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REPORTE FINAL

1. PRESENTACION DEL PROYECTO.
1.1. DATOS DEL RESPONSABLE TECNICO
Dr. José Luis Valenzuela Lagarda
Profesor Investigador Titular A
Responsable de Investigacion y Transferencia de Tecnologia
Centro Regional de Educacion Superior de la Costa Chica
Universidad Autonoma de Guerrero.
SNI: Candidato Vigente Enero 2019- Diciembre 2021
Perfil PRODEP
ORCID: 0000-0002-9551-2652 CVU: 363193 (CVU en formato ejecutivo en Anexos)
1.2. TITULO DESCRIPTIVO DE LA PROPUESTA

Evaluacion de la apropiacidn de un paquete tecnoldgico exitoso que permita
el aprovechamiento integral del fruto del mango en el estado de Guerrero

En atencion a las lineas de investigacion-accion |. Planes de manejo integral

Especificamente en la demanda 3. Aprovechamiento de alimentos postcosecha
gue no cumplen con los estandares de calidad para comercializaciéon, altamente
perecederos y con sobreproduccion para la disminucion del desperdicio, a través de
la conservacion, transformacién y agregacion de valor.

2. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

NOMBRE DE Evaluacion de la apropiacion de un paquete tecnolégico
LA PROPUESTA exitoso que permita el aprovechamiento integral del fruto

del mango en el estado de Guerrero
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AREA DE I. Planes de manejo integral
DESARROLLO:
(SELECCIONAR)

OBIJETIVO Establecer la viabilidad y pertinencia de la apropiacion de un
GENERAL paquete tecnoldégico para el aprovechamiento integral del
mango, cultivo subutilizado en municipio de San Marcos,
Guerrero, mediante la implementacion de estrategias
sustentables para su transformacion, conservacidon y
comercializacion, con especial énfasis en la capacitacion de
personal y generacién de productos libres de glifosato y otros
compuestos toxicos, y de calidad nutricional, microbioldgica,
sensorial y funcional para consumo humanoy animal a partir

de este fruto.

TIEMPO DE 5 meses
DESARROLLO
(meses)

El presente proyecto de investigacion titulado “Evaluacion
de la apropiacién de un paguete tecnoldgico exitoso que
permita el aprovechamiento integral del fruto del mango en

el estado de Guerrero” es completamente pertinente con la

PERTINENCIA demanda especifica “Aprovechamiento de alimentos
DE LA postcosecha que no cumplen con los estandares de calidad
PROPUESTA para comercializacion, altamente perecederos y con

sobreproduccidon para la disminucion del desperdicio, a
través de la conservacion, transformacion y agregacion de
valor” de la convocatoria de CONACYT “Desarrollo de

innovaciones tecnoldgicas para una agricultura mexicana




GOBIERNO DE

202
MEXICO 260

LEONA VICARIO

libre de agroinsumos toéxicos”. En el presente proyecto se
aplicaran alternativas de conservacion (deshidratacion,
molienda) al cultivo de mango el cual tiene sobreproduccion
en temporada en el estado de Guerrero, y, ademas, tiene
subproductos agricolas o productos de descarte (semillas y
cascaras). Las tecnologias de conservacion que se aplicaran
en este proyecto (deshidratacién y molienda) son aplicables
a pequena, mediana y gran escala, son métodos
estandarizados, que no producen alteraciéon significativa a la
calidad nutricional, sensorial y nutracéutica o funcional, ni
tienen efecto nocivo para la salud del consumidor. Ademas.
son tecnologias que aumentan significativamente la vida de
anaquel de los productos. El empaque a utilizar sera
ecoldgico y biodegradable. En el proyecto se evaluard la
calidad microbiolégica de acuerdo con las Normas Oficiales
Mexicanas. Asimismo, considera alternativas de
aprovechamiento para los subproductos y desperdicios
generados. En el proyecto se contemplan procesos
estandarizados a nivel piloto, con datos sobre rendimiento y
puntos criticos del proceso, ademas de, maquinaria, equipo
e instrumentos requeridos. En el proyecto se realizara un
estudio de factibilidad y sustentabilidad, que permita
analizar costos de produccion, propuesta de
comercializacion, precios, rendimientos de la produccion y
analisis costo-beneficio. También se plantea la elaboracion
del documento que incluya el desarrollo tecnoldgico, el cual

podra ser transferido a los interesados.
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RESULTADOS
E IMPACTOS

La evaluacion de la apropiacion de un paquete tecnolégico
para el aprovechamiento de mango de San Marcos Guerrero
permitira el desarrollo de nuevos productos con alto valor
agregado libres de glifosato y de alta calidad nutrimental,
sensorial y nutracedtica, incrementando la rentabilidad y los
ingresos de los productores, lo cual beneficiard a las
comunidades de productores y a las empresas que adopten
estas tecnologias. La implementacion de nuevas tecnologias
de valor agregado para el fruto del mango permitira la
reduccion del uso de glifosato y otros agentes quimicos, ya
qgue el productor se percatard de la importancia de la
erradicacion del usos de los mismos al obtener mejores
ingresos con la comercializacion de alimentos libres de
glifosato y de alta calidad. La tecnologia de deshidratacion
permitira obtener alimentos con reducido contenido de
agua libre, brindando estabilidad microbioldgicay alargando
la vida de anaquel, reduciendo sus costos de transporte y
almacenamiento, representando una estrategia eficaz,
integral, sustentable y amigable con el medio ambiente para
generar valor agregado al mango. En este mismo sentido, el
aprovechamiento integral del mango reduce la generacion
de residuos agroalimentarios que en muchas ocasiones
representan un problema sanitario al servir como hospedero
para agentes patdgenos y algunas plagas. La informacion
generada con el desarrollo de este proyecto permitira su
escalamiento nivel semi-industrial o industrial, ademas de
ser extrapolable a otras regiones productoras de mango de

nuestro pais. El desarrollo de esta investigacion contempla la
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socializacion conocimientos para el desarrollo de proceso
gue permita generar valor agregado al fruto de mango libre
de glifosato y agentes quimicos y de excelente calidad, en
este sentido mediante el intercambio de saberes con las
unidades productoras de mango se generara un panorama
mas amplio de las alternativas de valor agregado,

produccion y comercializaciéon de mango.

