro 6). Mientras que en el cultivar Lise, el nimero de frutos dafiados fue menor, entre cinco y seis por

arbol (densidades desde 312 hasta 416 arboles/ha). Por lo tanto, la estimacion de pérdida de fruta por hectéarea

en el cultivar Colimex fue de 146 Kg/ha en la densidad de 312 arboles/ha™, por el contrario, en el cultivar

Lise se estimé una menor pérdida de fruto con 54 Kg en la densidad de 312 arboles/ha.

Cuadro 1. Incidencia del dafio de D. bulgara en arboles de

cinco cultivares de citricos.

Cultivar Niumero de irboles

Arboles con danas (%)

Persa 178
Mexicano con espinas 224
Mexicano sin espinas 224
Colimex 320
Lise 286

83.70

83.03

78.57

94.06

90.21

Cuadro 2. Altura y diametro de copa de arboles de limén y

flujos terminales de crecimiento (1-3) con dafios por D.

bulgara.
Cultivar AP DC FFD PRT
Persa 122.40 72.73 233 4.73
Mexicano con cspinas 124.26 94.50 235 4.11
Mexicano sin espinas 137.00 70.83 2,06 3.40
Colimex 171.68 201.83 43 in
Lise 192.57 255.00 34 3.56

AP = Altura de planta, DC = Didmetro de copa, TFD = Total

de flujos dafiados, PFT = Promedio de ramas terminales

afectadas directa o indirectamente.

Cuadro 3. Frecuencia de oviposicion de D. bulgara en los
ultimos tres flojos de crecimiento en cinco cultivares de

limén.
Cultivar No. de muestras Flujo 1 Flujo 2 Flujo 3
Persa 15 1555 2888 2000
Mexicano con espinas 15 20.00 3333 3333
Mexicano sin espinas 15 17717 3333 3333
Colimex 15 20.00 3L 3333
Lise 15 1333 3333 3L

CONCLUSIONES

Cuadro 5. Analisis de regresion lineal multiple en relacién
con el nimero de huevecillos (H) de D. bulgara en funcién
de las variables longitud de dafio en los diferentes flujos en
los cinco cultivares de limén (LF) y diametro del flujo
respectivo (DF).

Parimetros R? Tolerancia VIF
Var. R} CME AIC
B T T ajustada >0.10 <40

-55.56" 11437 2475 038 0.57 3100.3 1433.9 09 09 1.0 10

Modelo Huevecillos = -55.569+ 11.437-LD+24.75*DF

Cuadro 4. Longitud del dafio, diametro del flujo y huevecillos
por flujo de crecimiento en cinco cultivares de limén.

Flujo 1 Flujo 2 Flujo 3

Cultivar TH
L D H L D H L D H

Persa 10.0 19 828 114 28 1284 10.6 4.4 160.6 3718

Mexicano sin espinas 33 1.5 26.7 88 25 143.0 8.1 39 171.0 340.7

Mexicano con espinas 39 1.7 367 75 29 1028 58 4.1 106.0 2455

Colimex 6.1 18 388 104 28 137.7 10.8 42 1582 3347

Lise 74 18 535 86 28 88.0 76 3 1270 2685

L = Longitud del dafio en el flujo, D = Didmetro del flujo, H
= Ndmero de huevecillos por flujo, TH = Total de
huevecillos en los flujos 1-3.

Cuadro 6. Numero de frutos de limén dafiados indirectamente
por la oviposicién de D. bulgara y estimacion de pérdida de
frutos en Kg.

Cultivar Distancia Nimero de frutos Pérdida de frutos (kg ha'l)
Bxdm 15.60 14625
Colimex Txd m 13.85 129.40
6xém 109 142.11
8xém 525 5422
Lise Txdm 643 69.03
6xdm 6.68 70.69

Dado que el reporte previo de dafio ocasionado por la cigarra D. bulgara al cultivo de limoén solo se habia

reportado de manera breve en la literatura, el presente trabajo representa un esfuerzo por cuantificar el dafio

directo que causa el proceso de oviposicion de este insecto en las ramas terminales en cinco diferentes

cultivares de limon. De igual manera, nuestros resultados muestran una forma de cuantificar el dafio indirecto

1
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por medio de la cantidad de frutos perdidos durante la oviposicion, de esta manera en estudios posteriores se
podria realizar una deduccion de la pérdida econdmica ocasionada por este insecto. Finalmente, para poder
establecer un programa de Manejo Integrado de Plagas (MIP) enfocado a D. bulgara en citricos, es necesario
conocer en primera instancia el ciclo bioldgico, posteriormente una estimacion del dafio ocasionado y con base

en esto, desarrollar un plan de control adecuado a citricos para la region de la Costa en Oaxaca.
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GERMINADO Y EXTRUSION SOBRE LOS AMINOACIDOS DE LA CANIHUA
(Chenopodium pallidicaule Aellen)

Huanatico-Suarez, E.*; Beltran-Barriga, P.A.**
* Universidad Nacional de Juliaca, Ingenieria en Industrias Alimentarias. Av. Nueva Zelandia No 631 Urb. La Capilla,
Juliaca, Puno, Peru. ehuanatico@unaj.edu.pe, Tel. 995 505025. ** Universidad Nacional del Altiplano Puno, Ingenieria
Agronémica. Av. Floral 1153 Puno, Per(. pbeltran70@live.com, Tel. 999 888796.

RESUMEN

Este trabajo tuvo por objetivo evaluar la incidencia de procesos de germinacion y extrusion sobre granos de Cafiihua, los
cuales previamente fueron sometidos a un remojo de 14 horas y germinados por tiempos de 48, 72 y 96 horas. A fin de
cortar la actividad inhibitoria se sometieron a temperaturas de 60°C por un tiempo de 24 horas, luego fueron extruidas,
en un extrusor monotornillo, y se realizaron el analisis quimico proximal, de aminoacidos y azlcares reductores. La
Cafiihua germinada durante 96 horas fue la que presentd mejores condiciones con niveles de azucares reductores de 700
mg de maltosa/10g; humedad 5.13%, grasa 9.04%, proteinas 17.7%, cenizas 2.94%, fibra 3.85 y carbohidratos 61.34% y
la Cafiihua germinada extruida present6 la siguiente composicion quimico-proximal: humedad 4.74%, grasa 9.68%,
proteinas 18.0%, cenizas 3.45%, fibra 4.49 y carbohidratos 59.64%. Los resultados en aminoéacidos esenciales en Cafiihua
germinada por 96 horas, fueron sobresalientes en los valores de Tirosina, Valina+Metionina, Fenilalanina y Lisina. La
Cafihua germinada por 48 horas resultd ser mas resistente al extrusor y calor, sobresaliendo los aminoacidos esenciales
como; Treonina+Alanina, Tirosina y Valina+Metionina, considerandose como el mejor producto.

Palabras clave: Chenopodium pallidicaule Aellen, aminoacidos, extrusion

INTRODUCCION

La generacion de empleo sostenible y la calidad de vida es el reto mayor del Perd; promover el desarrollo
integral y sostenible del ambito rural constituye uno de los principales desafios, tratando de superar el grave
problema de pobreza y mantener la cohesion social, considerando que es imposible que se pueda transitar
exitosamente en este milenio, sin cerrar brechas entre los grupos sociales que conforman nuestra sociedad. De
ahi que la agroindustria se convierte en una de las alternativas mas interesantes y sostenibles; sin embargo,
también demanda nuevos retos al desarrollo rural. Asimismo, la importancia de la agroindustrializacion de la
Cafiihua como una alternativa de desarrollo para productores que vienen cultivando en pequefias parcelas, es
vital que su produccion sea incorporada a la agroindustria local. A su vez el cultivo de la Cafiihua es menos
riesgoso, porque estd adaptada a las duras condiciones climéticas, a suelos pobres y es producido con una
minima inversion de recursos econdmicos y humanos. Se debe destacar que, se encuentra en el mercado local
y nacional pocos productos a base de cafiihua y ninguno de cafiihua germinada, ello por la ausencia de
oportunidades de posicionamiento y diversificacion de productos. En este contexto, se pretende introducir en
el mercado nuevos productos utilizando este cultivo andino, de esa manera incentivar al cultivo de este
producto, sin descuidar su valor nutritivo. En la actualidad en nuestro pais, no se le da la importancia debida a

los productos no tradicionales o llamados también olvidados, tal es asi que no existen estudios sobre los
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cambios de los diferentes tratamientos postcosecha sobre los valores de los aminoécidos, proceso de secado,

germinacion, coccion extrusion, horneo, etc.

La composicion de amino&cidos de los productos ya sea como materia prima o producto terminado es de mucha
importancia ya que sin ello no se conoceria el valor nutritivo real de las proteinas. El objetivo de la
investigacion fue, evaluar los cambios del germinado y extrusion sobre el contenido de aminoécidos de la

cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) y su composicion fisicoquimica.

MATERIALES Y METODOS

Trabajo de investigacién desarrollado en el &mbito de la ciudad de Puno y Juliaca a una altitud de 3827 m.s.n.m.
los analisis de laboratorio se realizaron en los Laboratorios de la Universidad Nacional del Altiplano Puno y
la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Se utiliz, Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) de la
Variedad Cupi, adquirida del Instituto Nacional de Investigacion Agraria (INIA)-Puno, Centro Experimental

Salcedo.

Los granos de cafiihua se sometieron a limpieza y seleccion, lavado y desinfectado, luego pasaron por un
proceso inhibitorio de humedad hasta alcanzar un promedio de 45%, se acondicioné en camas de 1cm de
espesor para luego proceder al germinado a temperatura de 20°C por 48, 72 y 96 horas, en camaras
germinadoras, inmediatamente estos granos se sometieron a secado por un tiempo de 12 horas en un secador
de bandejas a fin de inhibir su evolucion bioldgica, luego se elimind las raicillas y cascarillas manualmente,
con la finalidad de evitar la absorcién de agua ya que estas son muy higroscopicas y eliminar a través de ellas
las sustancias amargas y otras que modifican el color del germinado. Se procedi6 a tratarlos en un extrusor de
un tornillo, a una temperatura de 150°C y una velocidad de rotacion del tornillo sinfin de 500 rpm. Luego estas
fueron molturadas en un molino de granos separando las particulas del tamiz de malla 100, con la finalidad de

obtener harina de cafiihua germinada extruida.

Se efectud el andlisis proximal de acuerdo a la metodologia recomendada por la AOAC (1984), y la
determinacion de aminoacidos se realizd de acuerdo al método descrito por Heinrickson y Meredith (1984);
mediante los equipos de cromatografia de alta eficiencia, método que consta de 4 pasos: Preparacion de la
muestra, Hidrolisis de las Proteinas, Derivatizacion de los aminoacidos y Separacion de los PTC aminoacidos
de HPLC con columna de fase reversa, la separacion se realizé en un sistema HPLC Altex con sistema solvente
binario y un detector de longitud de onda fijado a 254 nm. Para la separacién se utiliz6 una columna de fase
reversa Octadecilo (C18) de 25 cm de longitud y un didmetro interno de 4 mm. La separacion se realizé a 52°C

y se utiliz6 un gradiente compuesto de dos soluciones: Solucion A: Acetato de amonio 0.05 M pH 6.0 y
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solucion B: Acetato de amonio 0,1M en acetonitrilo:metanol:agua (44:10:46). Para el registro y la
cuantificacion de los aminoacidos se utilizé un Integrador Hewlett-Packard HP 3394 series Il. Mediante el uso
de este procedimiento se cuantifican los siguientes aminoécidos: Asparragina, Glutamina, Serina, Glicina,
Histidina, Treonina, Alanina, Arginina, Prolina, Tirosina, Valina, Metionina, Isoleucina, Leucina, Fenilalanina
y Lisina. Mientras que se determino azUcares reductores a los granos de cafihua germinada de acuerdo con la
metodologia recomendada por la AOAC (1984) obteniendo la cantidad de azlcar reductor/ 10g de harina

calculada como maltosa.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1, se presenta los resultados del analisis proximal del grano de cafiihua variedad Cupi antes de
ser germinada. Se observa un contenido de proteina cruda menor a 18.8% reportado por Rodriguez et al.,
(2020) y mayor a 12.8 £ 0.3% (Gallego et al., 2014), 12.9 % (Shotts et al., 2018) 13,27% (Aro y Calsin, 2019)
y 14.41+0.26 (Repo-Carrasco et al., 2009). Los contenidos de grasa Yy cenizas presentan pocas diferencias con
lo reportado y el contenido de fibra encontrado en el presente trabajo es inferior a los valores mostrados por
los autores sefialados los cuales oscilan entre 6,3 (Villa et al., 2014) a 11.24%. Respecto a los a carbohidratos
los datos oscilan entre 59.9 (Villaet al., 2014), a 63.64% (Repo-Carrasco et al., 2009). Estas diferencias pueden
deberse a la variedad de cafiihua analizada, ya que refieren los analisis efectuados a cafiihua en general o gris,

parda, ramis, entre otras.

Cuadro 1. Composicidon Quimico Proximal del grano y procesados de cafiihua variedad Cupi

Componentes Grano Grano germinado Grano germinado extruido

48 horas 72 horas 96 horas 48 horas 72 horas 96 horas
Humedad 10.2 7.49 49 5.13 7.06 5.21 4.74
Grasa 6.34 9.97 10 9.04 9.63 9.07 9.68
Proteina 16.9 17.3 17.3 17.7 16.6 17.1 18.0
Cenizas 5.8 2.61 2.7 2.94 3.27 2.93 3.45
Fibra 5.3 5.24 5.1 3.85 6.02 4.49 4.49
Carbohidratos 55.46 57.39 60 61.34 57.42 61.20 59.64
kcal* 346.5 388.49 399.2 397.52 382.75 394.83 397.68

(*): No es parte de composicién quimico proximal.

Durante el germinado, el contenido de la ceniza se redujo hasta en un 45%, lo que podria haberse dado durante
la fase de inhibicion o durante la germinacion, que se pueden lixiviar en agua durante el remojo, mismo que

en esta fase se requiere de muchos minerales como coenzimas para proteinas y carbohidratos las que mediante
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el proceso de catalisis se trasladan a la radicula (Bewley et al., 2012), perdiéndose ademas parte de los
minerales en la separacion de las radiculas. Un 50% del contenido de cenizas durante la germinacion de la
guinua se redujeron en la variedad Junin, mientras que en la variedad Real solo un 5% (Carciochi y Manrique,
2014), reducciones que pueden estar asociadas a la permeabilidad de la cubierta del grano, la que podria afectar
en la reduccion de minerales por lixiviacion, ya que la mayor parte del mineral se halla en la cubierta (Bewley
et al., 2012). Asimismo (Aguilar et al., 2019) encontr6 reducciones de hasta un 37% en variedades de quinua
estudiadas. Durante el germinado de los granos de cafiihua estos se incrementaron, lo que podria deberse a que
algunas proteinas se pueden anabolizar a partir de los carbohidratos de reserva, aumentando el contenido de
proteinas del grano, mismas que dependen del metabolismo del grano, a su vez indica también que la mayoria
de las proteinas se catabolizan en aminoacidos solubles que se pueden perder por lixiviacién, asi como en el
proceso de eliminacién de las radiculas (Bewley et al., 2012). (Aguilar et al., 2019), menciona que el malteo
reduce significativamente el contenido de grasa en granos de quinua al igual que (Antezana et al., 2015) y
(Carciochi y Manrique, 2014), quienes sustentan que los variados procesos metabdlicos de degradacién
requieren de una cantidad de energia, reflejada en un aumento en la frecuencia respiratoria (Bewley et al.
2012), sin embargo en este trabajo de investigacion se produjo un efecto contrario incrementando los valores

de los granos de cafiihua germinada.

