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REPORTE TECNICO FINAL
1. PRESENTACION DEL PROYECTO.
1.1. DATOS DEL RESPONSABLE TECNICO
M.C. Lucila Juarez Mendoza
Profesora de Tiempo Completo / Jefa del Laboratorio de Biotecnologia
Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnholdgico de Tehuacan
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1.2. TITULO DESCRIPTIVO DE LA PROPUESTA

Aprovechamiento integral de jitomate (Solanum lycopersicum L.) para reducir las
pérdidas postcosecha de productores organizados del Valle de Tehuacan-Cuicatlan

2. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

NOMBRE DEL Aprovechamiento integral de jitomate (Solanum lycopersicum L.)
PROYECTO para reducir las pérdidas postcosecha de productores
organizados del Valle de Tehuacan-Cuicatlan

OBIJETIVO Desarrollar un plan de aprovechamiento integral de jitomate
GENERAL (Solanum lycopersicum L.) utilizando técnicas de deshidratacion
(secado solar, secado en horno y secado por aspersion), para
reducir las pérdidas postcosecha de productores agricolas
organizados del Valle de Tehuacan-Cuicatlan, considerando como
enfoques bases: adopcion de buenas practicas agricolas, manejo
biorracional de cultivos, evaluacion de las operaciones unitarias
postcosecha involucradas, estudio de factibilidad técnica vy
financiera, evaluacion del impacto ambiental, y establecimiento
de estrategias de comercializacion.
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6 meses

RELEVANCIA

DEL PROYECTO

El estado de Puebla produce cerca de 125 mil toneladas de
jitomate al ano, con lo que se ubica en el séptimo lugar a nivel
nacional. Sin embargo, el jitomate a pesar de ser uno de los frutos
de mayor consumo en todo el mundo y de gran importancia
econdmica en México, presenta grandes pérdidas postcosecha
gue merman la derrama economica. Incluso la pandemia por
COVID-19, detuvo su comercializacion regular durante 2020-2021.
Por ejemplo, en zonas del Valle de Tehuacan-Cuicatlan los
productores agricolas; ante el cierre total o parcial de mercados,
restaurantes, y en general por bajas ventas; se vieron en la
necesidad de regalar sus productos perecederos en calles del
centro de la ciudad, e incluso productores agricolas de Puebla
donaron sus productos en estados vecinos como Veracruz y
Oaxaca. Esto complico la reactivacion econdmica del campo local
y el abasto durante 2021. Por ello, es necesario establecer
estrategias de transformacion y preservacion de productos
perecederos de importancia comercial que garanticen su
aprovechamiento integral y generen un valor agregado mediante
practicas seguras e inocuas. La deshidratacion ha sido una
estrategia viable e inocua para procesar diversos productos
agricolas, que mediante su previo estudio en laboratorio puede
llevarse a escalas piloto e industrial. Sin embargo, su evaluacion en
laboratorio no garantiza su adopcidon comunitaria, debe
acompanhnarse de estudios de factibilidad técnica y financiera,
evaluacion del impacto ambiental, y establecimiento de
estrategias de comercializacion y adopcion. El presente Plan de
Manejo Integral incide directamente sobre productores de
jitomate del Valle de Tehuacan-Cuicatlan, pero las buenas
practicas agricolas y las operaciones unitarias propuestas pueden
ser adoptadas y reproducidas por otros campesinos mediante
Mmanuales de operacion y el asesoramiento técnico pertinente.
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La propuesta impactd en tres aspectos claves: 1) Adopcion de
buenas practicas agricolas (BPAs) y manejo biorracional de
cultivos; 2) Valor agregado de jitomates mediante deshidratacion
(secado solar, secado en horno y secado por aspersion); 3)
Ingenieria de proyectos, enfocada a estudios de factibilidad
técnica y financiera, del impacto ambiental, definicion de
estrategias de comercializacion y planificacion de Ia
adopcién/apropiacién comunitaria. Esto permitié tener una
estrategia solida para el aprovechamiento integral del jitomate
cultivado en el Valle de Tehuacadn-Cuicatlan, obteniendo
particulas secas sin afectar significativamente su composicion
nutrimental y bioactividad. Se realizaron platicas y talleres
presenciales a los productores para que adopten practicas que
permitan alcanzar un producto final inocuo, libre de agroquimicos
toxicos. Se definieron las condiciones de secado para minimizar el
impacto sobre las propiedades nutrimentales y bioactivas del
RESULTADOS E | jitomate, maximizar el rendimiento del proceso y minimizar el
IMPACTOS consumo de energia. Asu vez, se establecieron maquinas, equipos
e insumos necesarios para la puesta en marcha de una planta
productora en atencion a los estudios de factibilidad técnica y
financiera, y la evaluacion del impacto ambiental. Para sensibilizar
a los campesinos en la adopcion de esta propuesta, se realizaron
platicas y talleres donde se demuestran las aplicaciones
potenciales de las técnicas de deshidratacion y del jitomate
deshidratado y fresco como ingrediente de productos
alimenticios funcionalizados (con harina de malanga y de
platano). Ademas de los resultados e impactos citados, el presente
proyecto permitio la formacion de 8 residentes profesionales del
TecNM/IT. Tehuacdn, y se modernizd su infraestructura
tecnologica, con lo cual podra incrementar su capacidad de
atencién a problemas sociales de su entorno. También se logro
fortalecer la vinculacidn entre el Instituto y los productores
agricolas de la region, a través de la difusion de los resultados
alcanzados mediante platicas y talleres, y un convenio.
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3. DESCRIPCION DEL PROYECTO.
3.1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES.

El jitomate (Solanum lycopersicum L.) es la hortaliza de mayor importancia a nivel nacional
e internacional, debido a su amplio consumo, al area cosechada y al valor econdmico de la
produccion (Gonzalez-Sanchez et al., 2019). Es un producto basico considerado saludable
por su contenido en fibra, proteinas, potasio, vitaminas E, A, C, y es una de las principales
fuentes de licopeno, el cual posee efectos antioxidantes, antiinflamatorios vy
guimioterapéuticos (Sidhu et al., 2019).

México es el principal proveedor a nivel mundial de jitomate con una participacion en el
mercado internacional de 25.11% del valor de las exportaciones mundiales. Durante el 2016
el jitomate mexicano cubrid el 90.67% de las importaciones de Estados Unidos y 65.31% de
Canada (SIAP, 2016). La produccion que se comercializa internamente en los diferentes
estados de México genera el 3.4% del producto interno bruto del pais. El estado de Puebla
produce anualmente cerca de 125 mil toneladas de jitomate al ano, con lo que se ubica en
el séptimo lugar a nivel nacional. Sin embargo, el jitomate a pesar de ser uno de los frutos
de mayor consumo en todo el mundo y de gran importancia en México, presenta grandes
pérdidas postcosecha (SIAP, 2016). Se estima que entre el 20 al 30% de las frutas y hortalizas
gue se ofrecen en los mercados de Puebla son desperdiciados, debido a que no se
comercializan. De acuerdo con el Director General del Banco de Alimentos Puebla si se
apilaran las cajas de jitomate que se desperdician al aho se alcanzaria diez veces la altura
de la Torre Latinoamericana.