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO.
31. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El desarrollo de las politicas econdmicas neoliberales y acuerdos como el Tratado de
Libre Comercio, ha ocasionado una desigualdad enorme en la distribucion de la riqueza
concentrandola Unicamente en un grupo mMminoeritario. Estas acciones han contribuido
en la heterogeneidad del desarrollo tecnoldgico y productivo entre los estados de
nuestro pais, privilegiando a los estados del norte, y dejando en desventaja a los estados
del sur. Esto ha traido como consecuencia que los estados del sur enfoquen la mayoria
de sus sistemas econémicos en la produccién primaria, en donde el campesino y/o
productores de las regiones rurales con mayor vulnerabilidad trabajan arduamente,
pero tienen ingresos minimos. Esto se ha visto reflejado en el estancamiento del
crecimiento econdmico de México, el cual en los Ultimos 20 anos estuvo alrededor del
2.2% del PIB; este porcentaje no ha sido suficiente para alcanzar un punto de desarrollo
que permita mayor y mejor distribucion de la riqueza entre la poblaciéon, incrementar
los niveles de bienestar y sobre todo elevar la inversion en ciencia y tecnologia que
ubique al pais entre las potencias generadoras de tecnologia y nuevos productos y
servicios via innovacion (Veldazquez-Valadez, 2016). En este mismo sentido, se ha

observado un freno en la economia mexicana. Dentro de los multiples factores de este
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freno, puede incluirse que en México no se aplicaba debidamente una politica de
innovacion tecnoldgica, y se enfocaba en otros ejes como apertura econémica, objetivos
inflacionarios, reformas estructurales, entre otras politicas econdmicas que propiciaban
el mayor desequilibrio en la distribucién tecnoldgica, y, por ende, econémica y de
desarrollo de los diferentes estados del pais. Una alternativa para el desarrollo
econdmico de México es la produccion, transformacion y comercializacion para el
aprovechamiento sustentable de las especies domesticadas de animales y plantas. En
este sentido, el cultivo y la produccion de mango (Manguifera indica L) constituye un
pilar del desarrollo social y econdmico de las regiones tropicales y subtropicales de la
Republica Mexicana, debido a que es fuente generadora de empleos y por la captacion
significativa de divisas, derivada de la explotacién de las variedades que se cultivan y
explotan (INEGI, 2007). El estado de Guerrero, hasta el ano 2018 fue el principal productor
de mango (386,891 Ton) en cuanto a volumen en México, sin embargo, al cierre del ano
2019 Sinaloa se posicioné como principal productor de mango, y en el aho 2020 se
reportaron producciones de 409572 y 395396 Ton, para Sinaloa y Guerrero,
respectivamente (SIAP, 2021). Una de las posibles razones, de que actualmente Guerrero
se posicione en segundo lugar en produccidn, es que un gran porcentaje del mango
cosechado no cuenta con los estandares de calidad para su comercializacidon, debido a
problemas toxicoldégicos (principalmente por presencia glifosato y malatién),
fitosanitarios, principalmente por cenicilla (Oidium mangiferae) y antracnosis
(Colletotrichum spp) y de plagas, principalmente escama (Aulacaspis tubercularis) y
mosca de la fruta (Ceratitis cosyra), impidiendo su comercializacidn libre en el pais, su
exportacion, y en ocasiones mas severas, su comercializacion para la industria
alimentaria y/o consumo en fresco (Duran-Trujillo, 2017). Aunado a esto, el mango es un
fruto climatérico con tasa de respiracion moderada, por lo que la vida de anaquel del
fruto desde su corte en estado de madurez de cosecha hasta la madurez de consumo
es un periodo corto (14 dias, almacenado 10-13°C) (Zapata-Montoya, 2018), ademas, en los

meses de mayo, junioy julio la producciéon de mango se concentra en todos los estados,



GOBIERNO DE

202
MEXICO 260

LEONA VICARIO

lo que trae consigo, una elevada competencia, bajos precios y poca rentabilidad, el
conjunto de estos factores, genera grandes pérdidas econdmicas en las regiones
productoras de mango. En este sentido, la produccion de los pequenos y medianos
productores de mango en Guerrero se enfrentan a condiciones adversas como escasa
tecnologia para el procesamiento y transformacion del mango, el empleo inadecuado
de glifosato y plaguicidas, el limitado acceso a capital y a canales adecuados de
comercializacion, a capacitaciones y asistencia técnica. Esto ha generado la presencia
de intermediarios que acaparan la produccidn a costos nada rentables, obligando al
productor el abandono de sus cultivos, el cambio de actividad econdmicay la migracion
de la poblacion a otros estados. Si bien, en otros estados existen paquetes tecnologicos
para el procesamiento del mango en diversas formas (almibares, concentrados, jugos,
congelados y deshidratados), su adecuacion en el estado de Guerrero requiere un
estudio minucioso de la aceptacion por parte de los productores de mango. Para logar
una exitosa apropiacion de los paquetes tecnoldgicos es necesario conocer las
necesidades territoriales, potencialidades de organizacion, produccion vy
comercializacién, asi como detectar las oportunidades y fortalezas que pueden ser
aprovechadas para dar solucién a las necesidades para el aprovechamiento integral del
mango identificadas por los actores del territorio. El éxito de un paguete tecnolégico
depende de la tecnologia disponible, del estadio de madurez y la variedad del mango.
Dentro de las principales alternativas de procesamiento se encuentran: la elaboracion
de jugos, néctares, pastas, alimentos congelados, almibares, mermeladas, conservas, y
alimentos deshidratados. La deshidratacion es una de las metodologias de conservacion
mMas antiguas y sustentables; |la infraestructura y tecnologia para su procesamiento y
conservacion de facil acceso y manejo, ademas, requiere bajos costos de inversion. Este
proceso preserva en mayor medida la calidad nutrimental y nutraceutica del fruto,
ademas, de generar alimentos con bajo aporte caldrico y glucémico. La deshidratacion
de alimentos reduce costos de almacenamientoy transporte al no requerir refrigeracion

para su preservacion, y sus reducidos contenidos de actividad de agua, le confieren
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estabilidad microbioldgica y larga vida de anaquel. En este sentido, el equipo de trabajo
de la presente propuesta ha realizado estudios sobre la deshidratacién de diversos
frutos, incluyendo diferentes variedades de mango de la Costa Chica de Guerrero,
logrando establecer las condiciones de proceso a nivel laboratorio, que permiten
obtener alimentos deshidratados libres de glifosato y agentes tdxicos, con propiedades
fisicoguimicas, sensoriales, nutrimentales y nutraceuticas adecuadas a partir del mango
subutilizado en Guerrero (Lorenzo-Justo et at. 2019), por lo cual resulta viable escalarlo a
nivel piloto o industrial, y a diferentes regiones del pais que asi lo requieran. De igual
manera, se han realizado estudios sobre las proporciones anatémicas, contenido
nutrimental y nutracéutico de diferentes variedades de mango de la costa chica de
Guerrero, observando que, dependiendo de la variedad de mango, la cascara puede
constituir 15 a 20% del peso total del fruto y el hueso 14 a 22%, lo que representa un
importante volumen de desechos. La evaluacion de |la calidad nutracedtica de diferentes
variedades de mango, mostraron una adecuada actividad antioxidante, con valores
promedio superiores a 70y 120 mg eq de trolox para cascara y semilla, respectivamente;
diversos estudios han demostrado que estos compuestos bioactivos poseen
propiedades nutraceulticas efectivas para el tratamiento de enfermedades crénico
degenerativas como diabetes, obesidad, hipertensidén, cancer y enfermedades
cardiacas, lo cual es de gran importancia desde un punto de vista de salud publica y
social, debido a que gran porcentaje de la poblacion mexicana presenta estos
padecimientos (Wolfe & Rui, 2007). Ademas, los alimentos nutraceudticos, ya cuentan con
un nicho de mercado establecido, por lo cual la cascara y semilla de mango representan
una potencial fuente para la extraccion de estos compuestos bioactivos. De igual
manera, el contenido nutrimental presento, cantidades significativas de proteina, lipidos
y carbohidratos, en cascara 4.5, 21y 85 % y semilla 6.3,5.2 y 80 %, lo cual representa una
fuente importante energética y de proteina; ademas, los azucares residuales y fibra
presente le confieren propiedades que ayudan a la textura y palatabilidad de las