En cuanto al contenido de proteina la cafiihua germinada extruida muestra un favorable y ligero aumento,
debido al efecto de extrusion, lo que nos indica que al utilizar productos de alto valor proteico en procesos de
extrusion (HTST) los porcentajes de proteinas se incrementan. A su vez, los tres tratamientos se encuentran
dentro de lo establecido por el (Codex Alimentarius, 2013), que indica que el contenido proteico es de 8%.
Asimismo, se indica que el proceso de extrusion incrementa el porcentaje de proteinas. (Bjorck y Asp, 1983)
mencionan que el tratamiento térmico de proteinas vegetales generalmente mejora su digestibilidad debido a
la inactivacion de inhibidores de proteasas y otras sustancias antifisioldgicas; sin embargo, la disponibilidad

de los aminoéacidos puede verse afectada a través de mecanismos de oxidacion y reaccién de Maillard.

Cuadro 2. Composicién de Aminoacidos del grano y procesados de cafiihua variedad Cupi (porcentaje por cada 100 g de proteina)

Componentes Grano Grano germinado Grano germinado extruido
48 horas 72 horas h(??as 48 horas 72 horas 96 horas
Ac. Aspartico 2.00 1.80 4.00 3.60 5.30 3.20 0.80
Ac. Glutamico 9.90 14.20 17.80 19.50 10.30 10.10 12.00
Serina 6.30 5.70 7.40 6.40 7.20 7.00 5.90
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Glicina 21.40 19.60 15.00 10.40 18.50 17.20 25.60
Histidina* 3.40 4.20 3.90 5.80 6.40 7.00 3.30
Treonina*+Alanina 20.70 25.30 17.30 15.20 17.50 16.80 16.50
Arginina* 7.80 12.10 12.30 8.20 8.30 11.10 13.00
Prolina 3.10 6.90 5.30 5.20 4.30 5.40 8.10
Tirosina 2.50 1.60 2.30 7.50 3.90 2.70 0.40
Valina*+Metionina* 13.80 2.50 5.00 5.20 10.40 7.80 1.00
Isoleucina* 0.50 0.40 1.30 0.10 0.60 1.30 0.80
Leucina* 0.60 1.00 2.80 0.90 0.50 3.30 2.60
Fenilalanina* 2.60 1.30 1.30 1.90 1.30 2.40 3.80
Lisina* 2.90 1.10 0.80 2.90 2.50 2.10 3.10

(*): Aminoécido esencial.

En el Cuadro 2 se muestra el analisis de aminoacidos de la proteina del grano de cafiihua, granos germinados
y extruidos. Los granos de cafiihua respecto a los reportados por Gallego, (2014), son ligeramente menores. Y
en cuanto a los aminoacidos de la cafiihua germinada, se observa la disminucién en el contenido de los
siguientes amino&cidos esenciales: Treonina+Alanina, Valina+Metionina, Isoleucina y Fenilalanina. Segln
(Molina, 1989), esta variacion se debe a que el embridn al activarse al estado latente induce la secrecion de
enzimas que se difunden por todo el endospermo y después de disolver las paredes celulares, desdoblan el
almidon, la proteina y los fosfatos organicos, logrando la degradacion de las proteinas por la accion mas o
menos especifica de los enzimas proteoliticos cuya importancia es vital. Sin embargo, la Isoleucina, Leucina,
Lisina y Tirosina se incrementaron, este comportamiento se torna importante ya que este aminoacido en los
cereales es limitante, este resultado favorece a la calidad proteica de la harina de cafiihua germinada, (Badui,
12016 y Murray 2010) menciona que la Leucina junto con la Lisina son los Gnicos aminoacidos que no actlan

como fuente de carbono para la sintesis de glucosa y son los Gnicos cetogénicos.

Del perfil de amino&cidos de los granos germinados extruidos, se deduce que hay ligeras variaciones, en
algunos amino&cidos se puede apreciar que incrementa en su contenido y en otros disminuye; de este
comportamiento se puede deducir que el tiempo de germinado influye en la composicién final de aminoécidos
cuando la cafiihua germinada es sometida a tratamiento térmico. (Rojas, 2002) encontré que al extruir frijol
existen pérdidas de aminodcidos esenciales, al igual que en la presente investigacion; las ganancias de

amino&cidos se deben a la concentracion de la humedad del germinado de cafiihua y las pérdidas al
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sometimiento a un tratamiento HTST (Altas Temperaturas Cortos Tiempos) y la permanencia del producto en

el cilindro o barril.

CONCLUSIONES

El proceso de germinado de la cafiihua seria una alternativa para potenciar sus propiedades nutricionales, ya
gue con este proceso se logro incrementar el contenido de proteinas, aminoacidos y azucares reductores, por
lo que la harina de cafiihua germinada podria utilizarse como un producto primario para la formulacion de

nuevos productos.

Los granos de cafiihua sometidos a tratamiento térmico como la extrusién se mantienen estables y hasta
incrementan, como en los siguientes aminoacidos esenciales: Tirosina, Valina+ Metionina, Isoleucina,
Leucina, Fenilalanina y Lisina; y disminuyen: Treonina+ Alanina, lo cual constituye una alternativa
nutricional.
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RADIOSENSIBILIDAD DEL GENOTIPO DE JAMAICA UAN-8 A LOS RAYOS GAMMA
80Co Y SELECCION DE MUTANTES POTENCIALES PARA LA COSTA DE OAXACA
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar la dosis 6ptima con rayos gamma °Co para inducir variacion genética en semillas
del genotipo de jamaica UAN-8 y seleccionar plantas con mayor nimero de calices y escasa pubescencia en la generacién
M2, para las condiciones edafocliméticas de Rio Grande, Villa de Tututepec, Oaxaca. Las dosis de radiacion utilizadas
fueron 0, 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900 y 1000 Gy. Los experimentos se realizaron en condiciones de campo
en Rio Grande, Tututepec, Oaxaca, durante el 2018. Se utilizé el disefio experimental bloques al azar con cuatro
repeticiones. En M1, se evalud la supervivencia, altura y porcentaje de plantas que formaron semillas, y en M2, se
seleccionaron plantas mutantes con alto potencial de rendimiento y escasa pubescencia de caliz. La DLsp y RCso Se
determind mediante los parametros del modelo racional. La DLsp ¥y RCso se encontré a 400.18 y 453.65 Gy,
respectivamente, sin embargo, dosis similares del estudio (400 y 500 Gy) produjeron 10 % de plantas con semillas y
considerando que el tipo de reproduccién de esta especie es sexual, se sugiere dosis préximas a 300 Gy para generar
diversidad genética a gran escala. En M2, 100, 200 y 300 Gy se identificaron cinco plantas potenciales de alto rendimiento
de céliz, de la cual destaco la seleccion S2 L2 con 265 calices comparado con el testigo con 189 calices, ademas de
presentar pubescencia muy débil en sus calices.

Palabras clave: Hibiscus sabdariffa, mutagénesis, radiacién gamma.

INTRODUCCION

La jamaica Hibiscus sabdarifa L. es una planta anual de la familia Malvaceae, que se cultiva principalmente
por sus calices. En México, el estado de Oaxaca es el tercer productor de jamaica por superficie de siembra
con 1,457.0 ha con un rendimiento promedio de 350 kg ha, el cual es el mas bajo a nivel nacional junto con
el estado de Campeche (SIAP, 2019). La siembra de jamaica se realiza de temporal en 20 municipios,
mayoritariamente de la Costa Oaxaquefia y utilizando principalmente semilla de las variedades tradicionales

tales como Criolla, Sudan, Tempranillay Yersey Acriollada.

El genotipo UAN-8, fue seleccionada dentro de 60 genotipos que se evaluaron en la Costa de Oaxaca en
diferentes localidades, por su rendimiento superior a 600 kg ha de célices secos, resistencia a pudricién del
tallo causado por Phythopthora parasitica y por su alto contenido de bioactivos. Esta variedad ademas presenta

excelente calidad de calices secos y por ser éstos de tamafio tres veces mas grandes que la variedad criolla, la
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cosecha de calices por jornal es mayor. Sin embargo, este genotipo presenta frutos y calices con pubescencia
media, lo cual dificulta la cosecha, ya que esta se realiza de manera manual y causa molestias después de un

tiempo de estar manipulando los calices.

El genotipo UAN-8 puede ser sometido a un programa de mejoramiento genético para generar un material de
escasa a nula pubescencia, mediante cruzamientos o mutagénesis inducida con radiacion gamma para generar
variacion genotipica de la cual puede seleccionarse el genotipo de interés. Este Gltimo método tiene la ventaja
de generar materiales con buenas caracteristicas de rendimiento y calidad en menor tiempo a diferencia de los
métodos convencionales de mejoramiento genético (Oladosu et al., 2016), aln en genomas tetraploides como
la jamaica (Osman et al., 2011), que requieren mayor tiempo para la homogenizacién en comparacion con

especies diploides.

Para iniciar un programa de mejoramiento genético por mutagénesis inducida con radiacion gamma, es
necesario determinar la dosis éptima que genere variacion genética con la mayor probabilidad de éxito,
asociado a la dosis letal y reductiva media (DLsoy RCso), mediante una prueba de radiosensibilidad. Esta dosis
Optima es diferente aln entre variedades de la misma especie (Olasupo et al., 2016), por lo cual es importante
el estudio de radiosensibilidad para el genotipo de interés. Debido a lo anterior, el objetivo del estudio fue
determinar la dosis Optima para inducir variacion genética en semillas del genotipo de jamaica UAN-8 y
seleccionar plantas mutantes de jamaica con mayor nimero de calices y escasa pubescencia en M2, para las

condiciones edafocliméticas de Rio Grande, Villa de Tututepec, Oaxaca.

MATERIALES Y METODOS

Irradiacion del material vegetal

La irradiacion de semillas de jamaica de la variedad UAN-8 se llevo a cabo en la planta de irradiacion
MOSCAFRUT de SENASICA-SAGARPA en Metapa de Dominguez, Chiapas, México, con el equipo
Gamma Beam 127 MDS Nordion con fuente de almacenamiento de 50 g de ®Co en seco, con una razén de
dosis de 0.029 Gy s™. Las semillas fueron expuestas a 10 dosis de radiacién gamma con incrementos de 100

Gy (100 hasta 1000 Gy) y como control semillas sin irradiar; se utilizaron 75 semillas por dosis.

Radiosensibilidad de jamaica a los rayos gamma

La evaluacion de la sensibilidad de las semillas de jamaica UAN-8 a la radiacién gamma se llevo a cabo en el
Sitio Experimental Costa Oaxaquefia del Campo Experimental Valles Centrales de Oaxaca-INIFAP, ubicado
en Rio Grande, Villa de Tututepec, Oaxaca, cuyas coordenadas geograficas son 97° 25719.37” LO, 19° 59°

38.1” LN a 7 m de altitud. La germinacion de las semillas de jamaica irradiadas se llev6 a cabo en charolas de
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unicel de 200 cavidades con dimensiones de 2.5 de ancho y largo, y 6 cm de profundidad, cuyo sustrato peat

moss. Trascurridos 15 dias después de la siembra en charolas, se seleccionaron al azar 20 plantulas de jamaica
por tratamiento, las cuales se trasplantaron en campo bajo el sistema de siembra marco real con distancia de 1
m entre plantas y surcos. La superficie experimental fue de 220 m?, donde se utilizé el disefio experimental
bloques completamente al azar con cuatro repeticiones. Cinco plantas distribuidas en un surco de 5 m de
longitud se tomaron como repeticion. La fertilizacién mineral al suelo se fracciond en dos partes, la primera
aplicacion se realiz6 a los 30 dias después de la siembra (dds) utilizando 10 g por planta™ de la féormula 17-17-
17, mientras la segunda aplicacion se efectud a los 60 dds, 10 g planta™ de la férmula 46-00-00. El riego se
realizé por goteo. EI manejo para Atta spp. se realiz6 con Imidaclorpid. El control de arvenses y la cosecha de

calices se llevod a cabo de forma manual.

Al momento de la cosecha de jamaica del tratamiento control, se evalué la supervivencia, altura de planta,
porcentaje de plantas que formaron semillas y la cantidad de estas. La supervivencia de plantas se calculd
mediante la férmula PS=(Numero de plantas vivas/NUmero de plantas inicial)*100. La altura de planta se
midid a partir de la base del tallo hasta el dpice terminal de la planta. EI nimero de plantas que formaron
semillas se calcul6 con la formula PPS=(Plantas con al menos una semilla/NUmero total de plantas de los

cuatro blogques al momento de cosecha)*100.

Seleccion de mutantes en la generacion M2

Se seleccionaron al azar 20 semillas de jamaica de cada planta M1 de los tratamientos de 100, 200 y 300 Gy,
para generar la poblacion M2 donde se incluy6 la variedad parental como control. La siembra se realiz6 en
campo en el Sitio Experimental Costa Oaxaquefia, el 12 de agosto de 2018. Se deposité una semilla por punto
de siembra a 2 cm de profundidad, con el arreglo de siembra marco real con 1 m de distancia entre plantas y

surcos. Las practicas culturales fueron similares a las utilizadas en la generacién M1.

El disefio experimental utilizado fue bloques completamente al azar con cuatro repeticiones (cinco plantas por
repeticion). Con base en observaciones visuales en campo durante la cosecha se seleccionaron plantas con
mayor nimero de calices (bajo competencia completa) y escasa pubescencia en calices, con base al parental.

Las plantas seleccionadas fueron caracterizadas con base en ocho descriptores morfologicos de planta y céliz.

Anélisis de datos
La DLso y RCs se calculé con parametros del modelo racional con ajuste del 96 % a los datos observados de
supervivencia y altura de planta. Para el analisis de regresion del modelo racional se utilizd el programa

CurveExpert version. 2.0.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En las figuras 1 y 2 se muestra el comportamiento de la supervivencia de plantas y altura de planta en funcién
de la dosis de radiacion gamma, asi como el ajuste del modelo racional a estas variables. La DLsy y RCso para
UAN-8, se encontrd a 400.18 y 453.65 Gy, respectivamente. En jamaica, también se reporta la RCspa 754 y
773.8 Gy en las variedades Terengganu y Arab (Harding y Mohamad, 2009) y laDLsoa 477.8 Gy en la variedad
Roselindo (Hanafiah et al., 2016).

Figura 1. Ajuste de modelo racional a datos observados de Figura 2. Ajuste de modelo racional a datos observados de
supervivencia de planta en funcién de la radiacion gamma. altura de planta en funcion de la radiacion gamma.

La radiacién gamma influy6 en el porcentaje de plantas de jamaica que formaron semillas. En 0, 100 y 200
Gy, se las plantas formaron semillas, mientras en dosis superiores, mas del 60 % de las plantas sobrevivientes
no formaron semillas. En dosis de 600 y 700 Gy, el efecto fue mas severo, sélo 10 % en las plantas formaron
semillas (Cuadro 1). El decremento o nula produccién de semillas por efecto de la radiacién gamma, se ha
atribuido al incremento de polen estéril (anormalidades meidticas como inversiones y traslocaciones), falta de

estructuras reproductivas en la flor y el aborto del embrion antes de la madurez (Kodym et al., 2012).

Cuadro 1. Numero de plantas M1 de jamaica UAN 8 con semillas en funcion de la dosis de radiacion gamma Co.

Dosis Plantas al momento de la Plantas con semilla Semillas/planta (Min) Semillas/planta
(Gy) cosecha* (%) (Max)
0 20 100.0 140 750

100 20 100.0 50 1139

200 19 100.0 43 221

300 16 375 29 151

400 10 10.0 4 -

500 9 111 3 -

600 2 0 - -

700 3 0 - -
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800 0 0 - -

*Numero de plantas de cuatro bloques.