El Valle de Tehuacan-Cuicatlan es uno de los principales productores de jitomate del estado
de Pueblay la produccion de jitomate a través de invernaderos ha incrementado, mas que
a campo abierto. De acuerdo con Diaz et al, (2018), la inclinacion de los productores a
producir bajo invernadero puede explicarse por el nivel de tecnologia que se utiliza durante
el proceso de produccion. En este sentido, Ortiz et al. (2013) encontraron que, a mayor
adopcion de tecnologia, mayor es la productividad, expresado en mayor rendimiento e
ingreso de las unidades productivas. Segun los datos del INEGI (2018), el 72% de la
produccion de jitomate en el estado de Puebla es mediante invernadero. A partir de un
estudio que se realizd sobre el efecto de las caracteristicas tecnoldgicas de las unidades de
produccion de jitomate (Lycopersicon esculentum Mill.) bajo invernadero (manejo
tecnologico y de equipamiento) y las caracteristicas socioecondmicas de los productores
(nivel de escolaridad, la experiencia en la produccion bajo invernadero y el tamano del

invemadero) en cuatro mun|C|p|os del estado de Puebla, se concluye que el nivel
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tecnologico en las unidades de produccion, asi como el nivel escolar, la superf|C|e cultlvada
y la experiencia en la produccion bajo invernadero por parte de los productores, son factores
estrechamente relacionados con la productividad del cultivo (Coxca et al, 2020). Las
capacitaciones a los productores en materia de Buenas Practicas Agricolas (BPA) garantiza
también que adopten medidas suficientes para asegurar un alto rendimiento en armonia
con practicas ecologicas, seguras, inocuas, libre de agroquimicos toéxicos vy
econdmicamente viables. Segun la FAO, las BPA “consisten en la aplicacion del
conocimiento disponible a la utilizacion sostenible de los recursos naturales basicos para la
produccion, en forma benévola, de productos agricolas alimentarios y no alimentarios,
inocuos y saludables, a la vez que se procura la viabilidad econdmica y la estabilidad social”.

En este sentido, con la finalidad de disminuir el impacto ambiental derivado del uso de
fertilizantes, plaguicidas, pesticidas e insecticidas quimicos para la proteccion de cultivos es
necesario establecer estrategias para el control de las principales plagas de los cultivos de
jitomate, utilizando agricultura biorracional (de origen fundamentalmente vegetal y
microbiano). La agricultura biorracional comprende sustancias producidas por
microorganismos, plantas o minerales, que se descomponen en pocas horas después de
aplicarlos y son especificos para la plaga que se desea controlar (Gonzalez-Maldonado et al,,
2012).

Conrelacion ala linea de productos biorracionales producidas por microorganismaos, se han
realizado diversos estudios efectivos para el control de las principales plagas que atacan al
tomate, destacan diferentes formulaciones comerciales de nematodos, la bacteria Bacillus
thuringiensis, los hongos entomopatdgenos, y los insecticidas piretroides de baja toxicidad.
Al respecto, Jiménez et al,, (2015) realizaron una prueba en laboratorio aplicando esporas de
Metharizium anisopliae a concentraciones de 1x10® esporas/mL sobre larvas neonatas del
gusano del fruto del tomate H. virescens, encontrando una mortalidad de insectos de 100%
alas 48 h.

Arias-Mota et al., 2019 evaluaron la efectividad de la inoculacion de hongos micorricicos
(micorrizas) (HMA) y solubilizadores de fosforo (HSF) sobre la micorrizacion, el contenido de
fosforo en la parte aérea, la altura, y longitud de la raiz de las plantas de jitomate. Los
tratamientos incluyeron tres cepas de hongos solubilizadores (Aspergillus niger An,
Penicillium brevicompactum Pv y Penicillium waksmanii Pw), un consorcio de micorrizas
y todas sus posibles combinaciones incluyendo un testigo (sin hongos). Los tratamientos
en consorcio de HSF y HSF + HMA exhibieron 191% de incremento del fésforo foliar respecto
alos testigos. Para la longitud de raiz el tratamiento HMA y el testigo presentaron los valores
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mas altos.

Gutierrez et al,, 2020 evaluaron insecticidas biorracionales: Bacillus thuringiensis (Berliner)
(Versa™), Piretrinas (Abatec™) y Sterneinema carpocapsae (Capsanem™) a dosis
comerciales; y Beauveria bassiana (Vuill) para el control del gusano del fruto del tomate
saladette. Estos resultados indicaron una mayor efectividad de los insecticidas
biorracionales respecto al hongo entomopatdgeno para el control de larvas del segundo
instar de H. virescens en cultivo de tomate tipo utilizado en la industria alimenticia en
Sinaloa, México. La bacteria B. thuringiensis causo 39.6% de larvas muertas, Piretrinas 32.3%
y S. carpocapsae 23.3%, mientras que la cepa nativa de B. bassiana tuvo s6lo 16%, y el control
2.6%, a las 72 horas de haber sido aplicados. El uso de una agricultura biorracional tienen un
alto potencial para ser utilizada no s6lo durante la produccion de jitomate en el presente
proyecto, sino para que productores del Valle de Tehuacan-Cuicatlan la adopten en su dia
a dia.

Por otro lado, una fraccion del jitomate que se produce en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan
llega al mercado La Purisima, un mercado fijo ubicado en la ciudad de Tehuacan, que
semanalmente funciona como un lugar central articulador de la economia del valle de
Tehuacan-Cuicatlan y la Sierra Negra, por lo que su influencia es regional. Funciona como
lugar confiable y ciclico para la obtencidon de recursos econdmicos para todo tipo de
productores y vendedores de diversos productos agricolas, entre ellos el jitomate. Sin
embargo, productores que llegan al mercado La Purisima a comercializar el jitomate
tuvieron una sobreproduccion del fruto al inicio de la pandemia de COVID-19 que freno
repentinamente las ventas, provocando la caida en los precios de manera drastica al pasar
de los $30 a sdlo $9-8 pesos por kilogramo. La pandemia ocasiond que los productores del
centro y sur del pais sufrieran al vender el producto, ya que, si bien se siguid vendiendo, no
se realiz6 como antes. Al menos unas 120 toneladas de cultivos quedaron varadas al no
poder colocarse en mercados de la region de Tehuacan, lo que representd una pérdida casi
por completo para los productores del campo, quienes optaron por disminuir el costo de
jitomate y de otros productos agricolas (calabacita, chile y granos como frijol y maiz), tal
como informé Miguel Angel Cabrera Castafieda, exlider de la Confederacién Nacional
Campesina (CNC) en Tehuacan.

Ante tal situacion, productores y vendedores que se instalan en el mercado de La Purisima
y diversos tianguis de la ciudad, regalaron sus productos perecederos como el jitomate en
calles del centro de la ciudad, asociado también a que autoridades municipales no les
permitieron seguir vendiendo en su sitio por la alerta sanitaria del coronavirus. Debido a la
g‘@%’?& ot Ry ::;«;' v ey
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falta de trabajo se incrementaron “los recolectores”, que son personas que recorren el
mercado-tianguis y se ofrecen a recoger la basura de los puestos y bienes de desecho (fruta
en mal estado, jitomate magullado) que los intermediarios menores ya no quieren. A
cambio de la limpieza reciben bienes que utilizan para alimentar a sus animales, y en
ocasiones, para su consumo.