formulaciones alimenticias, por lo cual estas partes anatdmicas podrian ser empleadas
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como complemento para alimentacion animal. Por lo anteriormente mencionado,
surge la necesidad de evaluar la apropiacion de un paquete tecnoldgico exitoso que
permita el aprovechamiento integral del fruto del mango en el estado de Guerrero, para
lo cual, el equipo multidisciplinario de la Universidad Auténoma de Guerrero, en
colaboracion con el Centro de Investigacion en Alimentacién y Desarrollo, Unidad
Culiacan, y la Facultad de Ciencias Quimico-Biologicas de la Universidad Auténoma de
Sinaloa, cuentan con las capacidades cientificas, técnicas, de infraestructura y
administrativas para desarrollarlo. Este equipo ya tiene mas de dos anos trabajando con
los productores de mango de San Marcos, Guerrero, realizando trabajos de incidencia
social, apoyo técnico en campo, capacitacion de manejo poscosecha y procesamiento
de mango. Por lo cual, resulta viable el evaluar la apropiacién de un paguete tecnoldgico
para el aprovechamiento integral del fruto de mango subutilizado en municipio de San
Marcos, Guerrero, mediante el desarrollo de estrategias factibles y sustentables de
transformacién, conservacién, capacitacion y comercializacion de productos
alimenticios libres de glifosato y agentes téxicos, de calidad nutricional, microbiolégica,

sensorial y funcional para consumo humano y animal a partir de este fruto.

3.2. JUSTIFICACION.

El mango es uno de los frutos mayormente cultivados en Guerrero, su produccion
representa el principal sustento econdmico de diversos municipios y comunidades, sin
embargo, factores como la presencia de glifosato y agentes toéxicos, problemas
fitosanitarios y falta de mercado, han ocasionado el estancamiento del desarrollo de este
sistema producto, propiciando el abandono de algunas huertas e incluso el cambio de
giro de los productores. EI municipio de San Marcos es uno de los principales
productores de mango de la Costa chica de Guerrero, sin embargo, debido a la
naturaleza del fruto, la mayor proporcion de la produccion en la mayoria de los estados
productores se concentra en los meses de mayo a julio, lo cual genera una sobre

produccion, abaratamiento de los precios y desperdicio de gran parte de este fruto,
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afectando a la economia de los productores de San Marcos, Guerrero. La aplicacion
desmedida de glifosato y agentes quimicos, aunado a otros factores fitosanitarios y
econdmicos, ha limitado los canales de comercializaciéon internacional y nacional, por lo
que es necesario buscar alternativas de procesamiento que permitan el
aprovechamiento de este fruto subutilizado. Es lamentable que el mango se
desperdicie, debido a que sus partes anatdmicas (pulpa, semilla y mango) poseen
propiedades nutrimentales y fitoquimicas que pueden ser aprovechadas para el
desarrollo de alimentos para consumo humano con buena calidad nutrimental y
nutraceudtica, extraccion de compuestos bioactivos e incluso complementos para
alimentacion animal. Dentro de las alternativas tecnoldgicas para el procesamiento del
Mmango se encuentra la deshidratacion, la cual permite preservar estos atributos de
calidad y generar alimentos libres de glifosatos y agentes téxicos, con caracteristicas
sensoriales adecuadas, y larga vida de anaquel. Ademas, los alimentos deshidratados no
requieren refrigeracién para transporte y almacenamiento, por lo cual es un proceso
sustentable y amigable con el medio ambiente. Actualmente, existen paquetes
tecnoldgicos para la deshidratacion de mango que funcionan de manera exitosa en
diversos estados del pais, sin embargo, no se han realizado estudios para la
implementacién de los mismos en las unidades productoras de mango de Guerrero, en
este sentido la evaluacion de la apropiacion de estas tecnologias en el municipio de San
Marcos permitira desarrollar alimentos deshidratados libres de glifosato y agentes
toxicos, con excelente calidad nutrimental, sensorial y nutraceudtica. Ademas, de
aprovechar de manera integral el fruto empleando los residuos generados (cascara y
semilla) para la elaboracién de harinas con potencial para complemento de
alimentacion animal, planteando asi, alternativas de valor agregado para este fruto. El
desarrollo de un estudio de factibilidad econdmica, financiera y de mercado para el
mango deshidratado, como alternativa de valor agregado para el mango subutlizado,
generara alternativas para mejorar la situacion econémica, social y tecnolégica de los

productores de mango del municipio de San Marcos, Guerrero. De igual manera, el

10
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desarrollo de este proyecto permitira la socializacion de los conocimientos mediante la
implementacion de cursos y capacitaciones sobre buenas practicas agricolas libres de
glifosato y agentes toxicos, seleccion y manejo poscosecha de mango, el proceso de
deshidratacion para generar mango deshidratado y harinas para consumo humano, asi
como, la capacitacion sobre las estrategias de busqueda de financiamientos, definicion

de estrategia para comercializacion y proteccioén intelectual.

3.3. OBJETIVO GENERAL

Establecer la viabilidad y pertinencia de la apropiacion de un paquete tecnologico para
el aprovechamiento integral del fruto de mango subutilizado en municipio de San
Marcos, Guerrero, mediante el desarrollo de estrategias factibles y sustentables de
transformacién, conservacién, capacitacion y comercializacion de productos
alimenticios libres de glifosato y agentes téxicos, de calidad nutricional, microbioldgica,
sensorial y funcional para consumo humano y animal a partir de este fruto

3.31 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

3.31.1 Diagnosticar de manera participativa el estado actual de la produccion
de mango en San Marcos, Guerrero.

3312 Evaluacion de presencia de glifosato y agentes toéxicos, analisis de
calidad microbioldgica, nutrimental y nutraceutica del mango fresco.