Debido al tipo de reproduccion de esta especie (sexual), se sugiere dosis proximas a 300 Gy para generar
diversidad genética, ya que la DLso y RCs estimadas se relacionan con dosis altas que provocan dafios severos,
toda vez que se registré un bajo porcentaje de plantas con formacion de semillas y bajo nimero de estas por
planta. Esto también se ha reportado en soya, donde Fe et al. (2000) determinaron la GRsoa 480 Gy, pero, en
el rango de 400 y 500 Gy, las plantas no formaron vainas, por lo cual sugirieron dosis préximas a 360 Gy para

inducir variacion genética.

En la generacion M2, se identificaron cinco plantas con potenciales de alto rendimiento de caliz, de la cual
destacoé la seleccién S2 L2 con 265 calices comparado con el testigo con 189 célices, ademas de presentar
pubescencia muy débil en sus céalices. La radiacion gamma en la jamaica ha permitido la generacién de
materiales con mayor rendimiento comparado con el parental (Osman et al., 2011, Gonzalez-Cepero et al.,
2011). Respecto a la caracteristica de escasa pubescencia también se ha obtenido por efecto de la radiacion

gamma en la generacion M1 de ajonjoli variedad Escoba a 300 Gy (Musi et al., 2016).

Cuadro 4. Caracteres morfoldgicos de plantas mutantes de jamaica seleccionadas en la generacion M2 de la variedad UAN 8.

100 Gy 200 Gy 300 Gy

Caracter Control

S7L13 S8 L14 S1L4 S2 L8 S1L2
Altura de planta (cm) 177.2 189.5 172.8 200.1 143.9 186.7
Altura de rama a primer fruto (cm) 10.6 55 41 3.2 5 19.15
Ramas por planta 34 57 55 55 45 41
Longitud del caliz (cm) 5.78 5.41 5.93 5.16 5.73 5.48
Diametro de céliz (cm) 3.27 3.11 3.17 3.13 3.18 2.99
Color de céliz Rojo Rojo Rojo Rojo Rojo Rojo
Calices por planta 189 333 299 280 265 268
Pubescencia de céliz Media Media Media Media Muy débil Media

CONCLUSIONES

A partir de 400 Gy, la radiacion gamma produce dafios severos en la supervivencia, altura de planta y
formacion de semillas en el genotipo de jamaica UAN-8 en la generacion M1. Dosis de 100 a 300 Gy fueron
utiles para promover variabilidad genética en la segunda generacion mutante (M2), para seleccionar plantas

mutantes con caracteres deseables como mayor nimero y escasa pubescencia de caliz. En la generacion M2 a
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200 Gy, se identificd la planta S2 L2 que produjo 40 % maés célices comparado con el testigo, ademas de

presentar pubescencia muy debil en sus calices.
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PRIMER REGISTRO, CUANTIFICACION DEL DANO Y DISTRIBUCION ESPACIAL
DE AGRIOTES SP. EN JAMAICA, EN LA REGION DE LA COSTA, OAXACA

Cruz-L6pez, J.A.*; Galvez-Marroquin, L.A.; Martinez-Bolafios, M.; Cruz-de la Cruz, L.L.; Ariza-Flores, R.

* Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), Campo Experimental Valles
Centrales, Oaxaca, Melchor Ocampo # 7, Santo Domingo Barrio Bajo, Villa de Etla, Oaxaca, MEéxico.
cruz.alberto@inifap.gob.mx, Tel. 55 101 79317.

RESUMEN

En México, el cultivo de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) es uno de los que ha cobrado mayor importancia debido a su
uso en la gastronomia y medicina tradicional. Sin embargo, su productividad se ve afectada por los dafios ocasionados
por insectos, realizandose numerosos estudios para el monitoreo y control de las principales plagas en este cultivo. A la
fecha, solo se han reportado plagas que dafian el follaje (hojas y calices) en jamaica como las principales. En el presente
trabajo se reporta por vez primera al gusano de alambre (Agriotes sp.) afectando al sistema radicular en tres diferentes
variedades de jamaica: Criolla Oaxaquefia, Sudan y UAN-8, durante el ciclo de primavera-verano 2019. El dafio
ocasionado por esta larva, varia de un 3.9 % a un 9.9 %, dependiendo de la variedad del cultivo. Se observé que las larvas
causaron mayores dafios durante la fase vegetativa de la planta, mostrando la mayor actividad en el mes de septiembre.
Finalmente, mediante el mapeo de las plantas dafiadas, los insectos generalmente exhibieron un patron de distribucion
espacial agregado en parches aleatorios.

Palabras clave: Plagas del suelo, jamaica, plaga emergente.

INTRODUCCION

La jamaica (Hibiscus sabdariffa L.), es una planta que se cultiva en diferentes partes del mundo. Es considerada
como un cultivo de importancia gastronémica, ya que sus hojas y calices son usados para elaborar diferentes
tipos de infusiones, algunas con un profundo significado cultural. También se le atribuyen beneficios a la salud
tales como: auxiliar para reducir la presion arterial, favorece la reduccion de niveles de colesterol, presenta

propiedades antidiabéticas y anticancerigenas, asi como es usada para tratar la leucemia (Zhen et al., 2016).

Uno de los principales problemas del cultivo de jamaica, son los dafios ocasionados por diferentes especies de
insectos plaga. En la actualidad, en diferentes paises del mundo se presentan dafios por numerosos insectos
que afectan principalmente al follaje. En México, el chapulin (Sphenarium purpurascens), el pulgén (Aphis
gossiphii) y a la hormiga arriera (Atta mexicana), se han reportado como las principales plagas para la jamaica.
Sin embargo, a la fecha no se ha registrado ningun insecto que cause afectaciones considerables al sistema
radicular en este cultivo, salvo observaciones ocasionales de la larva de diabrética (Diabrotica balteata) en

cultivos en el estado de Puebla (Aragon-Garcia et al., 2015; Pérez-Torres et al., 2009).

Durante el desarrollo de un experimento para evaluar la produccién de jamaica en tres variedades diferentes:
Criolla Oaxaquefia, Sudan y UAN-8, se detectaron sintomas de pudricion de la raiz en algunas plantas. Dados

estos sintomas, se realiz6 una examinacion a detalle de la posible causa del dafio. En las plantas con la
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sintomatologia, se encontraron larvas “gusano de alambre” del género Agriotes (Coleoptera: Elateridae)
atacando las raices, siendo este el primer registro de dafio radicular ocasionado por estos insectos en este
cultivo. Complementando este primer reporte de plaga emergente, se estimd la dindmica poblacional de las
larvas en un ciclo productivo comparandolo con los niveles de precipitacion, preferencia de las larvas por la

etapa fenoldgica del cultivo, asi como se calculd la distribucion espacial de estas en las diferentes parcelas.

MATERIALES Y METODOS

Cultivo de las variedades de jamaica y datos de precipitacién

Se cultivaron tres variedades de jamaica: Criolla Oaxaguefia, Sudan y UAN-8 en el Sitio Experimental Costa
Oaxaquefa, perteneciente al Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
localizado en la comunidad de Rio Grande, municipio de Villa de Tututepec, Oaxaca, México. Las tres
variedades se sembraron en densidades de 5,000, 10,000 y 20,000 plantas por hectarea. Los datos de

precipitacion fueron tomados de la estacion climatoldgica del INIFAP, localizada en el mismo Sitio.

Reconocimiento de plantas dafiadas, toma de muestras e identificacién taxonémica

Veinticinco dias después de la germinacion se detectaron las primeras plantas con sintomas de pudricion. A
partir de este punto, se realizaron recorridos en las parcelas cada tres dias, monitoreando plantas con los
sintomas descritos anteriormente. Una vez identificadas, se procedi6 a examinar la raiz buscando y
recolectando larvas de manera manual en frascos con alcohol al 70%. Posteriormente, las larvas fueron
examinadas bajo un microscopio estereoscopio en el Campo Experimental INIFAP Valles Centrales, Oaxaca,

usando las claves de identificacién de Becker (1956).

Cuantificacion del dafio y calculo del indice de dispersion

Durante la recolecta de larvas en las plantas dafiadas, se realizé una cuantificacion del nimero de ejemplares
capturados. Estos datos se graficaron junto con los datos de precipitacion en Excel. De igual manera, se
ubicaron espacialmente las plantas afectadas, esto con el fin de generar un gréafico de distribucién espacial de
los organismos dentro de cada parcela por medio del programa Surfer™ para Windows Note V6 (Chao et al.,
2006).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las larvas de gusano de alambre fueron determinadas como Agriotes sp. (Coleoptera: Elateridae: Agriotinae),
del grupo sputator, grupo al cual pertenecen todas las especies de importancia agricola. El dafio causado por
esta especie se observé generalmente durante la fase vegetativa de la jamaica, con pocos registros durante las

fases de desarrollo de fruto y semilla en la variedad Sudéan y hasta la maduracion de frutos y semillas en la
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variedad UAN-8. Fisicamente, las larvas generan agujeros de aproximadamente 1.5 mm de diametro en las

raices de la planta. Se registraron un total de 160 plantas afectadas, lo cual representa una pérdida del 6.7 %.
La variedad UAN-8 fue la més afectada con un dafio del 9.9 %, seguida por la variedad Sudan con una pérdida
del 6.3 %, y finalmente la variedad Criolla Oaxaquefia con una pérdida del 3.9 %. Durante el ciclo productivo
en cuestién, no se detectaron plantas afectadas en las primeras semanas. En septiembre, se registré el mayor
dafio, registrandose dos picos, uno de 110 y otro de 40 plantas dafiadas. Posteriormente, el nimero de plantas
con sintomas fue decreciendo hacia la primera mitad de noviembre. Comparando la emergencia de las larvas
con los niveles de precipitacion, no hay una correlacion entre estos datos, salvo una ligera sobreposicion a la

mitad de octubre (Figura 1).

El dafio ocasionado por larvas de Agriotes sp. representa un caso de posible plaga emergente, donde las lesiones
fisicas que ocasionan estos organismos en las raices podrian ser promotores de otros patdgenos, tales como el
hongo Phythoptora spp., causante del “mal de la pata prieta”, una de las enfermedades de mayor importancia
para la jamaica. De acuerdo con los resultados, podemos inducir que las diferencias entre plantas afectadas
entre las diferentes variedades, podria deberse por la resistencia y susceptibilidad de cada una, posiblemente
relacionada con la concentracion de algunos compuestos quimicos como glicoalcaloides, acido clorogénico y
azucales, como en el caso de diferentes variedades de papas resistentes a Agriotes (Johnson et al., 2008;
Michel-Aceves et al., 2019).

De acuerdo con la dindmica poblacional, diversos estudios muestran que las larvas de Agriotes sp. proliferan
en primavera y otofio. También, se ha demostrado que la migracién vertical de plagas de importancia agricola
esta fuertemente relacionada con la humedad del suelo. Se ha observado, que la actividad méaxima de Agriotes
sp. en el suelo ocurre a un nivel de humedad del 65 % y una temperatura de 17° C. Sin embargo, nuestros
resultados no son concordantes entre los picos de dafio maximo comparados con los niveles de precipitacion.
Esta discordancia podria deberse a diversas caracteristicas fisicas del suelo encargadas de mantener la humedad
(Benefer y Blackshaw, 2013).

De acuerdo con el diagrama de dispersion, la distribucion de las larvas de Agriotes sp. en las parcelas con
diferentes densidades de plantas en cada una de las tres variedades fluctda entre ligeramente a altamente
agregada, con un patrdn de distribucion agregada y al azar. Solo se observd una excepcion, el caso de la parcela
con densidad de 20,000 plantas de las variedades Sudan y Criolla Oaxaquefia se observé una distribucién
uniforme (Figura 2). Respecto a la distribucion espacial de las larvas, diversos estudios han demostrado que
diferentes formas inmaduras de escarabajos exhiben una capacidad limitada de movimiento, distribuyéndose

en parches aleatorios. Esto se explica por la biologia de los organismos, asi como la distribucién heterogénea
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de elementos quimicos y fisicos del suelo a lo largo de un gradiente de profundidad. Nuestros resultados son

concordantes a lo expuesto por diversos autores, incluso, la distribucion espacial de las larvas en cada parcela
fue de entre ligeramente a altamente agregada, caracteristica que resulté ser independiente de la densidad de

plantas/hectéarea en cada una de las parcelas (Benefer y Blackshaw, 2013).

Var. Sudén

Var. UAN-8

c * - - Nimero de plantas danadas d o

Var. Criolla Oaxaqueia

Figura 1. Dafio causado por Agriotes sp. en jamaica. (a)-(c) nimero de plantas dafiadas por variedad. (d) nimero de larvas recolectadas
y niveles de precipitacién. G = germinacion, FV = fase vegetativa, BV = boton visible, F-DFS-MFS = floracion, desarrollo y
maduracion de frutos y semillas, C = cosecha.
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Figura 2. Distribucion espacial de las larvas de Agriotes sp. en las diferentes parcelas de las tres variedades de jamaica. (a) 10,000
plantas/fha UAN-8, (b) 10,000 plantas/ha Criolla Oaxaquefia, (c) 10,000 plantas/ha Sudan, (d) 20,000 plantas’/ha UAN-8, (e) 20,000
plantas/ha Criolla Oaxaquefia, (f) 20,000 plantas/ha Sudan, (g) 5,000 plantastha UAN-8, (h) 5,000 plantas/ha Sudan y Criolla
Oaxaquefia.
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CONCLUSIONES

Comprender el impacto y el rol de las plagas del suelo es uno de los temas de mayor importancia en el &mbito
agrologico. Actualmente, se considera al suelo como un sistema complejo de comunidades (relacion entre
plantas huésped e insectos asociados) influenciado por factores. En el caso de plagas emergentes, es necesario
conocer en primer lugar la identidad especifica del insecto, realizar estudios sobre su dindmica poblacional,
asi como una caracterizacion de la distribucion espacial para desarrollar un plan de prevencién y control de
Agriotes en jamaica. Finalmente, estudios comparativos de la resistencia a este insecto en las diferentes

variedades en jamaica, serian complementarios a un plan integrado de manejo de plagas.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién se realizé en el Centro de Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA), se planteo
como objetivo estudiar el intercambio de gases en el cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) sometidos a
diferentes niveles de radiacion. El cultivo se establecid en taneles, con un disefio completamente al azar, en el ciclo
invierno - primavera, bajo distintos niveles de Radiacion Fotosintéticamente Activa (RFA), se trabajé con tres
tratamientos: T1 = Alta radiacién, T2 = Media radiacion, y T3 = Baja radiacion, lo anterior, se consiguié cubriendo los
tineles con polietileno de distintas caracteristicas. Se determind radiacion fotosintéticamente activa, fotosintesis,
concentracion de COzintercelular y tasa de transpiracion. Las evaluaciones se realizaron en hojas de dos diferentes estados
de desarrollo, con el Sistema Portable de Fotosintesis LI-6400XT de LI-COR. Las evaluaciones indicaron que el T1
presentd la mayor fotosintesis y recibié la mayor radiacion.

Palabras clave: Lycopersicon esculentum, conductancia estomatica, fotosintesis.

INTRODUCCION

El cultivo de tomate es de gran importancia en el pais, ya que México es el principal exportador en el mundo
lo que significa una importante fuente de divisas (SAGARPA, 2015). Por lo anterior se busca mejorar
continuamente e incluir nuevas tecnologias a los sistemas de produccidn con el objetivo de estimular algunas
respuestas fisioldgicas en el cultivo (Decoteau et al., 1993). El nivel de radiacién que recibe un cultivo tiene
un efecto directo en algunas funciones fisiolégicas, como fotosintesis, respiracion y transpiracion, lo cual
afectara el crecimiento vegetal, la acumulacion de materia seca y por lo tanto el rendimiento (Casierra-Posada
et al., 2007). Ante este panorama, es importante el estudio de la radiacion y su efecto en el rendimiento de los
cultivos, por lo cual, el objetivo del presente trabajo de investigacion fue establecer un cultivo de jitomate bajo

diferentes niveles de radiacion, estudiar el intercambio gaseoso en las hojas y efecto en el rendimiento.