Por lo tanto, es importante desarrollar e implementar estrategias con los productores de
jitomate para el manejo seguro, inocuo y sustentable de su sobreproduccion, como brindar
asesoria y capacitacion en el uso adecuado de las tecnologias disponibles y asegurarles
acceso a equipos necesarios para el aprovechamiento integral del jitomate. En este
contexto, la deshidratacion es un proceso utilizado para eliminar practicamente la totalidad
del agua de productos agricolas mediante el calor, sin alterar significativamente los
nutrientes, vitaminas y minerales de los mismos, concentrando su sabor y prolongando su
vida util por la disminucidn de la actividad de agua del producto (Gonzalez- Sanchez et al,,
2016). La técnica de la deshidratacion es probablemente el método mas antiguo de
conservacion de alimentos practicado por la humanidad, y actualmente existen diferentes
procesos de deshidratacion utilizados a nivel industrial como liofilizacion, secado osmoatico,
secado al vacio, por aire forzado o por deshidratacion solar; el comun denominador de estos
procedimientos es la eliminacion de agua del alimento a procesar (Gonzalez- Sanchez et al,,
2016). Segun Global Industry Analysts (GIA), una empresa de investigacion de mercados, las
frutas deshidratadas se estan convirtiendo en un producto de gran potencial de
exportacion en muchos mercados, por las ventajas que representan: facil manejo,
transporte y dosificacion, de consumo directo e inocuo, de volumen de almacenamiento
reducido. El estudio indica que al ano 2020 tan so6lo el consumo mundial de frutas
deshidratadas crecid a 4 millones de toneladas.

De acuerdo con datos obtenidos mediante busqgueda en Internet al 10 de mayo de 2021, el
precio de mercado del jitomate en polvo al menudeo se encuentra entre $255y $270 pesos
mexicanos/kg cuando se oferta a granel, pero alcanza hasta $500 pesos mexicanos/kg en
marcas comerciales; la misma buUsqueda arroja que el precio del producto con
denominacién de orgénico se puede encontrar desde $730 hasta $1,120 pesos mexicanos,
dependiendo del gramaje de la presentacion.

De igual manera, de acuerdo con el articulo 58-V del Codigo Fiscal de |la Federacion
mexicano, se presume que las empresas industriales que se dedican a la produccion de
pastas alimenticias obtienen beneficios minimos del 23% incluyendo costos de produccion,
de comercializacion y otros, lo que implica que los costos totales antes de impuestos
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representan un maximo del 77% del precio de venta.

Resulta por lo tanto interesante proponer estrategias de secado industrial de jitomate,
dando valor agregado al fruto durante temporada de baja demanda. El efecto de los
procesos de deshidratacion (solar, liofilizacion, 6smosis, secado al vacio y descomprension
instantanea controlada-DIC) sobre el color y compuestos bioactivos (vitamina C, licopeno,
compuestos fendlicos totales y actividad antioxidante) de los frutos de jitomate
deshidratados han sido objeto de estudio de diferentes autores (Delgado-Alvarado, 2016;
Maguer et al., 1999). Estas investigaciones concluyen que la deshidratacion solar y 6smosis
permiten conservar el color, el licopeno y la vitamina C del jitomate; el procesamiento por
DIC preservo los compuestos fendlicos y la capacidad antioxidante; mientras que la
liofilizacion no mostro ventaja en conservar el color y los componentes bioactivos, respecto
a la deshidratacion solar y proceso DIC. La deshidratacion solar ha ido en aumento debido
a gue en la actualidad se buscan tecnologias limpias e inocuas, que a su vez permitan
disminuir el dano fisico y fitoquimico.

El secado por aspersion del jitomate es otra técnica de procesamiento para mejorar la vida
util al reducir la actividad del agua mediante la eliminacién de la humedad (Sidhu et al,,
2019). El secado por aspersion es un método para producir polvo seco a partir de un
alimento liquido en un solo paso de procesamiento mediante el secado rapido con aire
caliente, lo que lo convierte en una operacion unitaria Unica e importante (Fernandez-Pérez
et al, 2004). Hay muchos desafios y problemas que se enfrentan durante el proceso de
secado por aspersion de jitomate y el mas importante es la adherencia. Se ha informado
gue el uso de maltodextrinas, gomas y almidones como agentes de encapsulacion en el
secado por atomizacion mejora la capacidad del proceso al reducir la pegajosidad y
aumentar la estabilidad durante el almacenamiento.

Diversos autores han estudiado el efecto de las condiciones de operacion de secado de
pasta (Banat et al., 2002) y de jugo (Sidhu et al., 2019) de jitomate sobre el rendimiento del
proceso y sobre los parametros fisicoquimicos de las particulas secas. Los resultados para
jugo de jitomate indicaron que la recuperacion de tomate en polvo aumenté con un
aumento en el porcentaje de maltodextrina y disminuyd con un aumento en las
temperaturas de entrada al secador. La recuperacion maxima de polvo fue 9.13% (con base
en el peso de jugo de jitomate) con una relacion de maltodextrina;jugo 50:50 y 150 °C como
temperatura de entrada, mientras que la recuperacion minima de polvo fue 6.10% (con base
en el peso de jugo de jitomate) con una relacion de maltodextrina;jugo 30:70 y 160 °C de
temperatura de entrada, respectivamente. Tanto la temperatura del aire de entrada como
o T
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el porcentaje de la relacion jugo:maltodextrina afectaron los otros parametros de calidad
del polvo secado por aspersion. Sin embargo, el consumo de energia por kg de producto
seco no ha sido estimado, lo cual es fundamental para fijar el precio del producto final.

El jitomate en polvo es fino, de color rojo mate con un suave sabor a tomate (Sidhu et al,
2019) y se puede utilizar como colorante y sustancia aromatizante en alimentos como pasta
fresca, fideos, sopas, alimentos para bebés, masa de pan, pan de levadura, magdalenas y
varios otros alimentos (Kaur et al., 2015). Por su baja actividad de agua, el jitomate en polvo
0 en rodajas deshidratadas tiene una vida Util mas larga que el tomate fresco, el tomate
enlatado, la salsa de tomate o el puré de tomate (Sidhu et al., 2019).

3.2. JUSTIFICACION.

La condicion bioldgica de los productos agricolas, entre ellos el jitomate (hortaliza de fruto
del género de las solanaceas), hace que posea una corta vida Util, con efectos en su
comercializacion y la competitividad de la agrocadena y sus actores. Al tratarse de un fruto
con alta actividad de agua, se presentan caracteristicas que favorecen que las abrasiones,
compresionesy magulladuras sean motivo de danosy descartes de |la hortaliza en su estado
fresco. En México se desperdician anualmente 20 millones 400 mil toneladas de alimentos,
lo que representa tirar a la basura 491 mil millones de pesos, destaco en el Senado Edda
Fernandez Luiselli, de la Subsecretaria de Fomento y Normatividad Ambiental de la
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat, 2017). De acuerdo con el
informe del Banco Mundial, estos desperdicios de comida “generan gases de efecto
invernadero, igual al que producen 15.7 millones de vehiculos; y el agua que se desperdicia
en la siembra y crecimiento de frutas y verduras, alcanza para darnos de beber a todos los
mexicanos dos anos y cuatro meses”. En América Latina, apunto la FAO, se desperdicia la
mitad de las frutas y hortalizas que se producen. Por ejemplo, sefnald, en México se pierde
entre 25y 30% de jitomate y cuando cae el precio se desperdicia el 50% de la produccion.
Por lo tanto, un Plan de Manejo Integral para el aprovechamiento de jitomate no
comercializado es de relevancia econdmica, ambiental y social.