3313 Implementar y evaluar bases técnicas de para el desarrollo del proceso
de deshidrataciéon de mango en unidades productoras familiares que
generan informacién base que sirvan como antecedente para la
posterior implementacion de un paquete tecnoldgico de alto impacto
econdmico, social y tecnoldgico para las condiciones que requiere el
municipio de San Marcos, Guerrero

3314 Evaluacion de la calidad del producto deshidratado y harinas para
consumo animal.

3315 Exploracion de mercado, oferta y demanda, revision en base de datos
de productos deshidratados similares, para realizar un analisis
preliminar de factibilidad mercado, técnicay econémico-financiera que
permita sentar bases solidad para escalar esta tecnologia.

11
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3.31.6 Desarrollo de cursos y capacitacion a productores de San Marcos,
Guerrero

3.4. ACERCAMIENTO TEORICO Y CONCEPTUAL. OBJETIVO GENERAL

3.4.1 Diagnostico participativo de los productores de San Marcos, Guerrero.

Diagnostico participativo. Construccion y aplicacion de un instrumento de evaluacion

de la percepcidn de grupos de campesinos productores de mango para la aceptaciony
asimilacion de nuevos paguetes tecnoldgicos de aplicacidon para el mejoramiento de su
produccion. El primero bajo el formato de cuestionario aplicable en encuesta y el
segundo como grupo focal de discusidon. Se pretende acompanar a los grupos
productivos para su sensibilizacion en la adopcién de nuevas formas de hacer
economia, en la perspectiva de sustentabilidad y sostenibilidad del proceso técnico-
productivo e incluso comercial, siempre en un ambiente de independencia y
autonomia deliberativa y autogestiva.

3.4.2. Evaluacion de presencia de glifosato y agentes tdxicos, analisis de calidad
microbioldgica, nutrimental y nutraceudtica del mango fresco.

Material vegetal: Las muestras de mango se obtendran de diferentes parcelas de la

Costa Chica. Se recolectaran 1 kg de mango de las diferentes variedades. Las seran
tomadas con bolsas de polipapel donde se depositaran y se etiquetaran con N° de
muestra, fecha y lugar de la muestra, colocandolos en una hilera para ser transportados
a una temperatura aproximadamente de 4 °C al Laboratorio de Investigacion en

Biotecnologia de la FCQB.

Preparacion de la muestra: se molera 1 kg de mango hasta obtener un puré, se rotulara
con su respectiva ficha de identificacion y se almacenaron en un congelador a -20 °C
hasta su procesamiento.

Extraccion y purificacion de POC “s y POF's: La extraccion de plaguicidas se utilizara la

técnica de dispersion en matriz de fase sdélida (DMFS) como lo reporta Polanco y Villar

(2017). Donde una muestra de mango es colocada en un mortero de vidrio, después se

12
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le agrega alumina previamente activada y se macera hasta obtener una mezcla
homogénea. Posteriormente, se deja secar completamente hasta obtener un polvo,
finalmente la mezcla de extraccidon se empacara en una jeringa de vidrio (5 ml),
previamente empacada con una capa de fibra de vidrio y alimina. Se coloca la mezcla
gue contienen la muestra de mango y después se eluye con hexano hasta alcanzar un
volumen de 40 ml de eluyente, el cual se recolectara en un tubo cénico graduado de
vidrio con tapa, el filtrado resultante se evaporara a sequedad con gas Nitrégeno en un
evaporador a una temperatura de 35 °C, el residuo o extracto evaporado sera
reconstituido con 200 ul de hexano y se colocara en un inserto de vidrio dentro de un
vial color ambar, se etiquetara y se guardard en un congelador a -20 °C, hasta su analisis
por cromatégrafo de gases.

Método de extraccion de Glifosato: El método de extraccion que se utilizara sera el

meétodo rapido de extraccion de plaguicidas altamente polares por sus siglas en inglés
Quick Polar Pesticides (QuPPe) desarrollado por los Laboratorios de Referencia de la
Union Europea para Residuos de Pesticidas (Método QuPPe-PO, version 10.1) (Cabrices,
2013).

Analisis de plaguicidas: Los plaguicidas seran analizados en un cromatdgrafo de gases

VARIAN CP-3380 equipado con Detector de Captura de Electrones (ECD), la

cuantificacion se realizard considerando los tiempos de retencidon (Tg) y areas de los
picos segun las curvas estandar de trabajo y usando estandares grado analitico de cada
plaguicida. (Cabrices, 2013).

3.43. Implementar y evaluar bases técnicas de para el desarrollo del proceso de
deshidratacion de mango en unidades productoras familiares que generan
informacion base que sirvan como antecedente para la posterior implementacion de

un paquete tecnolégico de alto impacto econdmico, social y tecnologico para las
condiciones que requiere el municipio de San Marcos, Guerrero

Adaptacidn y evaluacidén del proceso de deshidratacidn a variedades de mango de San

Marcos Guerrero. Se seleccionaran mangos de las huertas de San Marcos, Guerrero, en
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estadio de madurez de consumo, a los cuales previamente evaluados en calidad
toxicoldgica, nutrimental y fisicoquimica. Para determinar las condiciones de operacion
gue permiten obtener mango deshidratado libres de glifosato y otros agentes toxicos,
con buena calidad nutrimental, sensorial y nutraceudtica, se desarrollara un disefo
bifactorial, en el cual se probaran dos factores: grosor de mango (4, 6 y 8 mm) y
temperatura de proceso (45-65, con intervalos de 5°C), manteniendo con una velocidad
del aire constante de 2 m/s hasta alcanzar una humedad de 0.12 kg H20/kg BS en un
secador de aire por conveccion forzada a nivel laboratorio. El secado se realizard por
triplicado a cada una de las condiciones de proceso (Lorenzo-Justo et at. 2019). Se
determinardn los atributos de calidad fisicoquimica, diferencia total de color, indice de
rehidratacion, porcentaje de encogimiento, ademas de realizas estudios de pardmetros
ingenieriles como flux masico, velocidad de secado y difusividad aparente, con la
finalidad de optimizar los tiempos de proceso para reducir costos de operacion y

obtener productos con los mejores atributos de calidad (Valenzuela-Lagarda, 2010).