MATERIALES Y METODOS
Se establecié un cultivo tomate (Solanum Lycopersicum Mill) en tlneles con las siguientes caracteristicas 5
metros de largo, 2.3 metros de ancho y 2.1 metros de altura, en el campo experimental del Centro de

Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA) ubicado en Saltillo, Coahuila. Se trasplant6 tomate de la variedad
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Yigido con habito de crecimiento indeterminado y tipo bola, para la nutricion del cultivo se utilizo la solucién
Steiner aplicada via fertirriego (Steiner, 1961). Se mantuvo el suelo a capacidad de campo, para determinar la
humedad del suelo y el momento del riego se utilizaron tensiometros IRROMETER de 12", los cuales, se

enterraron a 15 cm de la cintilla de riego.

Se trabajé con tres tratamientos y cuatro repeticiones por tratamiento (cada tinel se consideré como repeticion)
haciendo un total de 12 taneles, que se distribuyeron bajo un disefio experimental completamente al azar. Los
tratamientos que se evaluaron fueron diferentes niveles de radiacion, los niveles promedio se describen a
continuacion: T1 = Alta radiacion, T2 = Media radiacion, y T3 = Baja radiacion. Los distintos niveles de
radiacion se consiguieron debido a las caracteristicas de las peliculas utilizadas en cada tratamiento, las
peliculas que se utilizaron fueron los siguientes: Para el T1 se utiliz6 la pelicula tipo SUNTHERM 4 AV
(EVA)/C743 y la pelicula tipo SUNTHERM 4 (EVA)/C702, las cuales, se encimaron ambas peliculas de la
casa comercial GINEGAR, para el tratamiento 4 y 5 se utilizaron peliculas elaboradas en CIQA, a estas
peliculas en el proceso de coextrusién se les agregd 6xido de titanio a una concentracién de 0.5y 1 %

denominadas Prot-06 y Prot-05 respectivamente.

Las variables evaluadas fueron: radiacion fotosintéticamente activa, fotosintesis, concentracion de CO,
intercelular y tasa de transpiracion, estos datos se tomaron con el equipo LI-6400XT sistema portable de
fotosintesis, en hojas ubicadas a dos distintas alturas, hoja 4 y hoja 9; se conté como primera hoja aquella hoja
superior totalmente desarrollada. De cada repeticion se tomaron datos de tres plantas seleccionadas al azar y
de cada planta se tomaron datos en dos hojas (hoja 4 y hoja 9). Las mediciones se realizaron a los 127 dias
después del trasplante (DDT), entre las 8:00 y 17 horas, a intervalos de una hora, el cultivo se encontraba en
plena produccién. Durante las mediciones los datos se almacenaron en la memoria del LI-6400XT,
posteriormente fueron exportados a una hoja de calculo de excel para su manejo. Los datos obtenidos se les
realiz6 un ANOVA y una prueba de comparacion de medias por el método de Tuckey (p> 0.05) utilizando el

programa estadistico InfoStat version 2015I.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se muestra la radiacion fotosintéticamente activa que recibe cada tratamiento (Figura 1). Entre las 10 y 13
horas el T1 recibi6 la mayor radiacion y el T3 los niveles mas bajos. Los niveles mas altos de radiacion en
todos los tratamientos se registraron a las 12 horas, en donde, los valores medios (+ error estandar) fueron: 930
+ 53,615 + 14y 369 + 12 pmol m? s para los T1, T2 y T3 respectivamente. Sé observé que en la hoja 4 los
valores de RFA fueron mayores a los registrados en la hoja 9, lo cual, puede originar una menor actividad

fotosintética en las hojas inferiores de las plantas. A las 8 de la mafiana en la hoja 4 no existe diferencia
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estadistica, esto posiblemente a que el roci6 del amanecer no permite la transmision libre de la radiacion al ser

absorbidas por las moléculas de agua (Corominas, 2014).
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Figura 1. Radiacion Fotosintéticamente Actica registrada en hoja 4 y hoja 9 en cultivo de Jitomate Solanum Lycopersicum. T1 = Alta
radiacion, T2 = Media radiacion, y T3 = Baja radiacion.

Fotosintesis (A) (Figura 1). Los valores mas altos se registraron a las 12 del dia en ambas hojas. En la hoja 4,
las plantas que presentaron mayor actividad fotosintética fueron las del tratamiento 1, lo anterior entre las
10:00 y 16:00 horas. Las plantas del T3 registraron la menor actividad fotosintética. En la hoja 9, se observé
la misma tendencia, T1 presento la mayor actividad fotosintética y el T3 la menor actividad fotosintética. Las
hojas 4 presentaron la mayor actividad fotosintética con respecto a las hojas 9, por lo cual, la altura de las hojas
si afecto la actividad fotosintética en las plantas. Las plantas del T1 presentaron la mayor fotosintesis a las 11
horas en ambas hojas. Una alta actividad fotosintética es deseable debido a su relacion directa con la formacion
de biomasa. La tasa de fotosintesis depende basicamente de las condiciones de temperatura y luz (Lambers et
al., 1998). En promedio la hoja 9 presentd menor tasa de fotosintesis que la hoja 4, lo cual coincide con lo
reportado con Escalante (2008), al evaluar diversas especies. Con los resultados obtenidos podemos afirmar

que a mayores niveles de radiacién hay mayor actividad fotosintética.
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Figura 2. Fotosintesis registrada en hoja 4 y hoja 9 en cultivo de Jitomate Solanum Lycopersicum. Medias con literales iguales no
difieren estadisticamente (Tukey, p> 0.05). T1 = Alta radiacién, T2 = Media radiacion, y T3 = Baja radiacion.

CO: intercelular (Ci). En la hoja 4 la mayor concentracion de CO; intercelular se registr6 a las 8 horas,
posteriormente la concentracion fue disminuyendo hasta registrar los valores mas bajos a las 14 horas,
posteriormente a las 16 horas la concentracion de CO- increment6 (Figura 4). En todas las horas evaluadas se
encontré diferencia estadistica significativa entre tratamientos. La concentracién de CO- tiene que ver con la
actividad fotosintética de las plantas, a tempranas horas la actividad fotosintética es baja, sin embargo,
conforme avanzan las horas del dia la actividad fotosintética aumenta, hay una mayor demanda de COx, por lo
cual, la concentracién de CO- disminuye. Segun los datos obtenidos se concluye que en las hojas 4 a partir de
las 14 horas empieza a reducir la actividad fotosintética debido a las altas temperaturas. En la hoja 9 se
encontraron mayores diferencias estadisticas entre tratamientos, sin embargo, se observé una tendencia

constante a la baja.

Transpiracion (E). En ambas hojas los valores més altos de transpiracion se reportan entre las 10 y las 12 del
dia. El T1 presenta mayor transpiracion y como se comentd anteriormente recibi6 la mayor radiacion, lo cual
coincide con lo citado por Wahid (2007), al sefialar que es un mecanismo de sobrevivencia a altas temperaturas.
El incremento en la transpiracion disminuye el potencial del agua en la hoja Stanghellini et al., (1992), y
provoca diversas modificaciones en procesos fisioldgicos (Tsukaguchi et al., 2003). Debido a lo anterior se
espera que entre las 10 y 12 horas el potencial de agua en la hoja presente los valores mas bajos, siendo menores
enel T1.
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CONCLUSIONES

El nivel de radiacion en un cultivo tiene un efecto directo en la fotosintesis y transpiracion. A mayores niveles
de radiacion, mayor tasa de fotosintesis y por lo tanto una reduccion en la concentracion de CO-. EI T3 reportd
menor transpiracion y fue el que recibié menor radiacion, lo que significa que al modificar los niveles de

radiacion en un cultivo se pueden obtener grandes beneficios de ahorro de agua.
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“ROL DEL INGENIERO RESPONSABLE DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
EN LOS PROCESOS DE PRODUCCION DE EMPRESAS AGROINDUSTRIALES.
COVID-19”
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*Universidad Nacional Mayor de San Marcos.Cercado de Lima 15081, Per( jpaucarl@unmsm.edu.pe,
jpaucarl@hotmail.com Tel. +51 993 195 042

RESUMEN

La investigacion se realizé con miras a identificar los nuevos paradigmas de prevencion de riesgos laborales, basados en
el liderazgo, el cumplimiento de los protocolos para prevenir el contagio del Covid-19 y asumir los retos de la pos
pandemia. Se arrib6 al resultado de que, los paradigmas de gestion en la seguridad y salud en el trabajo se fundamentan
en las leyes, normas y protocolos a ser cumplidos, porque se cuenta con el monitoreo del supervisor de seguridad y salud
en el trabajo. Se concluye que, el Ingeniero responsable de seguridad y salud en el trabajo es observador, metédico,
comunicador, motivador y consciente.

Palabras clave: Logistica, agroindustria, empresas.

INTRODUCCION

Es de suma importancia comprender que los accidentes en el trabajo no se producen por “mala suerte” y los
contagios de Covid-19 tampoco, la tarea principal del supervisor de seguridad y salud en el trabajo, es asegurar
el cumplimiento de los objetivos especificos en salud y seguridad, y trabajar de acuerdo a las normas de
procedimiento, basado en valores ético, integridad y responsabilidad, el Supervisor de Seguridad se relaciona
con la parte operativa asesorando al Supervisor de Linea, para asegurar la tarea, es imprescindible el liderazgo,
que a la vez permite, a la direccion asumir compromisos con la seguridad y la salud. Por lo tanto, el supervisor
de seguridad genera una cultura de prevencion de riesgos. Supervisar entendida como el verificador del
correcto cumplimiento de los estandares de seguridad en la ejecucion de los trabajos y su aplicacion de las
herramientas de gestion de seguridad y salud, como: AST, PETAR, CHECKLIST. La OMS (2020a), nos
advierte que “la pandemia coronavirus se propaga rapidamente por todo el mundo, existe un considerable
temor, miedo y preocupacion en la poblacién en general y en ciertos grupos en particular, como los ancianos,
los sanitarios y las personas con enfermedades previas”. Después de haber superado, hipotéticamente, la fase
critica de la pandemia ocasionada por el coronavirus (SARS-CoV-2), mas conocido como COVID-19, suele
ser habitual revisar los protocolos de actuacion y extraer las “lecciones aprendidas” (Robles-Sanchez, 2020).
El Dr. Hans Kluge, director regional para Europa de la OMS, nos recuerda que muchas de las cuestiones en
esta pandemia se focalizan, especialmente, sobre dos grupos mas vulnerables: los nifios y las personas mayores
(Greenberg, 2020). Lai et al., (2020), el personal sanitario que ha estado en primera linea de accién, el personal
que se ocupa del traslado de cadaveres, etc., y las personas con patologias premérbidas graves fisicas y

mentales. El objetivo es identificar los nuevos paradigmas de prevencién de riesgos laborales, basados en el
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liderazgo, el cumplimiento de los protocolos para prevenir el contagio del Covid-19 y asumir los retos de la

pandemia.

MATERIALES Y METODOS
La metodologia utilizada en la investigacion de manera prioritaria es cualitativa, exploratoria y descriptiva
basada en leyes, protocolos y normas vigente peruana.

La Medicina Preventiva y Salud Publica
Es una especialidad, como afirma Robles-Sanchez, J. 1. (2020), “que capacita para la investigacion, aplicacion
y fomento de politicas y actividades de promocién y proteccion de la salud [...], vigilancia de la salud de la

poblacion, identificacion de necesidades sanitarias, planificacion, gestion y evaluacion de servicios de salud”.

Figura 1. Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo LEY N° 29783 modificada por Ley 30222 (peruana)

Sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo

Decreto Legislativo N° 1499, (2020, 9 mayo), establece diversas medidas para garantizar y fiscalizar la
proteccion de los derechos socio laborales de trabajadores en el marco de la emergencia sanitaria por el Covid-
19, en su articulo 8; auditorias al sistema de seguridad y salud en el trabajo, 8.1; obligatoriedad de las
auditorias, prevista en el articulo 43 de la Ley N° 29783 y su reglamento aprobado por Decrto Supremo N°
005-2012-TR y en el numeral 8.2; culminada la emergencia sanitaria, el empleador debe presentar un informe

a las autoridades competentes.

RM N° 448-2020-MINSA, (2020), tiene entre sus funciones prevenir, vigilar y controlar el riesgo de Covid-

19; los trabajadores deben completar una ficha que sera entregado por el empleador, se podran usar medios
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digitales para emitir y recibir la Ficha de Sistema Todologia de la Covid-19 y la vigilancia esté alerta en puestos
de mediano y bajo riesgo para la aplicacion de pruebas seroldgicas y moleculares bajo la indicacién por el

profesional de salud.

RESULTADOS Y DISCUSION

Sobre salud mental y resiliencia psicoldgica durante la pandemia por COVID-19 se nos recuerda que todos y
cada uno de nosotros somos parte de una comunidad. Estd en nuestra naturaleza humana cuidarnos unos a
otros, ya que a la vez buscamos el apoyo social y emocional de los demas. Los efectos disruptivos de la
COVID-19 nos brindan a toda una oportunidad, para vernos, llamar y chatear por video, ser conscientes de las
necesidades Unicas de salud mental de aquéllos a quienes cuidamos, ademas de sensibles a las mismas. Nuestra
ansiedad y miedos no solo deben ser reconocidos y no ignorados, sino mejor entendidos y abordados por

individuos, comunidades y gobierno (Greenberg, 2020).

Cuadro 1. Cambio de paradigmas de gestién en la seguridad y salud en el trabajo

Paradigmas de gestion en la seguridad y salud

El problema Existencia de riesgos, que pueden generar emergencias preventivo/desastres.

Las causas Vulnerabilidad, generada por el hombre frente a fendmenos naturales y socio-naturales.
Objetivo Reducir los riesgos existentes, atender las emergencias y adelantar actividades de reconstruccion.
Estrategias Promover la gestion para la reduccion de riesgos y atencién a las emergencias/desastres
Planificacion Introduccidn del concepto preventivo, en la planificacion nacional, sectorial y territorial.

Instrumentos Normas nacionales que priorizan la reduccion de riesgos y generan los mecanismos institucionales y
regulatorios para la gestion integral de los riesgos.
Fuente: Robles-Sanchez, J. 1. (2020), modificado por el autor.

CONCLUSIONES
Se puede considerar la hipotesis, fundamentada en los paradigmas de gestion en la seguridad y salud en el
trabajo. El Ingeniero responsable de seguridad y salud en el trabajo; es observador, metddico, comunicador,

motivador y consciente.
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RESUMEN

La pandemia del COVID-19 representa un desafio sin precedentes y ha alterado la dindmica de los sistemas alimentarios
en todas las regiones. EI 20% de los alimentos producidos para consumo humano se pierde. En América Latina y el
Caribe, son un poco mas de 220 millones de toneladas de alimentos los que se pierden en las diferentes etapas, ya sea en
el proceso de produccion, procesamiento, almacenamiento o en la distribucidn. El objetivo del presente trabajo es formular
un modelo de optimizacidon de la distribucion de la papaya en México para reducir los costos y distancias del transporte,
de los centros productores a los centros consumidores. La metodologia empleada es la programacidn lineal, utilizando el
programa LINDO; para dicho andlisis se contemplan los treinta y dos estados de la replblica mexicana; el periodo de
estudio es el afio 2019 considerando una economia cerrada. El valor de la funcion objetivo que minimiza la distancia del
transporte es de 391, 871,000. Para que el valor éptimo de la funcién objetivo se cumpla, es necesario que se lleve a cabo
la distribucion de la papaya a través de las rutas seleccionadas por el modelo.