Al escenario descrito en el parrafo anterior se sumo la pandemia por COVID-19, que en sus

inicios impidid que los cultivos de jitomate se comercializaran como de costumbre, como

ocurrid en las zonas del Valle de Tehuacan-Cuicatlan (Puebla), como Cuayucatepec,

Tepanco de Lopez y Santiago Miahuatlan, debido al cierre de mercadosy bajas ventas como

consecuencia del cierre total o parcial de hoteles, restaurantes, cocinas econdémicas, ferias
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gastrondmicas (como la suspension del Festival de Mole de Caderas 2020) Ante esta
situacion, Miguel Angel Cabrera Castafieda, exlider de la Confederacién Nacional
Campesina (CNC) en Tehuacan, considerd que el margen de utilidad para 2020 fue menor
al esperado durante 2018 y 2019, lo que complico la puesta en marcha del campo local y el
abasto en el 2021.

El manejo de cultivo y la transformacién inocuos y sustentables de jitomate, a través de
practicas agricolasy tecnologias disponibles, escalables y amigables con el medio ambiente
y la salud de los productores, pueden mejorar la disponibilidad de fruto durante la
temporada de baja produccion, dar valor agregado en temporada de alta produccion y
también alcanzar precios de remuneracion para los productos de tomate procesados.

En primera instancia, la experiencia y capacitacion del agricultor en la regién es
indispensable para adoptar métodos ecoldgicos y naturales, pues muchas veces no realizan
BPA y manejos agricolas biorracionales por desconocimiento, pero cuentan con el interés
de mejorar su produccion, buscando eliminar el uso de plaguicidas de origen tdxico, que
tengan un impacto minimo para el medio ambiente y los seres humanos, pues las
tendencias en el mercado se lo estan exigiendo. Los agricultores deben llevar a cabo un
monitoreo minucioso de la presencia de insectos o plagas, con el fin de detectar cambios
en las poblaciones o brotes sorpresivos de enfermedades, asi como para aplicar sus
conocimientos de las caracteristicas climatolégicas responsables de estas
transformaciones afno con ano, ya que son factores que influyen en la efectividad de los
productos. En este contexto, los fertilizantes, plaguicidas, pesticidas e insecticidas
biorracionales (de origen fundamentalmente vegetal y microbiano) son una herramienta
efectiva de control en todo programa moderno de manejo de plagas y enfermedades en
los sistemas de produccién agricola. Ademas, tienen numerosas aplicaciones agricolas
debido a que funcionalmente favorecen la germinacion de semillas, incrementan la
floracion, aumentan el crecimiento y desarrollo de los frutos, incrementan la biomasa,
garantizan una reproduccion exitosa en las plantas, mejoran la estructura fisica de los
suelos e incrementan la fertilidad quimica de los mismos.

Asitambién, debe considerarse como una gran oportunidad la evolucion en las preferencias
de los consumidores, que se han desplazado hacia los alimentos listos para consumir,
saludables y ricos en sabor con una vida Util mejorada, caracteristicas que cumplen los
frutos deshidratados como se ha mencionado.

Es cierto que es necesario establecer estrategias de preservacion para productos

perecederos gue puedan ser adoptadas por productores de jitomate del Valle de Tehuacan-
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Cuicatlan, como la deshidratacion por conveccion forzada por las ventajas ya C|tadas. Sin
embargo, para que su adopcion por los productores agricolas sea un éxito deben definirse
planes estratégicos de accion que consideren la evaluacion y adecuacion de sus practicas
agricolas para asegurar la inocuidad de la materia prima, tecnificacion de al menos un
centro de investigacion proximo a su region para garantizar la disponibilidad de equipos y
la puesta a punto del proceso, capacitacion en el manejo de los equipos necesarios,
evaluacion técnica y financiera de la propuesta, evaluacion del impacto ambiental para
garantizar la sustentabilidad de |la propuesta, definicion de estrategias de comercializacion
para posicionar el producto y seguimiento de la adopcion de la propuesta.

Con Planes de Manejo Integral que consideren los aspectos citados es posible hacer mas
eficientes, sustentables, seguros e inocuos los procesos en el cultivo, favorecer el
aprovechamiento integral de los productos perecederos mediante procesos bien evaluados
y moverse de forma mas conveniente en el mercado. Asi se obtiene un producto de valor
agregado inocuo (jitomate deshidratado en este caso) y se evita el desperdicio de los
productos no comercializados. El jitomate deshidratado puede ser utilizado como
ingrediente para impartir color y sabor a diferentes productos alimenticios y/o comidas
(salsas, sopas, fideos, purés, etc.) que pueden ser de utilidad para el sector gastronémico del
valle de Tehuacan-Cuicatlan y de otras regiones.

Es importante seguir sumando acciones para que los avances cientificos y tecnologicos
tengan un impacto directo en las comunidades agricolas y campesinas del pais. A nivel local
y en su circulo cercano, cada uno puede contribuir a ello. Actualmente el TecNM/I.T.
Tehuacan tiene vinculos con los productores de jitomate Frutos de Huerta Real S.P.R. de
R.L. ubicados en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan, quienes desean incursionar en la
produccion de jitomate deshidratado, puré de tomate y salsa catsup, como alternativas
para el aprovechamiento de su sobreproduccion. El apoyo otorgado por CONACYT a la
presente propuesta permite actualmente contar con los equipos y herramientas suficientes
para incidir directamente en la resolucion de este problema bajo el enfoque propuesto, y a
su vez, brindd la oportunidad de que esta Institucion de Educacion Superior Publica
modernizara su infraestructura y de esta manera ya esta a disposicion de mas comunidades
agricolas interesadas en la deshidratacion por conveccion forzada para el aprovechamiento
de sus productos perecederos no comercializados, como el durazno, la manzana, el
aguacate y la naranja, por mencionar algunos productos de la region. De igual forma, la
inclusion de estudiantes de diferentes areas (Ing. Bioquimica con especialidad en alimentos
y con especialidad en manejo ambiental, Contaduria Publica) del TecNM/I.T. Tehuacan al

presgpte proyecto/gQranyz@ron Su formaaon profesional integral y los sensibilizd en
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aspectos de incidencia social.
Por la naturaleza del proyecto, el grupo de trabajo se integré por un grupo social con
experiencia en la produccion de jitomate, docentes con experiencia en Ingenieria
Agronoma, Ingenieria Bioquimica (con especialidades en Tecnologia de Alimentos e
Ingenieria Ambiental), Ingenieria en Alimentos, Manejo de Recursos Agroalimentarios,
Contaduria, Direccion y Finanzas. Los cuales dirigieron las actividades de los estudiantes
involucrados en el proyecto.