Implementacidon de los procesos de deshidratacidon en unidades productoras familiares

del municipio de San Marcos Guerrero: Las condiciones de proceso que permiten

obtener los mejores atributos de calidad de mango deshidratado seran empleadas en
los cursos de capacitacidn sobre el proceso de deshidratacidon a las unidades
productoras familiares de mango de San Marcos, Guerrero (Pérez-Valadez y Martinez-
Alvarado, 2011; Villanueva-Rodriguez, 2016), para lo cual se convocara a reunion donde
se conformaran equipos de trabajo de 3 unidades productoras familiares, a quienes se
le capacitara sobre el proceso de deshidratacion, la importancia de las Buenas Practicas
de Manufactura, los Procedimientos Operativos Estandarizados de Sanitizacion y el
Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control, en busca de una futura
implementacion de un paquete tecnolégico para la elaboracion de mango

deshidratado.
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Desarrollo de manuales BPM, POES y HACCP: Los manales de BPM (Buenas Practicas

de Manufactura), manual de POES (Procedimientos Operativos Estandarizados de
Sanitizacion) y Manual de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control se realizaran
siguiendo las recomendaciones de la FAO/OMS, adecuandolos a las necesidades del
paquete tecnoldgico planteado, de tal manera que tenga flexibilidad para su

adecuacion a diferentes niveles de escalamiento y extrapolable a otras regiones del pais.

3.4.4. Evaluacion de la calidad del producto deshidratado y harinas para consumo

animal.
3.4.5 evaluacion de la calidad nutrimental y nutraceudtica de mango deshidratado.

Andlisis proximal. La determinaciéon de humedad, cenizas, proteina (N x 6.25)fibra

dietaria (Megazyme), grasa y carbohidratos (por diferencia) en las muestras se realizd
segun las metodologias de la AOAC (1999). El contenido de minerales se determind
porabsorcion atémica (K+, Na+, Ca++, Mg++, Zn++, Cu++, Fe++ y Mn++) vy

espectrofotémetro UV-visible (P+++) (AOAC, 1999).

Extraccién de compuestos de fendlicos libres y ligados: Se utilizara Isa metodologia

descrita por Chu et al. (2002), en la cual se mezclaran 50g de de la muestra deshidratada
y pulverizada con acetona al 80% (1:2 p/v) y se mezclara por 5 min, transcurrido el tiempo
la muestra se homogenizara utilizando un homogeneizador Polytron durante 3 min,
pasado el tiempo los extractos se filtrardn con ayuda de un papel filtro, un matraz
kitazato y una bomba de vacio, el residuo se reservara para la extraccién de fenoles
ligados, el liquido se colocara en un rotavapor a 45 °C hasta evaporar el solvente. El
residuo de la extraccion soluble libre anterior se lavara con nitrogeno y se hidrolizara
con aproximadamente 20 ml de solucién de NaOH 4 M a temperatura ambiente
durante 1 hora con agitacion. Luego, el pH de la mezcla se ajustara a pH 2 con HCI

concentrado y los fitoquimicos unidos se extraeran con acetato de etilo y se repetira el
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proceso cinco veces. Las fracciones de acetato de etilo se evaporaran a 45 ° C por

rotoevaporacion.

Determinacidn de la concentracién compuestos fendlicos libres v ligados: El extracto

serd oxidado con el reactivo de Folin-Ciocalteu, transcurridos tres minutos la reaccién
se detendra con una solucién de carbonato de sodio, y se dejara en obscuridad (120
min), para determinar la absorbancia a 725 nm. Se empleara como estandar acido galico
con una curva de calibracién de 0 a 10 mg ml™. Los resultados se expresaran en mili

equivalentes de acido gélico L. (Singleton et al., 1999).

Capacidad Antioxidante por el Método de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil): Segun al

meétodo descrito por Hatano et al. (1988), con algunas modificaciones. Se agregaran 100
uL de solucién de extracto (100 ug/mL) en una micro placa de 96 pozosy sera mezclada
con un volumen igual de solucion DPPH (300 pmol). Serd incubada por 30 min en
oscuridad, posteriormente se realizard una lectura a una absorbancia de 517nm, con

ayuda de un lector de microplacas.

3.4.6 evaluacion de la calidad nutrimental y funcional de harinas para consumo animal.

Analisis bromatolégico: En el analisis bromatoldgico (tres repeticiones independientes)

se determind materia seca (MS) y proteina cruda (PC) segun AOAC (2007). Ademas, de
fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acida (FDA) con la metodologia de
ANKOM Technology Method segdn VanSoest et al., (1991).

Produccién de gas total y cinética de produccién de gas in vitro. La producciéon de gas

in vitro (5 determinaciones independientes por muestra de harina de mango) se
mediran mediante el desplazamiento del embolo de una jeringa de vidrio (50 mL; BD
Yale®, Brasil) a las 0, 2, 4, 6,9, 12, 24, 36, 48 y 72 h para estimar la produccion acumulada
de gastotal alas 72 h. Los mL gas producidos se usaran para obtener los parametros de

la cinética de produccion de gas con la ecuacion V = v, x {1 + exp(2 + 4(At))}-F donde: V
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eselvolumendegaseneltiempot, Vmesel volumen maximoat=9o,Sesunaconstante
de velocidad llamada tasa especifica (velocidad maxima / volumen maximo), y A es una

constante de integracion equivalente a un plazo de retraso (Schofield & Pell 1995).

Gas metano (CH4) La produccion de CH4 (5 determinaciones independientes por

muestra de harina de mango) se mediran a las 24, 48y 72 h. Un tubo de Taygon® (2.38
mm @ interno y 45 cm de longitud) con agujas hipodérmicas (20 G x 32 mm) en los
extremos, se usara para acoplar un biodigestor con un vial trampa lleno de solucion 2
M de NaOH (Torres-Salado et a/. 2018)

Acidos grasos volatiles (AGV): A las 72 h, se tomara 1 mL de muestra, se le agregaran 0,25

ML de acido metafosforico al 25 % y se centrifugara a 18,800 g durante 10 min. En el
sobrenadante se determinara los AGV mediante cromatografia de gases (Perkin
Elmer®, modelo Claurus 580, USA) equipado con detector de ionizacion de llama y
columna capilar (Elite FFAP, Agilent®) de 30 m x 0,25 mm; usando helio como gas
acarreador a una presion constante de 10 psi, H> y aire para generar flama con flujo de
40 y 400 mL min-1. Las temperaturas del horno, inyector y columna fueron 80, 240 y

250 °Cy se inyect6 1 UL de muestra (Schofield & Pell 1995).

3.4.7. Exploracion de mercado, oferta y demanda, revisidon en base de datos de
productos deshidratados similares, para realizar un analisis preliminar de factibilidad
mercado, técnicay econédmico-financiera que permita sentar bases solidad para escalar
esta tecnologia.

Exploracion de mercado, oferta y demanda: Se realizara un analisis mercado, oferta y

demanda mediante encuestas y cuestionarios de la posible aceptacion de mango
deshidratado en diferentes presentacion por parte de la comunidades de la region de
la costa chica de Guerrero y el Puerto de Acapulco, ademas de la revision en base de

datos de productos deshidratados similares, para realizar un analisis preliminar de
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factibilidad mercado, técnica y econdmico-financiera que permita sentar bases solidad

para escalar esta tecnologia (Vinan y Villagran, 2018).