Palabras clave: Programacion lineal, transporte, optimizacion

INTRODUCCION

El transporte es el movimiento de personas, mercancias o productos desde el punto donde se localizan,
producen o cultivan, hasta el lugar donde se consume, distribuyen o almacenan. Este desempefia un papel vital
en la vida social, econémica y politica del mundo, asi como de las naciones o comunidades. Las empresas de
transporte, sean de propiedad publica o privada existen para servir al pablico en forma directa y como parte
integral de la distribucién, proceso y manufactura de productos. La mayor utilidad que produce es el costo que
se agrega a la mercancia por el hecho de moverla de su lugar de produccién o a lugares donde falta. Sin los
actuales sistemas de transporte las mercancias no podrian llegar a los centros de consumo y la escasez
aumentaria su valor. El transporte permite que grandes nucleos de poblacion distribuidos en zonas muy
extensas dispongan en abundancia de productos (Mercado, 1994: P4g.189- 190). La produccién nacional de
papaya para el afio 2019 fue de 1,083,132.67 toneladas, con 19 865 hectareas sembradas. Para los afios 2016,
2017 y 2018 tuvo incrementos importantes en su produccion, superficie sembrada y cosechada, como se
aprecia en el cuadro 1 (Siap,Siacon 2020). Cualquier teoria econdémica es necesariamente una abstraccion del
mundo real. Entre otras cosas, porque la inmensa complejidad de la economia imposibilita comprender a la
vez todas las interrelaciones; y tampoco, para el caso, todas estas interrelaciones son de igual importancia para
la comprension del fenémeno econdmico particular de estudio. Esta clase de marco analitico simplificado de
forma deliberada se llama modelo econémico, puesto que solo es una estructura o representacion aproximada

de la economia real. Al relacionar cierta cantidad de variables entre si en ciertas maneras, estas ecuaciones dan
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forma matematica al conjunto de suposiciones analiticas adoptadas (Chiang y Wainwright, 2006: P&g. 5). los

objetivos del presente trabajo son: identificar las principales areas productoras en el pais, volumen de
produccién, asi como las areas consumidoras y el volumen demandado, identificar la magnitud del déficit o
superavit que se tiene en cada una sus areas, formular un modelo de distribucion del producto que minimice el
costo y las distancias de transporte, identificando qué cantidades de producto enviar de cada centro productor

a cada centro de consumo y proponer medidas de politica publica para el caso de la papaya.

MATERIALES Y METODOS

Para el presente trabajo, se emplea como metodologia la programacion lineal como herramienta de analisis y
toma de decisiones. En el modelo se utiliza el programa LINDO. En dicho estudio se contemplan los treinta y
dos estados de la republica mexicana por considerar a la papaya una fruta necesaria para el consumo de toda
la poblacién; se tom6 como periodo de estudio el afio 2019, formulando un modelo de transporte para una
economia cerrada. En la estructuracién del modelo, se procedié a obtener la poblacién total por estados; se
determiné la produccion de papaya por entidad en toneladas a través de estadisticas proporcionadas por
SIACON-SADER, se obtuvo el consumo percépita en toneladas para el periodo sefialado; éste se determind
como la produccién total mas las importaciones totales menos las exportaciones entre la poblacion total a nivel
nacional. Una vez estimado, se calculd el consumo aparente en toneladas; este se obtiene multiplicando la
poblacion por el consumo percéapita. Para determinar los estados oferentes y demandantes, se procede a obtener
la diferencia de la produccion menos el consumo aparente; valores negativos representan estados demandantes

del producto; caso contrario, representaran estados oferentes.

Las distancias de los centros productores a los centros demandantes se obtuvieron de la pagina electronica

www.sct.gob.mx. Para transportar la papaya se utilizaron trailers con caja refrigerada con capacidad de 22

toneladas con medidas de 12.5x2.5x2.5 m., por tratarse de productos perecederos. El costo total por trailer se
dividié entre 22 toneladas obteniendo el costo de transporte, el cual representa el promedio de toneladas que
transporta cada camion. Para la formulacion de la funcién objetivo, representa el costo de viaje por tonelada
se procede a colocar el coeficiente acompafiado de la variable X con el subindice 1(zona productora),y luego
el subindice 1 que conforma la zona consumidora (X11); y asi sucesivamente con las demas variables. Se
integran las actividades con sus coeficientes correspondientes a los costos de transporte de los centros de origen
a los estados demandantes. Para el caso de la oferta, se coloca la variable X con sus respectivos subindices; la
formulacion del modelo de transporte para una economia cerrada se conformd con 207 variables y 32
restricciones (9 de oferta y 23 de demanda. Tomando en cuenta que la oferta de productos es mayor que la
cantidad demandada, las restricciones de oferta tienen signos menores que (<) y las de demanda igualdades

(=) lo que garantiza que el modelo contempla distribuir toda la oferta.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La solucién éptima esta formada por el valor de la funcién objetivo y las variables seleccionadas por el modelo;
el valor de la distribucion del producto papaya a nivel nacional para el afio 2019 estudiada para una economia
cerrada es de 391,871,000 y significa la minima distancia aproximada en kilémetros que hay que recorrer de
los distintos estados oferentes y demandantes para satisfacer la demanda de cada uno de los centros
consumidores y que garantice el minimo costo. Para que el valor 6ptimo de la funcion objetivo se cumpla, es

necesario que se lleve a cabo la distribucion de la papaya a través de las rutas seleccionadas por el modelo.

Rutas seleccionadas

Oaxaca es el principal estado productor de papaya a nivel nacional, abastece a cinco entidades con un volumen
de 251,591 toneladas, participando con el 41.73%. Aunado a ello, el estado de Colima es el segundo productor
de esta fruta, surte a once estados demandantes un volumen de 186,764 toneladas, aportando el 30.98% del
total nacional. Destaca Michoacéan con una oferta de 80,825 toneladas que distribuye a tres entidades del pais,
representando el 13.40% del volumen enviado. En ese orden, Veracruz aporta un monto de 50,747 toneladas,
representando el 8.41 del abasto nacional. Guerrero envia un volumen neto de 22,048 toneladas, abasteciendo
el mercado en dos entidades federativas, aportando el 3.65% de la produccion nacional; Chiapas coloca 9,738
toneladas a una sola entidad, representando el 1.61% y quien aporta el menor volumen es Campeche con un
total de 1,086 toneladas, representando el 0.18% a nivel nacional. Con el objeto de minimizar las distancias
del recorrido y por ende el costo de transporte para una economia cerrada para el caso de estudio de México,

la papaya se debe distribuir de la siguiente forma:

1) Oaxaca debe abastecer a las siguientes ciudades demandantes: Toluca con 114,265 toneladas; a la
Ciudad de México con 64,934 toneladas; a Puebla con 34,433 toneladas; a Pachuca con 22,222

toneladas y a Querétaro con 15,747 toneladas.

2) Colima debe abastecer a Aguascalientes con 10,329 toneladas; a Mexicali con 26,171 toneladas; a La
Paz, B.C.S con 5,443 toneladas; a Saltillo, Coah. con 23,175 toneladas; a Chihuahua con 27,371
toneladas; a Durango con 13,457 toneladas; a Guadalajara con 34,044 toneladas; a Tepic, Nay. con
3,745 toneladas; a Monterrey con 8,893 toneladas; a Hermosillo, Son. con 22, 138 toneladas y a

Zacatecas con un volumen de 11, 998 toneladas.

3) Michoacan debe abastecer a las ciudades demandantes de Guanajuato con 44,843 toneladas; a
Monterrey con 31,500 toneladas; a San Luis Potosi con 3,816 toneladas y a Querétaro con 666

toneladas
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4) Veracruz abastece a Ciudad Victoria, Tamaulipas con un volumen de 21,329 toneladas; a Culiacéan,

Sinaloa con 12,486 toneladas; a Tlaxcala con 9,936 toneladas y a Puebla con 6,996 toneladas.

5) Guerrero envia un volumen 11,154 y 10,894 toneladas de papaya con destino a Toluca y Cuernavaca,

respectivamente.
6) Chiapas abastece al mercado de Villahermosa, Tabasco, con 9,738 toneladas.
7) Campeche envia un total de 1,086 toneladas a Mérida, Yucatan.

CONCLUSIONES

1. La solucion 6ptima esta conformada por el valor de la funcidn objetivo y las variables seleccionadas. El
valor de la funcion objetivo para la distribucion de la papaya a nivel nacional para el afio 2019, analizada para
el caso de México considerando el consumo interno (economia cerrada) es de 391,871,000. Para que el valor
Optimo de la funcién se cumpla, es necesario que se lleve a cabo la distribucion de la papaya a través de las

rutas seleccionadas por el modelo.

2. En el modelo de distribucion de la papaya, entidades como Campeche, Colima, Chiapas, Guerrero,
Michoacéan, Oaxaca, Quintana Roo y Veracruz, son los estados oferentes de papaya, produccion que destinan

a veinticuatro estados demandantes del producto.

3. Las Zonas Productoras Tipo | son aquellas entidades que orientan toda su produccién a los estados
demandantes. Campeche, Colima, Chiapas, Guerrero, Michoacan, Oaxaca y Veracruz abastecen a veinticuatro
entidades federativas.

4. La Zona Productora Tipo I, integrado por Quintana Roo no logra distribuir su produccién en el mercado
nacional
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DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE INOCUIDAD AGRICOLA PARA
EL CULTIVO DE CILANTRO EN EL ESTADO DE PUEBLA

*Rico-Serrano, A.A.
*Centro de Investigacion Biotecnoldgica Aplicada, Depto. Biotecnologia Productiva. Ex-Hacienda San Juan Molino
Carretera Estatal Tecuexcomac-Tepetitla Km 1.5, Tlaxcala C.P. 90700
México. rico0ady@gmail.com, Tel.5951204962

RESUMEN

El cultivo de cilantro es uno de los principales exportados hacia Estados Unidos de América, para el estado de Puebla es
uno de los principales ingresos para el sector agricola. Debido a las malas practicas que han sido implementadas por
productores y empacadores del estado de Puebla la FDA emitio la import alert 24-23 en el afio 2015 debido a un brote de
Cyclospora cayetanensis. La import alert evita el ingreso del cilantro proveniente del Estado de Puebla en los meses de
abril a agosto, y solo aquellas empresas empacadoras que tengan asociadas una unidad de produccion certificada en
Sistemas de Reduccion de Riesgos de Contaminacion (SRRC), que hayan sido aprobadas por COFEPRIS y agregadas
por la FDA a la lista verde podran exportar cilantro al pais vecino. El presente trabajo busca realizar un sistema de
inocuidad eficiente que los pequefios productores de la zona de Palmar de Bravo y Quecholac puedan implementar
facilmente y puedan certificar sus parcelas en menos de un afio. Se trabajo con dos unidades de produccion en las cuales
se obtuvo un 95% de avance en la implementacion de los Sistemas de reduccién de riesgos de contaminacion emitidos de
SENASICA.

Palabras clave: Inocuidad agricola, cilantro, import alert 24-23.

INTRODUCCION

El estado de Puebla es el principal productor y exportador de cilantro en el pais, con su principal destino
Estados Unidos de América, al cual exporta el 98% del total producido, sin embargo en el afio 2015 fue emitida
la alerta 24-23 llamada “detencion sin examinacion fisica de cilantro fresco del estado de Puebla, México”, en
la cual se cierra la frontera en los meses de abril a agosto para todo exportador de cilantro poblano que no se
encuentre en la “Green list” publicada en la misma alerta, donde, este afio solo se encuentran 3, por lo que para
el préximo abril 2020 sdlo estas empacadoras podran exportar cilantro a Estados Unidos (FDA,2019). El
objetivo del presente trabajo es disefiar un esquema eficiente que permita desarrollar pequefios productores y
cumplir con las especificaciones necesarias demandadas por FDA y SENASICA en un tiempo minimo de seis

meses para aumentar la oferta de cilantro inocuo en el afio y principalmente en los meses de alerta.

MATERIALES Y METODOS

El disefio se realizO apegdndose al Anexo Técnico 1. Requisitos generales para el reconocimiento y
certificacion de sistemas de reduccion de riesgos de contaminacion en la produccion primaria de alimentos de
origen animal (SENASICA, 2018), con los materiales necesarios para cumplir con dichos requisitos. Se realiz6
una evaluacion diagnostico y una previa a la certificacion utilizando la Guia para la auditoria o evaluacion del

a conformidad de los requisitos Generales para la certificacion y reconocimiento de sistemas de reduccién de

160

Conferencias Magistrales, Carteles, Videos empresariales y Talleres en version tutorial estaran disponibles en la pagina oficial del evento:
http://sial.uncos.edu.mx/2020/



mailto:leidycruz@uncos.edu.mx

I I I Simposio Internacional de
Agroindustrias en Lalinoamérica

riesgos de contaminacion (SRRC), Buen uso y manejo de plaguicidas (BUMP) o buenas précticas agricolas en
la actividad de Cosecha (BPCo) durante la produccion primaria de vegetales (SENASICA, 2018), se realiz6
una visita dirigida cada quince dias a dos unidades de produccién ubicadas en el municipio de Quecholac y
Palmar de Bravo, Estado de Puebla, en cada visita se reportd una capacitacion y/o avances de infraestructura
por parte del productor.

RESULTADOS Y DISCUSION

Después de ocho meses de visitas consecutivas se logré implementar en un 95% el sistema de inocuidad, el
cual tiene un disefio que permite ser sostenido por el mismo productor con capacitaciones y revisiones
mensuales, lo cual disminuye los gastos de los mismos evitando la contratacion de un ingeniero responsable
de su sistema de inocuidad. Ambas unidades de produccion son candidatas para tener su certificacion en el
mes de enero del 2020. La unidad de produccién cuenta con la infraestructura necesaria, funcional y cumple
con las especificaciones del anexo técnico 1, cuenta con la infraestructura documental necesaria, actualizada,
la cual incluye analisis de peligros, planes técnicos, procedimientos operativos estandarizados, documentos en
general y registros. El productor conoce y esté consciente de la importancia del cumplimiento de los Sistemas

de Reduccion de Riesgos de Contaminacion.

- L.

Fotografia 1. Productores en capacitaciones de Buen uso 'y rhanejo de plaguicidas y haciendo uso de sus instalaciones en la unidad
de produccion.

CONCLUSIONES

De acuerdo a lo anterior se concluye que, debido a la inversion necesaria, capacitaciones, disponibilidad del
productor y ciclo biol6gico de la planta, el tiempo minimo para garantizar un sistema de inocuidad eficiente
es de nueve meses, sin embargo, este tiempo y disefio del sistema garantiza la recertificacion de la unidad 2
afios después sin temor a ser descartado de la lista de productores confiables de SENASICA (SENASICA,
2019).
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DESPERDICIO DE ALIMENTOS: INDUSTRIA PESQUERA

Habana-Vargas F.J.*, Cruz-de la Cruz, L.L

*Universidad de la Costa, Ingenieria en Agroindustrias. Carretera al Libramiento Paraje de Las Pulgas, Pinotepa Nacional,
Oaxaca, C. P. 71606, México. francis.habana2@gmail.com Tel 9541523980.

RESUMEN

El presente trabajo realiza una descripcion de lo que se conoce como desperdicio de alimentos en el mundo, enfocandose
mas a la industria pesquera y presenta una solucién para uno de los desechos que se generan en esta industria como es el
pescado de descarte. Se utilizéd un pescado de descarte de la comunidad de Tututepec, Oaxaca conocido como popoyote
y se analiz6 con un anélisis proximal para establecer un subproducto de este desperdicio. Se realizo el anélisis de proteinas,
grasa, cenizas y materia seca de acuerdo a la normativa vigente para elaborar una harina de este pez, se mostraron buenos
resultados, siendo en promedio de 47.8%, 8.07%, 23.29% y 93.18% respectivamente. La elaboracion de la harina no
mostré dificultad ya que se seco el pescado y se molié en un molino de cuchillas. La propuesta para utilizar este
desperdicio como un subproducto fue la harina y presenté muy buenos resultados proximales pudiendo utilizarla para
suplementar alimentos con un bajo contenido de proteina.