3.3. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un plan de aprovechamiento integral de jitomate (Solanum lycopersicum L.)
utilizando técnicas de deshidratacion (secado solar, secado en horno y secado por
aspersion), para reducir las pérdidas postcosecha de productores agricolas organizados del
Valle de Tehuacan-Cuicatlan, considerando como enfoques bases: adopcidén de buenas
practicas agricolas, manejo biorracional de cultivos, evaluacion de las operaciones unitarias
postcosecha involucradas, estudio de factibilidad técnica y financiera, evaluacion del
impacto ambiental, y establecimiento de estrategias de comercializacion.

3.3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Desarrollar capacitaciones para los productores agricolas de jitomate del Valle de
Tehuacan-Cuicatlan para la adopcion de Buenas Practicas Agricolas durante la
siembra, trasplante, manejo de cultivo, cosecha y manejo postcosecha de jitomate
en un sistema semihidropdnico en el invernadero del Instituto Tecnoldégico de
Tehuacan, con el interés particular de obtener materia prima inocua, libre de
agroguimicos toxicos (como el glifosato) y bajo un esquema sustentable que permita
incrementar su productividad.

2. Desarrollar capacitaciones para los productores agricolas de jitomate del Valle de
Tehuacan-Cuicatlan para la adopcion de tratamientos alternativos al uso de
agroguimicos en la etapa de produccion del jitomate, con enfoque de agricultura
biorracional, con el interés particular de incrementar la calidad de los frutos (tamano,
composicion nutrimental, color, contenido de fitoquimicos) y la produccion, asi como
disminuir la incidencia de plagas y/o enfermedades.
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3. Caracterizar el jitomate no comercializado proveniente del productor agrlcola Frutos
de Huerta Real, S.P.R. de R.L, y el jitomate obtenido en el Invernadero del I.T.
Tehuacan, en términos de calidad (color, tamaho, forma, firmeza); parametros
fisicoquimicos (indice de madurez, solidos solubles totales, acidez titulable y pH),
segun la Norma Mexicana NMX-FF-031-1997.

4. Evaluar el efecto de las condiciones del secado en bandejas convencional
(temperatura y flujo de aire de secado controladas), secado en bandejas solar y del
secado por aspersion (temperaturas de entrada y de salida del aire de secado,
material de soporte) sobre el consumo de energia, rendimiento del proceso vy la
retencidon de compuestos bioactivos (licopeno, vitamina C y fenoles totales) del
jitomate.

5. Caracterizar la quimica proximal y las propiedades fisicoquimicas (tamano de
particula, color, actividad de agua, contenido de humedad, tiempo de dispersion,
fluidez y compresibilidad) de las particulas secas de jitomate obtenidas por secado
en bandejas y secado por aspersion.

6. Desarrollar talleres para los productores agricolas con la finalidad de sensibilizarlos
en las aplicaciones potenciales del jitomate en polvo como ingrediente funcional
para la elaboracion de productos gastrondmicos (puré de tomate, pastas, fideos).

7. Desarrollar ingenieria de proyectos para definir la ingenieria basica (capacidad y
localizacion de la planta, definicion del proceso, diagramas de flujo) y el manual de
operacion (operaciones de arranque, procedimientos de seguridad y proteccion,
manejo de insumos y productos terminados).

8. Evaluar el impacto ambiental de una planta de deshidratado ubicada en el Valle de
Tehuacan-Cuicatlan para identificar la viabilidad ambiental del proyecto.

9. Desarrollar el estudio técnico y financiero de la propuesta, asi como establecer
estrategias de comercializacion del jitomate en polvo.
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3.4.ACERCAMIENTO TEORICO Y CONCEPTUAL
3.4.1 Capacitaciones para los productores agricolas de jitomate del Valle de Tehuacan-
Cuicatlan para la adopcion de Buenas Practicas Agricolas (BPA) y transiciéon a la
agricultura biorracional

Como estrategia para evaluar y adecuar las BPA en los productores de jitomate del Valle de
Tehuacan-Cuicatlan, e incentivar la transicion a la agricultura biorracional, se desarrollaron
capacitaciones de manejo de cultivo, cosecha y manejo postcosecha de jitomate en el
Invernadero que posee el TecNM/IT Tehuacén. Previo a las actividades practicas se les
impartieron platicas a los productores para que generaran conciencia sobre los riesgos de
utilizar agroquimicos toxicos, como el glifosato. Estas actividades también permitieron
compartir experiencias entre las comunidades agricolas participantes para mejorar su
productividad con enfoque sustentable y aplicando las BPA. A continuacion, se describen
las actividades realizadas.

Inspeccion de invernaderos: previo a la siembra de las plantas se inspecciono el estado fisico
de los invernaderos y se repararon todas las perforaciones identificadas, posteriormente se
realizé una verificacion del sistema de riego y se cambiaron los componentes necesarios.
Finalmente, se efectud una limpieza profunda de los plasticos protectores, las mallas,
cortinasy mamparas de las naves; se retiraron todas las hierbas y plantas que rodeaban los
invernaderosy se verifico que no existieran nidos de insectos, tales como hormigasy aranas.

Manejo de la solucién nutritiva: El material seleccionado para el sistema semihidropdnico
fue el tezontle, dicho material fue cernido (malla de 5x5 mm), desinfectado y colocado
dentro de bolsas desinfectadas hasta ocupar 5/6 de la altura de la bolsa. Las bolsas (40x40
cm) fueron previamente perforadas en el fondo en 2 puntos opuestos para permitir el
drenado. Las bolsas y el tezontle se desinfectaron por inmersion en una solucion de cloro (1
mL de cloro por L de agua). Posteriormente las bolsas con tezontle se trasladaron a dos
naves (8.11x12.00 m) y se dispusieron en grupos de 50 unidades cada uno (en un arreglo de
2 lineas de 25 bolsas cada una), los grupos estuvieron separados por 70 cm de espacio
(corredores de servicio). Cada nave acogio en total 250 bolsas (5 grupos de 50 unidades).
Diariamente las bolsas con tezontle fueron regadas con solucion nutritiva (ver composicion
en Tabla 1), en una proporcién de 1.5 L de solucién nutritiva/dia-bolsa. Como parte de las
BPA, las bolsas fueron revisadas regularmente para evitar el crecimiento de plantas que
fueran ajenas al proyecto. Cabe sehalar que se contd con una tercera nave (4.5x7.5 m) con
100 bolsas con tezontle, agrupadas de la misma forma que en las otras naves.
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Tabla 1. Composicion de la solucion nutritiva utilizada en el presente proyecto.