3.4.8. Desarrollo de cursos y capacitacion a productores de San Marcos, Guerrero.

Para el desarrollo de los cursos se implementaran estrategias que permitan el
intercambio de saberes entre el productor y los investigadores, para lo cual se realizaran
visitas de campo, talleres demostrativos/participativos ademas foros de didlogos vy
descusion, para fomentar el aprendizaje colaborativo.

Curso de capacitacion de buenas practicas agricolas para erradicar el uso Glifosato v

agentes quimicos. Se estableceran parcelas o modulos demostrativos en |los terrenos

de los productores, para que ellos puedan conocer y manejar el control de plagas y
enfermedades, mediante el uso de insecticidas botanicos, entomopatogenos y
Trichodremas. Para el caso del control de arvenses se estableceran acolchados vivos y
muertos, con el uso de leguminosas rastreras, cobertura muerta usando residuos de
cosechas (hojarasca) y de malezas. Esta actividad tiene dos funciones el control de
crecimiento de arvenses y con ellos la disminucion del uso de herbicidas, ademas
conserva mas tiempo la humedad del suelo, tendiendo mas eficiencia en los riegos. La
metodologia que se utilizara esta basada en el enfoque de aprender haciendo. Por lo
gue se realizarian talleres de capacitacion para cada una de las estrategias utilizadas,
asegurando la apropiacion por parte de los productores de las técnicas y metodologias
utilizadas, La transferencia de buenas practicas es exitosa cuando se sustenta en un
debido trabajo en informacién y participacion de los actores que en este caso seran los
productores. La transferencia y apropiacion de conocimientos debe ser un proceso
flexible y no mecanico. La transferencia es viable sélo cuando los recursos se traducen
en un mejoramiento demostrable y duradero de las condiciones locales. Es necesario
sustentar el caracter social de las transferencias y hacer uso de indicadores que
permitan evaluar y seguir permanentemente el proceso, haciendo visibles sus

beneficios.
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Buenas Practicas de Manufactura (BPM), los Procedimientos Operativos

Estandarizados de Saneamiento (POES), el Sistema de Analisis de Peligros vy Puntos

Criticos de Control (HACCP). Para el desarrollo de este curso se emplearan estrategias

tedrico-practicas, mediante el esquema de aprendizaje por desarrollo por
competencias, en donde los productores de mango podran adquirir los conocimientos
tedricos sobre las definiciones, importancia, criterios y ambito de aplicacion de estos
procedimientos. Para ello se realizaran actividades que fomenten el intercambio de
saberes-aprendizaje colaborativo, ademas del desarrollo practicas vivenciales que
permitan detectar los puntos criticos durante el procesamiento del mango.

Curso de capacitacion del proceso de deshidratacion _de mango. Se emplearan

estrategias tedrico-practicas, mediante el esquema de aprendizaje por desarrollo por
competencias, en donde los productores de mango podran adquirir los conocimientos
tedrico-practicos sobre el proceso de deshidratacion de mango, de igual manera, se
realizaran actividades que fomenten el intercambio de saberes-aprendizaje
colaborativo, ademas del desarrollo practicas vivenciales para el

se emplearan estrategias tedrico-practicas, mediante el esquema de aprendizaje por
desarrollo por competencias, en donde los productores de mango podran adquirir los
conocimientos tedricos sobre las definiciones, importancia, criterios y ambito de
aplicacion de estos procedimientos. Para ello se realizaran actividades que fomenten el
intercambio de saberes-aprendizaje colaborativo, ademas del desarrollo practicas
vivenciales que permitan detectar los puntos criticos durante el procesamiento del

mMmango.

GRUPO DE TRABAJO.

Nota: por cuestion de espacio, en el Anexo se incluye la descripcion de las capacidades
cientificas, técnicas y de infraestructura de cada uno de los miembros del grupo de
trabajo, de igual manera se incluye el CVU ejecutivo de cada uno de ellos y la descripcion
de las colaboraciones y vinculacion de los mismos.

RESPONSABLE TECNICO:
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Dr. José Luis Valenzuela Lagarda.

CVU: 363193 SNI: Candidato

Adscripcion: Centro Regional de Educacion Superior de la Costa Chica, Universidad
Auténoma de Guerrero.

COLABORADORES:

Dr. Oscar Talavera Mendoza.

CVU: 14356 SNI: Nivel 2

Adscripcion: Escuela Superior de Ciencias de la Tierra, Universidad Auténoma de
Guerrero

Dr. Elias Hernandez Castro.

CVU: 26215 SNI: Nivel 1

Adscripcion: Facultad de Ciencias Agropecuarias y Ambientales — Maestria en Ciencias
Agropecuarias y Gestion Local de la Universidad Autonoma de Guerrero

Dra. Ana Rosa Garcia Angelmo

CVU: 332299 SNI: Nivel 1.

Adscripcion: Centro Regional de Educacion Superior de la Costa Chica, Universidad
Autédnoma de Guerrero.

Dra. Teolincacihuatl Romero Rosales

CVU: 168110 SNI: Candidato.

Adscripcion: Facultad Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la Universidad
Auténoma de Guerrero.

Dr. Gerardo Huerta Beristain

CVU: 161532 SNI: No

Adscripcion: Facultad de Ciencias Quimico-Bioldgicas, Universidad Auténoma de
Guerrero

Dr. Paulino Sanchez Santillan

CVU: 235077 SNI: Nivel 1

Adscripcion: Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia No. 2 de la Universidad
Autonoma de Guerrero

Dr. Roberto Canedo Villarreal

CVU: 263821 SNI: No
Adscripcion: Maestria en Economia Social, Facultad de Economia de la UAGro
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Dr. Ramon Pacheco Aguilar

CVU: 7868 SNI: Nivel 3.

Adscripcion: Centro de investigacion en Alimentacién y Desarrollo A.C., Unidad
Hermosillo

Dra. Maria Dolores Muy Rangel

CVU: 12653 SNI: Nivel 1.

Adscripcion: Centro de investigacidon en Alimentacion y Desarrollo A.C, Unidad
Culiacan.

Dr. Roberto Gutiérrez Dorado

CVU: 96384 SNI: Nivel 1.

Adscripcion: Facultad de Ciencias Quimico-Bioldgicas, de la Universidad Autonoma de
Sinaloa.

2. PRODUCTOS OBTENIDOS.

Durante el desarrollo de este proyecto se logré cumplir con los productos
comprometidos, mismos que se enlistan en la siguiente tabla

Objetivo especifico Producto entregable

1) Diagnosticar de manera 1.1) Reporte del diagnodstico participativo de los
participativa el estado actual productores de San Marcos, Guerrero, mediante
de la producciéon de mango la aplicacidn de un cuestionario de 45 preguntas
en San Marcos, Guerrero. y entrevista semiestructurada a 50 productores

de mango de este municipio.