Palabras clave: popoyote, subproducto, harina de pescado.

INTRODUCCION

En el mundo es comun el desperdicio de alimento en todos los sectores, estos se desperdician porque no
cumplen con los parametros de calidad o también pueden ser desperdicios de las industrias procesadoras, se
estima que en el mundo el desperdicio de alimentos asciende a un valor de 1300 millones de toneladas por
afio, que comprenden toda la cadena de produccion que va desde la produccion agricola hasta el consumidor
final (FAO, 2012). En la industria de pescados y mariscos, se producen residuos como pieles, huesos, aceites,
cabezas, desechos procedentes del enlatado de atlin, colas, visceras y sangre (Gowe, 2015; Helkar et al., 2016).
De estos residuos, la Agroindustria genera el 38% (Helkar et al., 2016). De la industria pesquera como ya se
menciond anteriormente, los principales residuos que se generan son espinas, cabezas, pieles, colas, visceras
y conchas que de acuerdo a la CONAPESCA pueden ser aprovechados en productos como harinas, aceites
(ricos en acidos grasos omega -3) y quitosano para la produccion de fertilizantes. En una comunidad de la
costa de Oaxaca generan un residuo de la pesca, el pescado de descarte conocido como popoyote, este pez se
caracteriza por ser resbaladizo, de piel negra y por este motivo los pobladores de la comunidad de Tututepec

no lo consumen debido a que tienen mas opciones de pescado.

La elaboracion de harina de pescado se origin6 a principios del siglo XIX en el norte de Europa y en
Norteamérica esto para poder aprovechar los residuos proteicos que se obtenian de la elaboracion de aceite de
arenque, el cual solo se desecha o se utilizaba como fertilizante ya que daba muy buenos resultados.

Posteriormente en el siglo XX se llevaron a cabo investigaciones cientificas, encontrando las maravillosas
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cualidades de este producto, principalmente su aporte proteico por lo cual se empez6 a utilizar como

suplemento para la alimentacion animal, también se descubrié que contenia proteinas de alto valor bioldgico,
aminoacidos esenciales, energia por su contenido de aceites, minerales y vitaminas, por esto se inicio la
industria de la harina de pescado, ya que resultaba una forma sencilla de aprovechar y almacenar el producto
con un simple proceso de produccion, cocido, secado y molido. Debido al alto desperdicio de alimentos se

busca una alternativa para utilizar el pescado de descarte que generan en la villa de Tututepec.

Este pescado se utilizara para elaborar un subproducto, harina de pescado, se determinara la cantidad de
proteina, de grasa, cenizas, y materia seca de la harina para utilizarla en la suplementacion de alimentos
deficientes en proteina, al suplementar los alimentos con esta harina, ademas de aumentar la cantidad de
proteina, se estaran afiadiendo aceites, y minerales. Esta es una forma sencilla de como los pobladores de dicha

comunidad puedan aprovechar este pescado y asi poder disminuir el desperdicio de alimentos.

MATERIALES Y METODOS

La muestra de pescado se obtuvo en forma indirecta de Villa de Tututepec, estas fueron evisceradas y se
almacenadas en refrigeracion a 4 °C en el laboratorio Quimico - biolédgico de la Universidad de la Costa, ya
gue de acuerdo a Silva (2003), los procesos de descomposicion pueden ser detenidos o retardados
disminuyendo la temperatura de la materia prima, esto para evitar su descomposicion hasta el dia de su
procesamiento. Después se llevé a cabo el secado de las muestras, se realizaron 3 tratamientos diferentes, el
tratamiento 1 (T1) se secd en un horno de conveccidn forzada a una temperatura de 70 °C, el tratamiento 2
(T2) se secd de igual forma en un horno de conveccién forzada, pero a una temperatura de 90 °C, el tercer
tratamiento fue un secado mixto secado al sol y secado en horno de conveccion forzada. Posteriormente se
Ilevo a cabo el molido de las muestras separando cada tratamiento y se tamizaron para obtener un producto
homogéneo. Se cuantifico el porcentaje de materia seca, proteina, grasa y cenizas de cada tratamiento,
realizando 3 repeticiones de cada uno, estos se llevaron a cabo de acuerdo a la normativa vigente para cada

uno. Estos analisis se llevaron a cabo en la Ciudad de México

RESULTADOS Y DISCUSION
En el cuadro 1 se puede apreciar los resultados obtenidos del popoyote, a pesar de que este pez se consume
en paises como Ecuador y México no se encuentran analisis proximales de este pez, comparando con los
resultados de Leon (2017), donde realizé un estudio de carnes de pollo, ovejo, res y cerdo en el cual obtuvieron
que la carne de res y cerdo son las que presentaron un mayor porcentaje de proteina 23.97 y 30.85
respectivamente el resultado obtenido del popoyote es mayor, donde el menor resultado fue la repeticion 3 del
tratamiento 2 donde incluso supera a ambos, aunque en un estudio que realizé Ganchoso (2012), donde utiliz6
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carne de res y de chame o popoyote para utilizarlo en la elaboracion de salchicha obtuvo un porcentaje de
proteina de res de 20.70% Yy del popoyote de 17.53 %, la alta diferencia entre los resultados obtenidos y los
reportados por Ganchoso se debe a que el solo analiz6 la porcion carnica del chame y en la elaboracion de la
harina se utiliza la totalidad del pescado a excepcion de las visceras. Lo mas interesante que se obtuvo en el
analisis proximal de este pescado fue su alto contenido en minerales siendo el mayor resultado de 27.3% vy el
menor de 18.32%, esto también se puede deber a que en la elaboracion de la harina se utiliza el total del
pescado incluyendo sus espinas, por esto pudo aumentar su porcentaje de minerales, ya que comparando los
resultados con un estudio de Izquierdo (1999) donde determind el analisis proximal , perfil de acidos grasos y
contenido de minerales en doce especies de pescado que son de importancia comercial en Venezuela obtuvo

un valor mayor de 2.13 g/100g en base himeda.

Cuadro 1: Andlisis quimico bromatolégico de la harina de pescado de descarte

% PROTEINA %
[0) [0)
TRAT. % HUMEDAD % M. SECA. CRUDA* % GRASA* CARBOHIDRATOS* 9% CENIZAS*
456+ 0322 95.44+0322  50.29% 1525 809+ 1.295 18.14+3.939
H70 23.49 + 4.240
H90 5.22 +0.502 94780502  45.35+2.408 10.96 + 1.467 23.32+1.204
20.37 +1.839
10490098  89.51+0.098 5.16 + 0.890 25.10 + 3.445
H40 46.96 + 1.527 25.98 + 4.561

CONCLUSIONES
La cantidad de nutrientes presentes en la harina de pescado de descarte hace de esta materia prima un producto

alternativo que posiblemente se puede usar en la alimentacion.
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TALLERES

BUENAS PRACTICAS EN LA COSECHA DE MIEL

MVZ. Josué Lbopez Martinez
Representante
Asociacion de Produccion Rural Apicola “Kiti Yuuma”

INTRODUCCION

La miel es la sustancia dulce natural producida por abejas a partir del néctar de las plantas o de
secreciones de partes vivas de éstas o de excreciones de insectos succionadores de plantas que quedan
sobre partes vivas de las mismas y que las abejas recogen, transforman y combinan con sustancias
especificas propias, y depositan, deshidratan, almacenan y dejan en el panal para que madure y afieje
(CODEX-STAN-012-1981, rev. 2001). Ademas de ser un alimento, la miel posee accion bactericida
para algunos microorganismos y puede ser empleada como agente terapéutico en algunas afecciones
y desequilibrios nutricionales del organismo. Sin embargo, durante su produccién, cosecha,
procesamiento, almacenamiento y distribucion puede contaminarse con microorganismos que causan
enfermedades (SENASICA SAGARPA, 2015).

Las nuevas condiciones del mercado requieren la adopcidon de sistemas de produccion mas eficientes
y con estrictos controles de calidad. Estos procedimientos deben considerar las actividades que se
realizan en la obtencion de la materia prima, hasta la venta del producto. EI cumplimiento de estos
controles requieren la participacién comprometida de productores, envasadores y comercializadores
(SENASICA SAGARPA, 2015).

La adopcion de Buenas Préacticas de Produccion de Miel (BPPM), incluyendo la cosecha, puede ser
una alternativa para minimizar los riesgos y obtener miel de 6ptima calidad y libre de peligros fisicos,
quimicos y microbioldgicos que puedan perjudicar la salud de las personas y de las propias abejas,
ademas de asegurar un proceso sustentable (Martinez-Gonzélez etal., 2018; SENASICA
SAGARPA, 2015). La implementacion de estas practicas también puede llevar a obtener mejores

resultados en téerminos de cantidad de la miel producida (Martinez-Gonzalez et al., 2018).
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OBJETIVO
Mostrar algunos puntos clave en el uso de buenas practicas en la cosecha de la miel en un apiario

enfocado en la produccion organica.

MATERIALES Y METODOS

Para mostrar el uso de buenas précticas en la cosecha de la miel se usé una sala de extraccion portatil
con el piso cubierto de lona. Se mostrd el uso de equipo de proteccién (overol, velo, guantes y botas).
El lavado de manos se realizd con agua y jabdn neutro y la limpieza de las botas en un tapete
conteniendo solucién desinfectante. Se us6 madera como combustible para el ahumador y se
mostraron los equipos y materiales usados en el proceso de recoleccion, los cuales deben ser de acero
inoxidable e incluyen cufia, cuchillos desoperculadores y extractor; asi como cubetas de colecta en

plastico grado alimenticio.

RESUMEN GENERAL
En el video-taller se hace énfasis en distintos puntos a considerar durante el proceso de cosecha de la

miel, los cuales se mencionan a continuacion.

< T g
o

S o : "y . A
Figura 2. Buenas précticas de cosecha empresa agroindustrial Kiti Yuuma.

Los apiarios deben estar alejados minimo tres kildbmetros de una poblacion rural o urbana y caminos

0 carreteras principales.
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El personal debe tener un control previo a la cosecha para evitar enfermedades infectocontagiosas El
personal que tiene contacto con el producto debe desparasitarse. Unos dias antes de la cosecha deben
someterse a analisis médico para descartar infecciones, malestares o heridas que representen un riesgo

de contaminacién de la miel.

Se debe contar con equipo de proteccién, overol, velo, guantes, botas, cufia, ahumador. El
combustible en el ahumador no debe dejar muchos residuos.

La cufia debe desinfectarse cada vez que se cambie de colmena. El ahumador debe mantenerse limpio

durante el proceso, eliminando constantemente los residuos de la combustion.

El personal debe lavarse las manos antes del ingreso a la sala de extraccion. No deben llevarse objetos
de joyeria o algun otro accesorio. Se debe revisar que no haya heridas. Debe realizarse con agua y

jabdn neutro. El lavado de manos debe realizarse tal como lo recomienda la SSA

Antes de ingresar a la sala de extraccidn, el personal debe limpiar la suela de las botas en una solucién

desinfectante y posteriormente secarlas.

Para el proceso de extraccion deben ocuparse charolas de acero inoxidable, para poder recuperar la
miel que pueda derramarse en el acarreado de bastidores. Todo el material debe ser de acero
inoxidable, banco y cuchillos desoperculadores, asi como las mallas para colar. Las cubetas y
recipientes usados en la cosecha deben usarse exclusivamente para tal fin y debe ser plastico grado

alimenticio.

El extractor donde se introducen los panales para extraer la miel. También debe ser acero inoxidable.
El piso debe cubrirse con una lona para reducir al minimo el riesgo de contaminacion El disefio y
material usados en la construccion de las salas de extraccion portatil pueden variar, dentro de los

disefios méas simples se encuentran la de malla mosquitero.
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ELABORACION DE CHORIZO DE CONEJO

Dr. José Gamboa Alvarado
Licenciatura en Zootecnia
Universidad del Mar

INTRODUCCION

El conocimiento anatomico de los musculos del conejo (Latissimus dorsi, Triceps brachii, Flexor
digitorum, Gastrocnemius) es importante para la correcta clasificacion y evaluacion de los diferentes
cortes utilizados en la industria carnica en donde puede ser utilizado como una fuente alternativa de

proteina de origen animal (Pérez-Arévalo et al., 2009).

En el mundo principalmente se consume carne de cerdo y ave, el consumo de carne de conejo es de
tan solo el 0.5 %, de esta forma, en México el consumo es de apenas 40 g, por tanto, el pais ocupa el
14° lugar como productor con un total de 4200 toneladas (Olivares Pineda et al., 2016) A pesar de
esta situacion, la cunicultura es una actividad favorable para campesinos pequefios y medianos del
mundo, esto asociado a su alta prolificidad, facil manejo y répida recuperacion de la inversion,
sumado a la posibilidad de generar ingresos a lo largo del afio (Olivares Pineda et al., 2016). Para
fortalecer la produccion y comercializacion de conejo en México es necesario ofrecer al consumidor
un alimento de buen sabor y apariencia, que pueda comprarse con facilidad (por ejemplo, en tiendas
de autoservicio), y cuya preparacion no sea una limitante, la estrategia exige mayor procesamiento
agroindustrial de la canal, sin embargo, esto se compensaria por el precio final (Olivares Pineda et al.,
2016).

El chorizo mexicano comercializado podria considerarse como un embutido que presenta importantes
variaciones en su contenido de humedad, la regulacion de las condiciones técnicas de
comercializacion del chorizo puede mejorase al establecer las categorias: chorizo fresco, chorizo
fermentado, chorizo seco o madurado; siendo el primero aquél que se comercialice siempre en frio,
el segundo aquél con un pH igual o inferior a 5,0 y el tercero el que tenga una aw igual o0 menor a
0.90 (Gonzalez-Tenorio et al., 2013). El embutido tipo chorizo a base de carne de conejo fue aceptado
por un panel de evaluadores y la percepcion sensorial del producto mejora a las 216 horas de
maduracion (Cruz-Bacab et al.,2018), por tanto, el desarrollo de productos innovadores como los
embutidos son una opcidn para mejorar el consumo de carne de conejo y preservar la salud humana

(Paraet al., 2015).
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OBJETIVO

Elaborar un chorizo artesanal con carne de conejo como ingrediente proteico alternativo.

MATERIALES Y METODOS
La carne que se obtiene de la canal de conejo deshuesada de conejo es cortada y posteriormente

molida, usando un molino para carne.

Después, a la carne de conejo molida se le agrega las especias (ver cuadro 1), condimento para chorizo
y sal. La mezcla se hace hasta lograr incorporar todos los ingredientes adicionados, se utiliza una
bandeja metélica que esta sobre una tina con hielo para conservar la temperatura y evitar la
proliferacion de microorganismos, asi como, la alternacion de la proteina, de igual forma, la

manipulacion se hace usando guantes, conservando las condiciones de higiene.

Cuadro 1. Ingrediente requerido para la elaboracion de chorizo.

Ingredientes Cantidad

Carne de conejo, (kg) 1000
Manteca vegetal, (g) 250
Clavo molido, (g) 1.25
Canela molida, (g) 1.25
Comino molido, (g) 1.25
Pimienta molida, () 1.25
NaCl, (g) 18

Vinagre, (mL) 40

Una vez se obtiene una mezcla completa, se adiciona manteca vegetal, el uso de la manteca de cerdo
puede enmascarar el sabor que la carne de conejo le confiere al producto carnico. Finalmente se
agrega la pasta de chile (ver cuadro 2), y al tener la mezcla con los ingredientes incorporados se

procede a embutir.