Componente Concentracion
Nitrato de calcio 0.86 g/L
Nitrato de potasio 0.57 g/L
Sulfato de potasio 017 g/L
Sulfato de magnesio 0.25g/L
Acido fosférico 013 mL/L
Acido sulfurico 0.05 mL/L
Mezcla de Nitrégeno + Oxido de Fésforo + Oxido Potasio + 0.02 g/L
Micronutrientes (Harvest More® 20-30-10)

Experiencia de cultivo: 600 plantulas de jitomate con 30 dias de edad (altura aproximada:
10-15 cm) fueron adquiridas en RSI Invernaderos S.A. de C.V. (Tehuacan, Puebla, México), las
cuales se recibieron en almacigueros de 200 plantulas. Al momento de recibirlas
inmediatamente se introdujeron al invernadero para su aclimatacion. Al dia siguiente de su
recepcion, las raices de las plantulas fueron sumergidas durante 15 s en una solucion
fungicida (PreVicur® diluido a 4 mL/L) y otros 15 s en una solucion de un promotor del
desarrollo radicular (Root-Factor® diluido a 4 mL/L). Posteriormente fueron trasplantadas
en las bolsas con tezontle, para ello se realizaron orificios de 10 cm de profundidad en el
centro de la superficie de cada bolsa. La densidad de siembra fue de 2.6 plantas por m2.

Manejo biorracional del cultivo: En las dos naves con 250 plantulas se aplicaron 4
tratamientos biorracionales (Beauveria bassiana, Trichoderma harzianum, Bacillus
subtilis, micorrizas) y una mezcla biorracional (micorrizas, Trichoderma harzianum, Bacillus
subtilis), mientras que en la tercera nave se manejo un cultivo testigo tratado con un
agroguimico (ENGEO®; insecticida de amplio espectro de accion). La aplicacion de los
tratamientos se llevo a cabo por método Drench y aspersion foliar. La reproduccion de los
microorganismos y la dosis de los tratamientos se realizaron de acuerdo con las
recomendaciones del proveedor de los tratamientos biorracionales y del agroquimico. Se
llevé a cabo el registro de aplicaciones de los tratamientos, de la presencia de plagas y/o
enfermedades, dias para floracion, dias de produccion (desde el inicio al término de
cosecha), rendimiento de produccion. Se valorara para trabajos futuros utilizar otros
guimicos testigos, debido a que cada tratamiento biorracional propuesto tiene sus fines
especificos. Por el momento se considera que esta propuesta experimental fue suficiente

para transmitir a los agricultores los beneficios de las BPA y la agricultura biorracional.
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Cosecha: Los frutos fueron cosechados en estado 2, Verde Quebrante (Breaker), que es
cuando presentan su primer color externo rosa o amarillo. Las muestras se transportaron
del lugar de cosecha al lugar de evaluacion en rejas de plastico a temperatura ambiente,
especialmente para no propiciar una aceleracion en su maduracion. Este procedimiento se
realizé en diferentes cortes del ciclo de cosecha (total de cortes realizados: 16, en intervalos
de 7 dias). Se sefala que la primera cosecha se realizé después de 75 dias de haberse
realizado el trasplante, tiempo suficiente para observar frutos en estado 2.

Mantenimiento del cultivo: Entre cada cosecha se realizaron raleos para descartar aquellos
jitomates con defectos en el crecimiento (tamano reducido, malformaciones, deficiencia de
calcio), procurando conservar 5 jitomates por racimo para que éstos alcanzaran
caracteristicas comerciales (tamano, forma, peso, color). Después de la cosecha se
realizaron podas de hojas por debajo del racimmo mas cercano al suelo.

Platicas y talleres a productores agricolas: Se organizaron diferentes platicas presenciales,
con las debidas medidas de sanitarias, hacia productores agricolas del Valle de Tehuacan-
Cuicatlan y de la Sierra Negra, en donde se abordaron los siguientes topicos:

o Presentacion de los alcances del protocolo de investigacion “Aprovechamiento
integral de jitomate (Solanum Iycopersicum L) para reducir las pérdidas
postcosecha de productores organizados del Valle de Tehuacan-Cuicatlan”,
beneficiado por CONACYT (No. de registro del proyecto 316025).

o Impacto de las buenas practicas agricolas (BPA) sobre el manejo de plagas y el éxito
comercial del cultivo.

o Agricultura biorracional: un enfoque para desplazar el uso de agroguimicos toxicos.

Una vez realizadas las platicas, se llevaron a cabo talleres presenciales en los invernaderos
del I.T. Tehuacan, que permitieron integrar a los agricultores en los siguientes aspectos:

o Cuidados generales de un invernadero, del personal, del cultivo y seguimiento de
BPA.
Preparacion, manejo y aplicacion de tratamientos biorracionales.
Impacto de los tratamientos biorracionales sobre los frutos y las raices.

Este acercamiento con las comunidades agricolas permitiéo también identificar otras
necesidades, las cuales seran atendidas por el equipo de trabajo en futuros proyectos de
investigacion. Por ejemplo, aprovechamiento integral de manzana, durazno, aguacate y
naranja de la region.
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3.4.2 Caracterizacion del jitomate en funciéon de sus caracteristicas de calidad y
fisicoquimicas

Los jitomates de la cosecha del Invernadero del TecNM/IT Tehuacdn (obtenidos bajo
diferentes tratamientos) y de la empresa Frutos de Huerta Real, S.P.R. de R.L. fueron
sometidos a las siguientes practicas y analisis.

Recepcidn y pesaje: Los tomates fueron trasladados al laboratorio de biotecnologia del
TecNM/IT Tehuacan, se pesaron y fueron almacenados a temperatura ambiente (20-25 °C)
hasta su posterior comercializacion y/o analisis.

Rendimiento por cosecha: Durante 16 cosechas se estimo el rendimiento de produccion del
cultivo, para ello en cada cosecha se registré la masa total de jitomate cosechado por
tratamiento y se correlaciond con la densidad de plantas/ha.

Seleccion y clasificacion: En esta etapa se desecharon los frutos que no cumplieron con los
términos de calidad segun la Norma Mexicana NMX-FF-031-1997-SCFIl. En particular, se
realizaron los siguientes analisis durante 3 cosechas seguidas:

o Tamanoy forma. Se realizé la medicion del diametro polar y del diametro ecuatorial,
al dividir estos datos se obtuvo el indice para clasificacion de forma de acuerdo con
la NMX -FF-031-1997-SCFI.

o Firmeza: Esta caracteristica se determind utilizando la técnica destructiva de firmeza,
midiendo la fuerza necesaria para ocasionar la ruptura de los tejidos de la epidermis
con un penetrometro de Frutas GY-3 (0.5-12 kg/cm?), adaptado con un puntal cénico
de 11 mm.

o Color: El color se evalud percibiéndolo visualmente utilizando informacion de colores
gue maneja la NMX-FF-031-1997-SCFl, que coincide con el Departamento de
Agricultura de Estados Unidos, 2020. Con esa informacion se pueden observar los
cambios de color durante la maduracion del tomate fresco para mercado, dandonos
parametros referenciales. Los resultados se compararon con mediciones realizadas
con un colorimetro digital portétil (3nh Global, NR-110/145) en escala LCH a partir de
muestra triturada: 3 jitomates fueron triturados en licuadora y una alicuota se
depositd en la celda de lectura del colorimetro de acuerdo con las especificaciones
del fabricante, e inmediatamente se realizé la medicién. Esta misma muestra se
utilizo para analisis de humedad, soélidos solubles totales, pH.

o La humedad se determind con una termobalanza (Sartorius, MA160) con el método
estandar precargado en el equipo (130 °C hasta masa constante).
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Sdlidos Solubles Totales (SST): Para determinar los SST se utilizé un refractometro
portatil (ATAGO, Master-M).

pH del jitomate: se midid el pH del jugo de jitomate con un potencidmetro digital
(ROCA, PHS-3CU), el cual fue calibrado con soluciones buffer de acuerdo con lo
solicitado por el equipo al inicio del dia. El electrodo se lavd con agua destilada entre
cada lectura.