1.2.) Memoria de las reuniones, cuestionarios y
entrevistas con productores de mango de San
Marcos, que incluya la situacion actual del uso de
agroquimicos toxicos, descripcion del manejo
agrondémico, datos de produccion y situacion

actual de los desperdicios de este fruto ademas

de galeria fotografica.
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2. Evaluar la presencia de
glifosato y agentes toxicos,
analisis de calidad
microbiolégica,
nutrimental y nutraceutica
del mango

fresco.

2.1) Reporte de evaluacion toxicoldgica del
mango colectado de las huertas de San Marcos
Guerrero.
22) Reporte del analisis nutrimental vy
nutracéutico del mango colectado de las huertas

de San Marcos Guerrero

3. Implementar y evaluar
bases técnicas de para el
desarrollo del proceso de
deshidratacion de mango en
unidades productoras
familiares que generan
informacion base que sirvan
como antecedente para la
posterior implementacion
de un paquete tecnoldégico
de alto impacto econémico,
social y tecnologico para las
condiciones que requiere el
municipio de San Marcos,

Guerrero

3.1) Manual paraladeshidratacion de mangoen
unidades productoras familiares.

3.2) Documento descriptivo de BPM (Buenas
Practicas de Manufactura), manual de POES
(Procedimientos Operativos Estandarizados de
Sanitizacion) y Manual de Analisis de Peligros y
Puntos Criticos de Control (HACCP).

3.3) Memoria del curso sobre el proceso de
deshidratacion de mango a productores de San
Marcos, Guerrero.

3.4) 1tesis de Licenciatura

4. Evaluacion de la calidad
del producto deshidratado y
harinas para consumo

animal.

4]1) Informe técnico de los resultados de la
evaluacion de la calidad nutrimental, sensorial y
nutraceutica del mango deshidratado.

4.2) 1 Tesis de Licenciatura
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42) Informe técnico de los resultados de la
evaluacion de la calidad nutrimental y sensorial
de la harina para complemento para
alimentacion animal.

4.3) 1 Tesis de Licenciatura

5. Exploraciéon de mercado, 51) Informe técnico de los resultados de los
oferta y demanda, revision resultados de la exploracion de mercado, ofertay
en base de datos de demanda, revision en base de datos de productos
productos deshidratados deshidratados similares,

similares, para realizar un
analisis preliminar de
factibilidad mercado, técnica
y econdmico-financiera que
permita sentar bases solidad

para escalar esta tecnologia.

3. BENEFICIOS, RESULTADOS Y USUARIOS FINALES

Beneficios en la gestidn tecnoldgica: Se cimentaron los conocimientos de las capacidades

tecnoldgicas, de innovacién y comercializacion en los productores de mango del Municipio
de San Marcos, Guerrero. Ademas, se consolido las capacidades para realizar actividades de
tecnoldgicas con participacion social de los productores de mango del Municipio de San
Marcos Guerrero y el equipo de investigadores la entidad a través de la colaboracion
tecnologico-practico, el intercambio de saberes y el manejo sustentable de los recursos
agropecuarios Mejoramiento en las condiciones de manejo agrondmico y poscosecha de
los productores de mango de San Marcos Guerrero, contribuyendo a la erradicacion del

empleo de glifosato y agentes quimicos toxicos.
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Beneficios en medio ambiente y la sociedad: Se promovid el aprovechamiento sostenible e

integral del fruto del mango, mediante la concientizacion de las diferentes alternativas de
valor agredo para el mismo, reduciendo asi los residuos agricolas. Reduccion de la erosion
de los suelos, contaminacién de mantos freaticos y dano al medio ambiente por la
inmoderada aplicacion de glifosatos y agentes quimicos tdxicos. Mejoramiento de la
calidad de vida de los grupos productores de mango, mediante el desarrollo de nuevas
alternativas de valor agregado, permitiendo el incremento de sus ingresos y la generacion

de nuevas fuentes de empleo.

Resultados esperados: Se logrd la implementacion de bases técnicas de para el desarrollo

del proceso de deshidratacidn de mango en unidades productoras familiares mediante la
generacion d informacién base que sirve como antecedente para la posterior
implementaciéon de un paquete tecnoldgico de alto impacto econdmico, social y
tecnoldgico para las condiciones que requiere el municipio de San Marcos, Guerrero.
Permitiendo generar mango deshidratado, libre de glifosato y agentes tdxicos, con calidad
nutrimental, sensorial y nutraceutica aceptable, mango subtilizado. Se generaron
estrategias tecnoldgicas con factibilidad técnica, econdmica, financiera y de mercado, que
estan a la disposicion de los productores de mango de San Marcos, Guerrero, para el
desarrollo de mango deshidratado libre de glifosato y agentes tdxicos, con calidad
nutrimental, sensorial y nutraceuUtica aceptable, mango subtilizado, ademas, de tener la
flexibilidad de ser escalable niveles semi-industriales e industriales, y extrapolable a otras
regiones de nuestro pais. Se logro la capacitacién de 12 unidades productoras familiares y
mas de 60 productores de mango con los cursos de buenas practicas agricolas para
erradicar el uso Glifosato y agentes quimicos, capacitacion en BPM, POES y HACCP, de
proceso de deshidratacion de mango y de estrategias de busqueda de financiamientos,
comercializacion y proteccion intelectual. Se desarrollaron las memorias divulgativas sobre
los cursos de capacitacion de buenas practicas agricolas para erradicar el uso Glifosato y

agentes quimicos, capacitacion de seleccion y manejo poscosecha de mango, de proceso
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de deshidratacion de mango y de estrategias de busqueda de financiamientos,

comercializacion y proteccioén intelectual Impactos esperados.

Usuarios finales y mecanismo de transferencia: El mecanismo de transferencia se desarrollé

mediante las bases técnicas de para el desarrollo del proceso de deshidratacion de mango
en unidades productoras familiares que generando informacidn que servira de
antecedente para la posterior implementacion de un pagquete tecnoldgico de alto impacto
econdmico, social y tecnologico para las condiciones que requiere el municipio de San
Marcos, Guerrero. Se determind, que es posible obtener de mango deshidratado libre de
glifosato y agentes toxicos, con calidad nutrimental, sensorial y nutraceutica aceptable, por
tal motivo, es necesario dar continuidad a este proyecto ya que se cuenta con los cimientos
necesarios para laimplementacion de un paquete tecnoldgico en las unidades productoras
de mango de San Marcos, Guerrero. Los usuarios finales alcanzados fueron los productores
de mango del Municipio de San Marcos Guerrero, sin embargo, debido a la flexibilidad de
su implementacién, puede ser empleado por otras comunidades productoras de mango

del estado y/o el pais.