Cuadro 2. Ingredientes para la elaboracion de pasta de chile

Ingrediente Cantidad
Chile Guajillo desvenado, (g) 122
Vinagre Blanco, (mL) 312
Ajo en polvo, (g) 67.5
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La mezcla completa es introducida a la embutidora de llenado horizontal, se debe presionar para
ocupar el volumen competo y tener un buen manejo del equipo. La tripa de cerdo es previamente
lavada con vinagre blanco y posteriormente es incorporada a la boquilla de la embutidora para iniciar
el proceso de embutido de la mezcla. Terminando este proceso, el chorizo es perforado eliminando
aire y liquido presente en la tripa. Despues, se procede a amarrar el chorizo segun el tamafio que se
desee y finalmente es llevado a un area de secado para eliminar la humedad. El producto final puede
ser empacado al vacio o conservado a temperatura ambiente ya que los ingredientes adicionados

funcionan como conservantes.
Cuadro 3. Materiales y equipos usados en la elaboracion de chorizo de conejo.

Materiales Equipos
Hilo para chorizo Molino para carne
Tripa de cerdo para chorizo Embutidora
Tinas
Cuchillos
Bascula
Pala de madera
Olla
Estufa

RESUMEN GENERAL

En el tutorial sobre elaboracion de chorizo de conejo, el Dr. José Guadalupe Gamboa Alvarado,
profesor-investigador de la Universidad del MAR (SUNEO) nos ensefia un producto artesanal que
tiene como proposito el uso de una fuente alternativa de proteina, como lo es la carne de conejo, una
proteina de origen animal que es poco consumida en la region pero que puede ser una opcion para los

sistemas de traspatio o semitecnificados de produccion animal con potencial en la costa (Figura 2).
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Figura 1. Taller de Elaboracion de chorizo de conejo. Universidad del Mar.

Parte del proceso de transformacion agroindustrial depende del consumo y aceptacién por parte de
la sociedad, estos trabajos permiten la divulgacion de estas alternativas con el objetivo de incentivar
la produccion el procesamiento de chorizo en las comunidad o colectivo de productores. La
elaboracion artesanal de chorizo permite el uso de especies de la region que le confiere un valor
agregado al producto final, ademas permite su conservacion a temperatura ambiente, lo cual favorece

su vida en anaquel y conservacion.

LITERATURA CITADA

Cruz-Bacab, L., Baeza-Mendoza, L., Pérez-Robles, L., & Martinez-Molina, I. (2018). Evaluacion
sensorial de embutido tipo chorizo a base de carne de conejo. Abanico veterinario, 8(1), 102-
111

Gonzalez-Tenorio, R., Totosaus, A., Caro, ., & Mateo, J. (2013). Caracterizacién de Propiedades
Quimicas y Fisicoquimicas de Chorizos Comercializados en la Zona Centro de México.
Informacion tecnoldgica, 24(2), 3-14. https://doi.org/10.4067/S0718-07642013000200002

Olivares Pineda, R., Gomez Cruz, M. A., Schwentesius Rindermann, R., & Carrera Chavez, B.
(2016). Alternativas a la produccion y mercadeo para la carne de conejo en Tlaxcala, México.
region y sociedad, 21(46). https://doi.org/10.22198/rys.2009.46.a482
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Para, P. A., Ganguly, S., Wakchaure, R., Sharma, R., Mahajan, T., & Praveen, P. K. (2015). Rabbit
Meat has the Potential of Being a Possible Alternative to Other Meats as a Protein Source: A

Brief Review. 3.

Pérez-Arévalo, M. L., Mordn-Fuenmayor, O., Gallardo, N., Vila, V., & Arzalluz-Fischer, A. M.
(2009). CARACTERIZACION ANATOMICA Y FISICA DE LOS MUSCULOS DEL
CONEJO. Revista Cientifica, 6.
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ELABORACION DE QUESOS DE CABRA ARTESANALES

Zoot. Carlos Andrés Rubio
Representante
Granja Caprina La Morenita.

INTRODUCCION

La leche de cabra, presenta no solo diferencias de composicion con otras especies, si no que varia en
un amplio rango de posibilidades dependiendo de la genética de las razas, de las condiciones
estacionales y de los ciclos de lactancia (Chacon Villalobos, 2013). En Colombia la mayor produccion
de quesos se deriva del ganado bovino, el queso de vaca es el de mayor consumo por tradicion y
disponibilidad con relacion al queso de cabra.(Guzman et al., 2015). La produccion de leche caprina
en Colombia tiene como destino principal la elaboracion de quesos artesanales y el consumo local
(Guzman et al., 2015).

La leche de cabra es cercana a ser un alimento casi perfecto con una estructura sorprendentemente
cercana a la leche materna. Estas diferencias en muchisimos casos repercuten en una gran cantidad
de ventajas nutricionales de esta leche por sobre muchas de las fuentes tradicionales (Chacon
Villalobos, 2013). Ante la legalizacién para comercializar los quesos tradicionales, la creciente
aceptacion y demanda de los consumidores, permite desarrollar futuras investigaciones para tipificar
la composicion fisico- quimica, morfoldgica y sensorial, que favorezca la posibilidad de una futura

denominacién de origen (Puerto et al., 2003).

OBJETIVO

Dar a conocer el proceso de elaboracion de queso artesanal semicurado paipano de cabra

MATERIALES Y METODOS
Inicialmente la leche es analizada con el objetivo de conocer los valores de grasa, proteina y solidos

totales, necesario para definir su calidad y propiedades tecnoldgicas.
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Figura 1. Explicacién del proceso de elaboracion del queso semicurado.

Posteriormente, se lleva a cabo, en un pasteurizador eléctrico, el proceso de pasteurizacion a 72 °C,
temperaturas superiores pueden desnaturalizar la proteina de la leche de cabra y alterar la calidad del
producto final, asi como su rendimiento. la leche pasteurizada debe tener una reduccion de su

temperatura a 36°C, la cual, es necesaria para proceder con la adicion de los ingredientes.
Cuadro 1. Ingrediente requerido para la elaboracién de queso artesanal semicurado paipano de cabra

Ingredientes
Cuajo
Cultivo acido lactico
Leche de cabra
Cloruro de Calcio

Cuadro 2. Materiales y equipos usados en la elaboracion de queso artesanal semicurado paipano de

cabra.
Materiales Equipos
Moldes de plastico  Analizador de Leche
Cuchillo Pasteurizador eléctrico
Bascula
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Al lograr la temperatura de 36°c se adiciona el cultivo o fermento, conformado por un cultivo acido
lactico mixto, con microorganismo termdfilos y mesofilos. El cultivo reacciona por 45 minutos,
posteriormente se agrega cloruro de calcio, el cual, permite la formacién de la cuajada y sus sélidos.
15 minutos después de haber adicionado el cloruro de calcio, se adiciona el cuajo, se mezcla y
nuevamente se deja por 40 minutos. Pasado este tiempo se procede a realizar la prueba para
comprobar que la cuajada estd hecha, para ello, con un cuchillo se hace un corte comprobando la

separacion del material cuajado del suero.

El corte de la cuajada se realiza con un cuchillo, hasta obtener cubos del tamafio de una aceituna, de
esta forma se aumenta la superficie del solido y se permite la salida del suero. Después, se realiza la
remocion del suero total para moldear el queso, usando moldes plasticos y de alli el queso sera

conservado en una salmuera del 18% de Cloruro de sodio durante tres horas.

RESUMEN GENERAL

La Granja caprina la Morenita, es una empresa familiar constituida formalmente desde hace 6 afos.
Estd ubicada en el municipio de Paipa, departamento de Boyacd, Colombia. Esta conformada por
Marggiorie Alfonso y Carlos Andrés Rubio, zootecnistas de profesion. El objetivo comercial, de esta
empresa es producir leche de cabra y transformarla en productos lacteos artesanales. El proceso
productivo consta de un rebafio de cabras tipo leche de las razas alpina, sannen y la mancha,

ejemplares especializados.

La empresa cuenta con planta de transformacion de productos artesanales, una de las primeras en su
tipo en el pais adaptada en un container para tal fin, en ella se elaboran productos como quesos frescos
(natural, finas hierbas y reservado envino tinto) y semimaduros (Paipano de cabray paipano reservado
en vino tinto). El tutorial se enfoca en la elaboracion de este Ultimo producto, y brinda una idea muy

amplia del emprendimiento y la tecnificacion necesaria para producir quesos de calidad e inocuos.

LITERATURA CITADA

Chacon Villalobos, A. (2013). Aspectos nutricionales de la leche de cabra (Capra hircus) y sus
variaciones en el proceso agroindustrial. Agronomia Mesoamericana, 16(2), 239.
https://doi.org/10.15517/am.v16i2.11878
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Guzman, L. E., Tejada, C., Ossa, Y. J. de la, & Rivera, C. A. (2015). Andlisis comparativo de perfiles
de textura de quesos frescos de leche de cabra y vaca. Biotecnologia en el Sector Agropecuario
y Agroindustrial, 13(1), 139-147.

Puerto, P. P., Baquero, M. R. F., Romero, C. D., & Martin, J. D. (2003). Caracterizacion Fisico-
Quimica De Quesos Frescos Elaborados Con Leche De Cabra En La Isla De Tenerife
Physicochemical Characterization of Fresh Cheeses Elaborated with Goat Milk in the Island
of Tenerife Caracterizacion Fisico-Quimica De Queixos Frescos Elaborados Con Leite De
Cabra Na Illa De Tenerife. Ciencia y Tecnologia Alimentaria, 4(2), 103-108.
https://doi.org/10.1080/11358120309487750
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VOLVER A TUS RAICES Y REINVENTARSE ANTE EL COVID 19: MARKETING
DIGITAL PARA EMPRESAS

M.A. Andrea l. Fién Gongora
Representante
La Bendecida

INTRODUCCION

¢Como el COVID-19 ha afectado al mundo y a los negocios? La pandemia nos oblig6 a tomar
medidas estrictas de aislamiento social y protocolos de higiene para prevenir el contagio masivo. Y
estas acciones obligaron a millones de personas en todo el mundo a realizar teletrabajo, como primera

medida. Los sectores productivos mas afectados:

* Bienes raices

* Turismo

* Restaurantes y hoteles
* Construccion

* Industria automotriz

* Bienes de consumo.

En Guatemala el virus sigue teniendo un gran impacto en la facturacion, desde el cese de actividades
decretado en marzo por el coronavirus las empresas han reflejado méas pérdidas que ganancias. CABI
Data Analytics calcul6 que en un dia de encierro total se pierde Q1.3 mil millones en ventas en el

pais.

Con las medidas de aislamiento la palabra ‘reinventarse’ se puso de moda, pues quienes mas rapido
se adapten seran quienes sobrevivan econdmicamente. ElI comercio electronico crecio un 300 % en

medio de la pandemia (Pick Up y Servicio a Domicilio).

OBJETIVO
Dar a conocer un proceso de redireccionamiento en las formas de ventas y comercializacién de

productos alimentarios, bajo el nuevo esquema generado por la pandemia COVID-19.
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A través de la experiencia profesional y empresarial de la Maestra en Administracion Andrea l. Fién

MATERIALES Y METODOS

Gongora, CEO y propietaria de "La Bendecida" (empresa agroindustrial ubicada en Petén en
Guatemala, establecida en 2016, cuyo producto inicial fue miel de abeja 100% pura de tipo artesanal,
cultivada en colmenas instaladas dentro de la reserva de la biosfera maya en la zona norte de
Guatemala), se establecen algunas propuestas para que micro, pequefias y medianas empresas se

mantengan operando bajo la situacion mundial actual.

RESUMEN GENERAL

Empresas grandes, pequefias, medianas y micro, independientes y todo el que aspira a emprender,
debe buscar la manera de como incluir tanto la tecnologia como el marketing digital en sus procesos.
Estas dos herramientas que no solamente son las mas econdmicas para operar un negocio, sino que

ademas ahora son las Unicas que son factibles para muchos casos.

Al fin y al cabo, esta cuarentena no la gana el que mas dinero tenga, la empresa que mas afios lleve
en el mercado, ni el que tenga mas clientes fidelizados, la gana el que actle con mayor rapidez para
adaptarse.

Modelo de negocio Covid y Pos-Covid

1. La revalorizacion del producto local y el turismo interno
2. Mas higiene, menos calor humano

3. Total adaptacién al e-commerce

4. Oportunidad de emprendimiento en sectores clave

5. El intercambio profesional global

6. La salud es lo primero, para la gente y para el planeta

Marketing en tiempos de Covid-19

El mejor momento para doblar la apuesta de algo que sigue funcionando es cuando nadie mas lo esta
haciendo. La mayoria de los negocios han decidido dejar de pautar. Sin embargo, existen canales de

adquisicion que no se concentran en transacciones directas como, por ejemplo:
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« Inbound-marketing, mercadotecnia de atraccion.
» Giveaways o regalos para tus seguidores

» Capacitaciones, webinars, certificaciones

Incrementar las ventas

1. Atencion al flujo de caja
2. Conoce y aprovecha tus activos como vendedor en linea.
3. Busca la oportunidad

4. Cambia la perspectiva

Figura 2. Volver a tus raices "La Bendecida".

LITERATURA CITADA
Aparicio, S. (2020). Como vender més en tiempos de Covid-19. Forbes.

https://forbes.co/2020/04/24/red-forbes/como-vender-mas-en-tiempos-de-covid-19/

Aparicio, S. (2020). Marketing en tiempos de Covid-19. Forbes. https://forbes.co/2020/05/01/red-

forbes/marketing-en-tiempos-de-covid-19/
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Carvajalino, K. (2020). Reinventando negocios a prueba del Covid-19. Forbes.

https://forbes.co/2020/05/08/red-forbes/reinventando-negocios-a-prueba-del-covid-19/.

Sanchez, M. (2020). Qué hacen los emprendedores para reinventarse en tiempos de coronavirus.
Infobae.  https://www.infobae.com/tendencias/2020/05/03/que-hacen-los-emprendedores-

para-reinventarse-en-tiempos-de-coronavirus/
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FORO EMPRESARIAL

INTRODUCCION

Como parte de la estrategia de intercambio de saberes desde la perspectiva de los empresarios de

latinoameérica, se desarrollo el foro empresarial, bajo la tematica:

“Impacto de la pandemia por la COVID-19 sobre el sector agroindustrial

Latinoamericano”

El objetivo del foro fue conocer las estrategias empresariales adoptadas por el sector agroindustrial

para afrontar la crisis econdmica de sus diferentes paises.

@ IIl SIAL | FORO EMPRESARIAL

ST

Ledy Cruz ‘t ﬁdmchoclach.h. / > ‘ALDEXADE 1/
. - —

IJ"

Domingo Santiago

Fotografia 1. Introduccion al Foro Empresarial, 111 SIAL.
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METODOLOGIA

El foro fue dirigido por la Dra. Eliane Guevara Lopez y el Dr. Felipe Pértela Diaz, integrantes del

Comité organizador del 111 SIAL. La dindmica establecida para el desarrollo del foro fue:
Tiempo para el foro: 90 minutos
Numero de preguntas: 4

Preguntas:

1. ¢Como han enfrentado la pandemia? y ;Qué tipo de apoyo han tenido del sector agroindustrial
en su pais?

2. ¢Cuéles han sido las fortalezas y debilidades que han identificado en el sector agroindustrial
en el que se desempefian?

3. ¢Cudles cree que son los retos de la agroindustria ante la pandemia que enfrentamos y ante
futuros eventos fortuitos?