Acidez titulable: La acidez titulable se determind utilizando el método propuesto por
Sidhu et al,, (2019). 1 mL de jugo fue filtrado en papel Watman No. 4, se anadieron 10
mL de alcohol etilico al 90% en un matraz Erlenmeyer y se mezclé mediante
agitacion. La titulacion se llevo a cabo frente a NaOH 0.1 N utilizando cinco gotas de
fenolftaleina como indicador hasta que aparecio el color rosa. Se corrid un blanco
utilizando 10 mL de alcohol etilico al 90%. El porcentaje de acidez se estimo con la
siguiente ecuacion:

Acidez (%) = 2224 (1)

donde N = normalidad de la solucién de NaOH, A = volumen de la solucién estandar
de NaOH utilizada en la titulacion (mL), V = volumen de extracto tomado (mL).

Indice de madurez: Este indice se calculé con las valoraciones del porcentaje de
solidos solubles totales (SST) y el porcentaje de acidez titulable como se muestra en

la relacion siguiente:
% S.S.T
IM = ———==
% Acidez Titulable

(2)

Anadlisis fisicoquimicos: se realizaron durante 3 cosechas seguidas los siguientes analisis:
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Preparacion de muestras de jitomate fresco: 3 jitomates fueron procesados con un
extractor de jugos (Oster®, FPSTIE317R) a nivel de potencia | del equipo, el jugo
resultante se filtro a vacio con papal Watman No. 4. Al jugo filtrado se le determind
densidad (m/v) y sélidos totales con una termobalanza (Sartorius, MA160) y se destind
a analisis de fenoles totales. Otros 3 jitomates fueron triturados en licuadora, al jugo
resultante se le determino sélidos totales con termobalanza, y se destinaron a analisis

de licopeno, B-caroteno y acido ascorbico.

Cuantificacion de fenoles totales: El analisis se realizd de acuerdo con lo descrito por
Vazquez-Ledn et al, (2017). Se transfirieron 100 yL de jugo filtrado a un matraz
volumeétrico de 10 mL y se anadieron 6 mL de agua y 0.5 mL de reactivo de fenol de
Folin-Ciocalteu y posteriormente fueron agitados. Después de 5 minutos, se
anadieron 1.5 mL de solucién de carbonato de sodio (20% p/v). La mezcla de reaccién
se aforé a 10 rQL con agua y se agitéo nuevamente. La solucion se mantuvo en
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oscuridad durante 2 h a 25 = 1 °C. La absorbancia se registré a 760 nm en un
espectrofotometro UV-Vis (Thermo Scientific™, Genesys 150). El contenido de fenoles
totales se expresd como equivalentes de acido galico en gramos por 100 g de base
seca (g EAG/100 g bs). La curva de calibracion se realizé con una solucion madre de
acido galico (1 mg-mL") con agua, que se diluyd para dar 0.80, 0.40, 0.20, 0.10, 0.05 y
0.025 mg-mL".

Cuantificaciéon de licopeno y B-caroteno: Se determind segun el método de Nagatay
Yamashita (1992), mencionado por Barros et al, 2007, con ligeras modificaciones.
Para el analisis, 100 mg de sdlidos secos de jugo de jitomate (se estimo la masa total
de la muestra con los datos de solidos totales obtenidos por termobalanza) fueron
mezclados con 10 mL de acetona-hexano (4:6 v/v), entonces se llevd a extraccion
asistida por ultrasonido (Cole-Parmer, CPX750) durante 2 min a 25 °C, finalmente se
dejo sedimentar y el sobrenadante se separd por decantacion. La absorbancia del
sobrenadante se midid a 453, 505, 645 y 663 nm en un espectrofotometro UV-Vis

(Thermo Scientific™, Genesys 150). Los contenidos de licopeno y B-caroteno se
estimaron de acuerdo con las ecuaciones reportadas por Nagata y Yamashita (1992):
licopeno (Mg/100 ML) = -0.0458Ass3 + 0.204Ae4s + 0.372As05 — 0.0806As3

B-caroteno (Mg/100 ML) = 0.216Aess — 1.22A64s - 0.304As05 + 0.452A 453

Los resultados se expresaron como mg de licopeno (o de B-caroteno)/100 g bs.
Cuantificacion de acido ascorbico: La determinacion del acido ascorbico se llevo a
cabo siguiendo el método oficial AOAC 967.21 (AOAC, 2006) (método de titulacion
con indofenol). Se homogeneizaron 300 mg de sdlidos secos de cada muestra (se
estimo la masa total de la muestra con los datos de sdlidos totales obtenidos por
termobalanza) en 10 mL de solucién de acido metafosférico (15 g de acido
metafosférico y 40 mL de acido acético aforados a 500 mL con agua destilada). Las
mezclas se llevaron a extraccion asistida por ultrasonido (Cole-Parmer, CPX750)
durante 2 min a 25 °C. Posteriormente las muestras se centrifugaron a 2000 rpm
durante 5 min (LW Scientific, DSC- 1512SD). Se titularon 7 mL de cada sobrenadante
con una solucion de 2,6-diclorofenol-indofenol en presencia de bicarbonato de sodio
(50 mg de 2,6-diclorofenol-indofenol y 42 mg de bicarbonato de sodio aforados a 200
mL con agua destilada) hasta alcanzar un punto final rosa. Los datos se compararon
con una solucién estandar de acido ascoérbico (1 mg-mL") y los resultados se
expresaron como mg equivalentes de acido ascorbico por cada 100 g bs (mg EAA-100
g bs™).
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Anélisis estadistico: Con los datos obtenidos del rendimiento de cultivo se realizé un analisis
de varianza de una via (ANOVA) utilizando Minitab (Version 18, Minitab Pensilvania, EE. UU.),
con el fin de determinar si hay diferencias significativas entre las medias de las cosechas y
tratamientos. Para el resto de las respuestas, se realizd un analisis estadistico en funcion de
3 factores de bloqueo identificados: ubicacion de la nave (1y 2), fila de cultivo (ubicacion del
tratamiento dentro de la nave) y fecha de cosecha. Los tratamientos principales fueron:
Beauveria bassiana (Bb), Trichoderma harzianum (Th), Bacillus subtilis (Bs), micorrizas
(Mc) y una mezcla biorracional (micorrizas+Trichoderma harzianum+Bacillus subtilis) (Mz).
Las medias fueron posteriormente comparadas contra el cultivo testigo (Tq) manejado con
BPA, mediante ANOVA seguida de la prueba de pares por Tukey cuando se identificaron
diferencias significativas entre medias de tratamientos.

3.4.3 Deshidratacion del jitomate

Se realizé la deshidratacion de jitomate a través de tres técnicas: secado en horno (Lobo
Hornos Industriales S.A. de C.V., Horno Intermitente 50-145), secado solar semi-industrial
(SAECSA, Deshidratador Solar Plus SAE-DSBR) y secado por aspersion (Buchi, B-290). La
finalidad fue comparar los métodos en términos de rendimiento del proceso, tiempo de
operacion e impacto sobre compuestos bioactivos (licopeno, B-caroteno, acido ascorbico y
fenoles totales). Primeramente, se describen los procesos de secado, posteriormente se
especifican los analisis fisicoquimicos realizados.