4. PROBLEMATICAS Y DIFICULTADES ENCONTRADAS DURANTE EL DESARROLLO DEL
PROYECTO. Una de las principales dificultades para el desarrollo de este proyecto fue la
pandemia vivida durante el 2021 por el COVID 19, ya que no permitio reuniones con el
Nnumero de productores y unidades productoras familiares que hubiéramos deseado, sin
embargo, gracias a la apertura y organizaciéon de los productores, se nombraron
representantes de cada unidad productora familiar y comunidad para que sirvieran
como portavoces de los alcances de este proyecto. No se presentaron dificultades
cientificas ya que el equipo de trabajo se encuentra estratégicamente conformado para
subyugar las necesidades que pudieran presentarse. Una de las grandes ventajas, es la
confianza, acercamiento y vinculacion con el sector gubernamental, las comunidades y
los productores de mango, ya que esto permite un ambiente de confianza propicio para
el desarrollo de este y futuros proyectos.

5. VINCULACION Y ARTICULACION AL IMPLEMENTAR EL MODELO PENTAHELICE
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Durante el desarrollo de este proyecto se trabajé en vinculacion con el H. Ayuntamiento
del Municipio de San Marcos a través de su departamento de Regiduria de Desarrollo
Rural, quien brindo su apoyo con las instalaciones y mobiliario necesario para el
desarrollo de los diferentes cursos y capacitaciones. Se fortalecieron los vinculos de
trabajo con las Comisaria Ejidal de la Comunidad de San Marcosy la Comisaria Ejidal de
Alto de Ventura, con quien ya se habia trabajado anteriormente en otros proyectos de
acompanamiento e incidencia social. Los productores y unidades productoras familiares
de mango del Municipio de San Marcos, fueron actores clave durante el desarrollo de
este proyecto, mismos que estuvieron enérgicos y participativos durante el desarrollo
del mismo, con quienes ya se ha trabajado anteriormente y ya existe un compromiso
entre la academia-unidades productoras familiares. Con este proyecto se fortalecio el
trabajo colaborativo de los investigadores involucrados mediante el intercambio de
saberes y la participacion proactiva para el desarrollo de cursos, talleres y trabajo de
laboratorio. Durante las dinamicas realizadas se logro la concientizacion del cuidado del
medio ambiente y nuestros recursos naturales, en este sentido, las unidades
productoras familiares refuerzan el compromiso de cuidar esa tierra que nos da tantas
bondades. De manera general, los cimientos de trabajo colaborativo Gobierno-
Academia-Productores-Ambiente se han visto fortalecidos y se reitera el compromiso
de seguir trabajando de esta manera.

6. FINANCIAMIENTO SOLICITADO Y EJERCIDO.

DATOS DEL PROYECTO

Proyecto nimero: 315927

Titulo: Evaluacidn de la apropiacién de un paquete tecnoldgico exitoso que permita el
aprovechamiento integral del fruto del mango en el estado de Guerrero

Monto autorizado:
$1,000,000.00

PRESUPUESTO RECURSO DEL FONDO

Tipo de gasto: GASTO CORRIENTE

Descripcion Monto Justificacion
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solicitado al
fondo
103  Trabajo de | $100,000.00 | Para apoyar las actividades en campo necesarias para el
campo proyecto, incluyendo movilizacién, gastos relacionados a
labores de campo y gastos diversos en los sitios donde se
realizan los trabajos. Es indispensable para el desarrollo de
este proyecto
336. Pasajes y | $80,000.00 Apoyo de movilizacion para los estudios de mercado,
viaticos prospeccion financiera y entrevistas con productores de
mango, reuniones de trabajo, para realizar trabajo de campo
y movilizacion de productores a las areas demostrativas
365. Reactivos e | $433,000.00 | Para la adquisicion de reactivos e insumos necesarios para
Insumos los analisis, evaluaciones, cursos, talleres y demostraciones
requeridos para el desarrollo del proyecto
546. Gastos de | $15,016.96 | Para la adquisicion de material general para trabajo de
operacion campo, cursos demostrativos, laboratorio y pruebas piloto
necesarias durante el desarrollo del proyecto.
Tipo de gasto: GASTO DE INVERSION
Descripcion Monto Justificacion
solicitado  al
fondo
201. Maquinaria $107,000 Para la adquisicion de equipo y maquinaria para el
procesamiento del mango y el desarrollo de los cursos de
capacitacion sobre el procesamiento de mango.
410. Equipo vy | $264,983.04 | Para la adquisicién de equipo necesario para complementar
accesorios de las metodologias que permitiran el analisis de calidad
laboratorio oportuno de los productos elaborados a partir del fruto de

mango, mismo que permitira el acompafiamiento y asesoria
de los productores de mango sobre el procesamiento
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adecuado de su fruto.

TOTAL $1,000,000.00

Infraestructura con la que se cuenta: Dentro del grupo de investigacion se cuenta con

un laboratorio de analisis de calidad poscosecha, laboratorio de analisis bromatoldgico,
laboratorio de Microbiologia alimentaria, ademas de camaras refrigeradas para manejo
poscosecha de especies vegetales, Laboratorio de Bioprocesos y Alimentos Funcionales,
Laboratorio de Quimica Pura. Cuenta con equipos y materiales para la preparacion de
Mmateriales mediambientales incluyendo los bioldgicos para el analisis de elementos
potencialmente toéxicos. Laboratorio de espectrofotometria, con equipos de Absorcidon
Atomica (AAS) y de Espectrofotometria de Emision Atdmica por Plasma Acoplado
Inductivamente (ICP-AES), Laboratorio de Microscopia Electronica de Barrido y
Microanalisis. Laboratorio de Difraccion de Rayos X. Equipos de deshidratacion de

laboratorio.

Infraestructura requerida: Para el desarrollo de este proyecto se requirid adquirir

maquinaria para poder desarrollar mango deshidratado a nivel micro-piloto, de igual
manera es necesaria la adquisicion de equipos de laboratorio que permitan el analisis
de la calidad nutrimental y fisicoquimica en la Costa Chica de Guerero, ya que si bien,
dentro del grupo de investigacion se cuenta con laboratorios altamente equipado para
estos analisis, en muchas ocasiones se dificulta el traslado de las muestras, ademas, de
gue en el caso del mango fresco las condiciones fitosanitarias limitan su movilizacion. La
adquisicion de esta maquinaria y equipo permitira potencializar el desarrollo de las
unidades productoras de mango de San Marcos, Guerrero, debido a que permitira
incubar futuros proyectos de deshidratacion, ofreciendo el analisis oportuno de la

calidad nutrimental de los productos generados.
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