4. ;Qué mensaje le gustaria compartir para los productores, estudiantes, profesores e

investigadores del sector agroindustrial al cual pertenece su empresa?
Para cada pregunta podran solicitar su participacién 5 empresas
El tiempo para que cada empresa responda la pregunta es de 3:00 minutos

Cierre con la lectura de conclusiones generales.

coNACYT

Dr. Diego Felipe Portela Diaz
Profesor-Investigador de Ing. en Agroindustrias
Universidad de la Costa

Dra. Eliane Guevara Lépez
Profesora-Investigadora de Ing. en Agroindustrias
Universidad de la Costa

Fotografia 2. Moderadores del Foro Empresarial, 111 SIAL.
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RESENA GENERAL DE LAS EMPRESAS Y SU REPRESENTANTES PARTICIPANTES

OAXACANITA CHOCOLATE NAVA  ANTTA

Fundador y Director General. Lic. German Santillan

Empresa social ubicada en Villa de Tamazulapam del Progreso, perteneciente a la regién de la Mixteca Oaxaquefia, con
mas de 5 afios de experiencia en la produccion de chocolate artesanal. Su produccién integra el trabajo de comunidades
rurales e indigenas, promoviendo el bienestar y desarrollo de estas, con la participacion de cocineras tradicionales,
artesanos de palma y cacaocultores. A través de alianzas internacionales ha potenciado el desarrollo educativo de las

comunidades de la region.

e — German Santillan
Director General de “Oaxacanita
chocolate” Empresa Mexicana

Fotografia 4. Lic. Germéan Santillan, representante de la Empresa agroindustrial Oaxacanita en el 111 SIAL.

186

Conferencias Magistrales, Carteles, Videos empresariales y Talleres en version tutorial estaran disponibles en la pagina oficial del evento:
http://sial.uncos.edu.mx/2020/




Simposio Internacional de

Agroindustrias en Latinoaméric:

o $NATIVO

Fundador. Ing. José Esteban Sotelo Mariche

*MOLINO  *TORTILLERIA *GASTRONOMIA

Empresa ubicada en Villa de Tututepec, Oaxaca, Méx., cuyo objetivo es consolidar la cadena productiva desde la
produccion y conservacion de granos criollos de la regién costa oaxaquefia. Busca proporcionar valor agregado a estos
cultivos, a través de su transformacion en productos como tortillas, totopos, tostadas, etc. y la comercializacion de

productos gastrondmicos que impulsen la economia de las cocineras tradicionales.

José Esteban Sotelo Mariche
Fundador de “Nativo”
Empresa Mexicana

Fotografia 6. Ing. José Esteban Sotelo Mariche, representante de la Empresa agroindustrial Nativo en el 111 SIAL.
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GRANJA CAPRINA LA MORENITA

Gerente General. Zoot. Carlos Andrés Rubio Sanchez

Empresa familiar colombiana dedicada a la produccién de leche de cabra y su transformacién en productos artesanales.
Su proceso productivo se basa en un rebafio de cabras lecheras de las razas alpina, sannen y la mancha. Cuenta con una
planta de transformacion de productos artesanales, una de las primeras en su tipo en el pais. Ofrece productos como
quesos frescos (natural, finas hierbas y reservado envino tinto) y semimaduros (Paipano de cabra y paipano reservado en

vino tinto).

ZAh CAp

#MX) Carlos Andrés Rubio Sanchez
PEXEETRA| Gerente de granja caprina “La morenita”
S i

Tt Empresa Colombiana

Esp)p 2

Fotografia 8. Zoot. Carlos Andrés Rubio Sanchez, representante de la Empresa agroindustrial La Morenita en el 111 SIAL.
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MARIEBELLE NEW YORK
MARIEBELLE’ \

Fundadora. Maribel Lieberman presento Ing. Gracia Maria Borjas H D ]

Mariebelle New York es una lujosa boutique de chocolates situada en Nueva York, Estados Unidos. Se ha posicionado
como lider en la industria del chocolate fino, promocionando la calidad del cacao fino de aroma proveniente de Honduras.
La mayoria de su produccion es artesanal, basada en ingredientes frescos, naturales y exéticos. Su planta se ubica en la
ciudad de Brooklyn, Nueva York y cuenta con chocolaterias en Manhattan, Nueva York y en Jap6n en las ciudades de

Kyoto y Tokyo. Sus productos han sido tendencia en revistas y espectaculos gourmet.

O /
Bt e

Fotografia 9. Beneficio del cacao en Honduras y chocolate fino, Empresa agroindustrial “MarieBelle”.

: Maribel Lieberman
\ MA&LE‘EFLLE Fundadora de “Mariebelle New York”
: Empresa Hondurena

Fotografia 10. Ing. Gracia Maria Borjas, representante de la Empresa agroindustrial MarieBelle en el 111 SIAL.
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LA BENDECIDA \ I.A -
Participante: Fundadora. CEO Andrea Lucrecia Fién Gongora ‘% EN |] EEl [H\

Empresa familiar ubicada en Petén en Guatemala, establecida en 2016. Su producto inicial es miel de abeja 100% pura
de tipo artesanal, cultivada en colmenas instaladas dentro de la reserva de la biosfera maya en la zona norte de Guatemala.
Su produccion se basa en la floracion silvestre como Unica fuente de alimento para sus abejas. Ofrece un producto 100%
natural, resultado de las practicas sostenibles y estrictamente artesanales que contribuyen a un producto final de alta

calidad, sin adulteracion y bajo los estandares de buenas practicas de manufactura.

Andrea Lucrecia Fion Gongora
Fundadora y CEO de “La Bendecida”
Empresa Guatemalteca

Fotografia 12. Ing. Andrea Lucrecia Fién Géngora, representante de la Empresa agroindustrial La Bendecida en el 111 SIAL.
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JIASUM

Participante:Coordinador. M.C. Israel Lorenzo Felipe

Jiasum es una empresa mexicana dedicada a la produccion de tostadas y totopos artesanales, elaborados con maices
nativos "criollos" mazahuas cultivados de forma sostenible, su interesante proceso agroindustrial rescata el nixtamalizado
tradicional que conserva el sabor de esta semilla milenaria, dentro de su cadena de produccién incluyen a familias

mazahuas brindando un espacio para su desarrollo econémico.

Fotografia 13. Productos de la Empresa agroindustrial JIASUM, elaborados con maices nativos "criollos" mazahuas cultivados de

forma sostenible.

Israel Lorenzo Felipe
CEO de "Jiasum”
Empresa Mexicana

Fotografia 14. M.C. Israel Lorenzo Felipe, representante de la Empresa agroindustrial JASUM en el 111 SIAL.
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MANGRO

Participante: Gerente General. Ing. Oscar Sotelo Salgado

mangro
Empresa dedicada al empaque nacional e internacional de mango de variedades Ataulfo, Tommy Atkins, Kent, Manila 'y
Haden, producido en la region costa de Guerrero y Oaxaca. Esta ubicada Cuajinicuilapa, Guerrero, México. La empresa
posee sus propias huertas de produccion “Huerta Ojo de Agua Paraiso”. Los mangos de exportacion son sometidos a un
tratamiento hidrotérmico que garantice la muerte de las larvas de la mosca de la fruta. Los paises de exportacion ademas

de Estados Unidos y la Unién Europea son, Japén y Canada.

Fotografia 15. Campos de cultivo del mango y empaque. La mano de obra que adquiere la empresa dinamiza el empleo a nivel local y

nacional. Empresa agroindustrial MANGRO.

Oscar Sotelo Salgado
Gerente General “Mangro”
Empresa Mexicana

Fotografia 16. Ing. Oscar Sotelo Salgado, representante de la Empresa agroindustrial JASUM en el 111 SIAL.
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APICOLA KITI YUUMA

Participante: Gerente General. MVZ. Angeles Adela Chavez Alejandrez

Apicola KITI YUUMA es una empresa indigena integrada por 60 familias de apicultores de 14 municipios de la Costa
de Oaxaca, México y se ubicada en el municipio de Huaxpaltepec, del mismo estado. Su objetivo es mantenerse unidos

para producir, envasar y comercializar miel organica para mercados nacionales e internacionales.

Fotografia 17. La produccién de miel organica involucra el sector primario de produccién y también las buenas practicas de
procesamiento para obtener un producto de calidad e inocuo.

<™  MVZ.Angeles A. Chavez Alejandrez
. Directora general de “Kiti Yuuma”
Empresa Mexicana

Fotografia 18. MVZ. Angeles Adela Chavez Alejandrez, representante de la Empresa agroindustrial Kiti Yuuma en el I11 SIAL.
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VECCHIA STELLA

A
Participante: Fundador. Ing. José Fidencio Delavequia Demeneghi. Yecebig Stela
L

Esta empresa se enfoca en la venta y distribucion de café 100% arabigo procedente de la zona centro del estado de
Veracruz. Asi como, la imparticion de talleres de diversas tecnologias de transformacidn y conservacion de alimentos que

favorezca el desarrollo de grupos de mujeres, productores y microempresarios.

_ \"
‘ec’cbia“ St
F[ /<<¥ \y e

\')
Veccbta Stzlla

Fotografia 19. Campos de cultivo del café y el producto final que comercializa la empresa Vecchia Stella.

José F. Delavequia Demeneghi
Veechia Stella General de “Vecchia Stella café”
Empresa Mexicana

Fotografia 20. Ing. José Fidencio Delavequia Demeneghi, representante de la Empresa agroindustrial Vecchia Stella en el 111 SIAL.
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QUETZAL DE XADE
Quetzal de

Participante: Fundador. Ing. Ignacio Rafael Zorrilla Sanchez. X q DE

Empresa Mexicana que se encarga de la produccién y comercializacion de la miel, producida por las abejas a partir de la

recoleccion del néctar de las flores o de secreciones de partes vivas de plantas. Es un alimento que ha sido aprovechado
por el ser humano desde hace miles de afios por sus propiedades nutracéuticas.

) . % W
o :i‘v‘ ?
SR - >
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Fotografia 21. La produccion sostenible de miel organica en Chiapas es una agroindustria creciente que tiene la capacidad de innovar
en el mercado. Empresa Agroindustrial Quetzal de Xade.

— Ignacio R. Zorrilla Sanchez
XADE Gerente general de "Quetzal de XADE"
Empresa Mexicana

Fotografia 22. Ing. Ignacio Rafael Zorrilla Sanchez, representante de la Empresa agroindustrial Vecchia Stell Quetzal de Xade a en el
111 SIAL.
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CONCLUSIONES DEL FORO

1. ¢Cémo han enfrentado la pandemia? Y ¢Qué tipo de apoyo han tenido del sector agroindustrial

en su pais?

Dentro de las estrategias mencionadas para enfrentar los retos de la pandemia dentro del ambito
economico, los empresarios participantes destacaron la incursién y uso de las tecnologias para el
mercadeo virtual de sus productos, sustentadas en los espacios virtuales que son abordados por
consumidores que buscan productos de calidad. Empresas como Mangro y Nativo, comentaron su
experiencia sobre la comercializacién local y nacional de sus productos, los cuales, son generalmente
productos de exportacion, esto puede indicar, el poder adquisitivo de la region y su participacion en
la activacion de dicho mercado. En la mayoria de los paises latinoamericanos es escaso o nulo el
apoyo por parte de los gobiernos, a pesar de ello, existen algunas medidas locales de participacion,
tal como la estrategia ” Tianguis de corazon™ una iniciativa de la Secretaria del Campo y Gobierno
del Estado de Chiapas en donde por medio de una plataforma virtual se crea un mercado para la venta

y comercializacion de productos locales.

2. ¢Cudles han sido las fortalezas y debilidades que han identificado en el sector agroindustrial en el

que se desempefian?

Las empresas participantes coinciden en que las principales debilidades observadas durante la

pandemia son:

e El problema de la conectividad que se hace mas evidente en empresas locales o ubicadas en
zonas donde no las telecomunicaciones aln no estan bien implementadas, lo que dificulta

crear estrategias de mercado basadas en tecnologias digitales.

e Dificultad de acceder al cliente debido a que ellos tampoco cuentan con acceso a internet o

no estan familiarizados con tecnologias digitales.

e Dificultad para competir con empresas ubicadas en grandes ciudades, grandes productores

con mayor acceso a tecnologia.
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e Faltade medios paraacceder a clientes e inventarios ubicados en otros lugares, como resultado

del cierre de carreteras o bloqueo momentéaneo en las vias de acceso.
Dentro de las fortalezas mencionadas por las empresas, destacan:

e EIl valor agregado de los productos ofrecidos por las empresas participantes, al ofrecer

productos naturales, nutritivos y especies nativas de cada region.

o Al explorar el marketing digital pudieron acceder a nuevos mercados. La pandemia llevo a las

empresas a replantear sus estrategias y salir de su zona de confort.

e La tendencia actual de los consumidores de buscar productos nuevos, mas naturales, de
empresas con responsabilidad social, comprometidas con el ambiente y adaptables a las

tendencias de consumo actual.

3. ¢Cuaéles cree que son los retos de la agroindustria ante la pandemia que enfrentamos y ante futuros

eventos fortuitos?

Los retos que debe afrontar el sector agroindustrial ante esta pandemia y futuros eventos fortuitos, se
relacionan con la necesidad de dinamizar el sector primario de produccion, ya que comentaban los
empresarios, como estas actividades estan sustentadas en poblaciones adultas vulnerables que han
cumplido con su responsabilidad durante varios afios, por tanto surge la necesidad de involucrar en
estas actividades a los jovenes, que tienen la fuerza de trabajo para activar el sector productivo y a su
vez la economia. Existe un reto colectivo, que consiste en incentivar en los productores y sus
organizaciones o0 uniones, el uso de la tecnologia para comercializar sus productos dentro de un
mercado justo en donde puedan fortalecer sus fondos de emergencia y evitar el riesgo ante estos
eventos fortuitos. La pandemia ha generado en la sociedad de consumidores la conciencia de comer
mas nutritiva y saludablemente, asi, el gran reto de la agroindustria es producir alimentos que cumplan
con estas demandas. Y que el sector agroindustrial no se detiene, necesita apropiarse de mas espacios
de participacion para lograr redes de trabajo a lo largo de Latinoamérica. De manera inmediata, se
necesita abordar los canales de comercializacion virtuales. finalmente concluyen, la responsabilidad
del sector con la sostenibilidad, sustentada por certificaciones de calidad sobre el aprovechamiento y
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uso racional de los recursos naturales, el apoyo y capacitacion constante a los productores del campo
y socios, también, rescatar y mejorar las medidas para mejorar la calidad de vida de los trabajadores,
todo esto con el objetivo de hacer del sector agroindustrial y sector prospero y con alto compromiso

social.

4. ;Qué mensaje le gustaria compartir para los productores, estudiantes, profesores e investigadores

del sector agroindustrial al cual pertenece su empresa?

Incentivar a los alumnos a que desarrollen sus emprendimientos, perder el miedo a iniciar una
empresa. Hacerle ver a los estudiantes que se puede iniciar con una idea de empresa y desarrollarla,

sin necesidad de contar con un gran capital desde el inicio.

Incentivar a las personas a desarrollar empresas familiares o pequefias empresas que permiten
fortalecer una economia local familiar y local. Tratar de conservar los productos y procesos

tradicionales sin dejar de lado la innovacion.

En la labor de las universidades, se debe buscar el medio para fortalecer en los estudiantes la
capacidad de emprender. Promover en los estudiantes la colaboracidn y trabajo en equipo. Involucrar
a los estudiantes a través de servicio social y practicas, en el trabajo dentro de empresas productivas.
Ensefiar a los estudiantes a través de la experiencia, sobre el compromiso y trabajo que requiere el

desarrollar una empresa.

Incentivar a los productores haciéndole ver la importancia de su producto dentro del mercado y la
sociedad, ofrecerle alternativas que le permitan conservar el producto, llevarlo a otros lugares y
colaborar con ellos para innovar y producir. Promover el trabajo a través de cooperativas 0

asociaciones de productores.
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