- Secado en horno y secado solar

Lavado y troceado: Se realizd el lavado de los frutos para remover polvo y otras materias,
posteriormente se dejaron escurrir y se llevo a cabo el troceado para facilitar el secado
generando una mayor area de transferencia de calor y masa. Con ayuda de un rebanador
manual de frutas se realizaron cortes de 5 mm de espesor.

Deshidratacion: Se realizd en un secador de bandejas convencional (flujo de aire y
temperatura controlados) con lotes de 6 kg de producto en humedo por experimento. El
jitomate se deshidratd a 3 temperaturas (50, 60 y 70 °C) y un flujo de aire (1.5 m/s), para
evaluar el efecto sobre sus compuestos bioactivos (licopeno, acido ascorbico y fenoles) y
tiempo de procesamiento. Las pruebas de secado se realizaron por triplicado. Otros 3 lotes
de 6 kg cada uno se procesaron en el secador solar, bajo registro de temperatura de bulbo
seco y bulbo humedo del entorno. Para este secado no se establece diseno experimental,

pues se depende de las condiciones ambientales; solo se repitid la experiencia 3 veces.
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Ambos procesos se detuvieron cuando se alcanzd masa constante, para ello se colocaron
muestras testigo de peso conocido en el centro de tres bandejas, colocadas en la parte
superior (Muestra 1), centro (Muestra 2) e inferior (Muestra 3) de la camara de secado, y cada
cierto tiempo se determino el peso remanente. Con los datos obtenidos se construyeron
curvas de humedad.

Envasado: El producto se coloco en bolsas FOODSAVER-8X10" y se sellaron utilizando una
selladora al vacio FOODSAVER® FM 5200 para evitar vapor de agua y oxigeno en el interior
de los empaques.

Almacenamiento: Los productos sellados fueron almacenados en un cuarto a temperatura
ambiente (22-24 °C) hasta su posterior analisis fisicoquimico.

Anadlisis estadistico: Con los datos obtenidos se realizé un analisis de varianza de una via
(ANOVA) utilizando Minitab (Version 18, Minitab Pensilvania, EE. UU.), con el fin de
determinar si hay diferencias significativas entre las medias de los tratamientos. Se utilizo
la prueba de Tukey para identificar diferencias entre tratamientos. Las diferencias se
consideraron estadisticamente significativas a un valor de probabilidad inferior al 5% (p <
0.05), lo que asegura un intervalo de confianza del 95% para la media de un grupo.

- Secado por aspersion

Molienda en humedo: Los jitomates fueron molidos utilizando un extractor de jugos
(Oster®, FPSTIE317R) a nivel de potencia | del equipo. El jugo resultante fue tamizado
utilizando una malla No. 18 (1 mm) de acero inoxidable para evitar taponamientos en la
tobera del secador por alguna semilla de jitomate.

Determinacion de sdlidos del jugo de jitomate: Los solidos solubles totales (SST, © Brix) y los
soOlidos totales se determinaron con la ayuda de un refractometro portatil y una
termobalanza (Sartorius, MAI160), respectivamente. Como los solidos totales fueron
inferiores al 7% se decidid concentrar el jugo de jitomate en un evaporador rotatorio (Buchi,
R-300) a 50 °C (presion de vacio controlada automaticamente por el equipo), hasta alcanzar
20% de solidos totales.

Materiales de soporte y preparacion de la mezcla de alimentacion: La Cuenca del
Papaloapan cuenta con cultivos de malanga y platano macho, los cuales son ricos en
almidon y que en temporada de alta produccion se reportan grandes pérdidas
postcosecha. En el presente trabajo se decidid evaluar la posibilidad de utilizarlos como
materiales de soporte durante el secado por aspersion de jugo de jitomate. Para este fin se
Procs 16 a cosecha/pLatar}Q macho en estado inmaduro y malanga con 9 meses de edad,
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ambos productos se trocearon y se secaron en horno a 55 °C hasta alcanzar masa constante
(8 h aproximadamente), posteriormente se molieron en un molino de discos y se tamizaron
en malla No. 100 de acero inoxidable. Se utilizé maltodextrina DE10 como testigo, pues es
un material ampliamente utilizado en secado por aspersion de diferentes productos
alimenticios. El jugo filtrado y concentrado se mezcld con estos materiales por separado de
acuerdo con las proporciones citadas en la Tabla 2, para asegurar su incorporacion el
producto fue agitado durante 60 min a 35 °C, pasado ese tiempo se atempero y se procedid
a realizar el secado por aspersion.

TABLA 2. Diseno experimental para evaluar el proceso de secado por aspersion de jugo de

jitomate.
Variables de proceso Niveles evaluados*
Tipo de material de soporte (MS) MD HM HP
g de MS por cada g de sélidos de jugo alimentado (g/9) 0.5 1.0
Temperatura de entrada del aire de secado (°C) 120 140
Temperatura de salida del aire de secado (°C) 70 80

MS: material de soporte; MD: maltodextrina DE10; HM: harina de malanga; HP: harina de
platano macho.

Secado por aspersion: Se utilizdé un secador por aspersion escala laboratorio (Buchi, B-290),
el cual funciona bajo el mismo principio de un atomizador de flujo a co-corriente, esto es, la
aspersion de la mezcla de alimentacion y el flujo de gas de secado ocurren en la misma
direccion. El secador utilizé una boquilla de diametro estandar de 0.7 mm y un tapon de
rosca de boquilla de 1.5 mm de diametro. Se utilizé aire como gas de secado. En todos los
casos, el flujo de aire se mantuvo fijo a 35 mm en el indicador rotametro de gas, lo cual
corresponde a 538 L-h"'segun las especificaciones del fabricante. La presion de atomizacion
fue de 6x10° Pa. El secado por aspersion se realizé a diferentes temperaturas de entrada
(Tent) y salida (Tsal) del gas de secado, y diferentes concentraciones de material de soporte,
atendiendo un diseflo experimental 3x2° (Tabla 2). Las mezclas de alimentacién se
alimentaron con una bomba peristaltica con caudal variable para controlar la respectiva

Tsal, durante todo el secado se mantuvo en agitacion la mezcla de alimentacion.
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Envasado: Las particulas secas del jugo de jitomate se colocaron en bolsas FOODSAVER- |
8X10" y se sellaron utilizando una selladora al vacio FOODSAVER® FM 5200.

Almacenamiento: Los productos sellados fueron almacenados en un cuarto a temperatura
ambiente hasta su posterior analisis fisicoquimico.

Anadlisis estadistico de |os resultados de secado por aspersion: Para cada tipo de material de
soporte utilizado, las variables de respuesta (y;) se ajustaron al siguiente modelo donde se
incluyeron los términos lineales y de interaccion:

Yi = Bio + BinXi1 + BizXiz + PizXizs + PirzXi1Xiz + Bi1sXinXizs + PizzXizXi3 (3)

donde f;; son los coeficientes de regresion; x;;, x;; Y x;3 son las variables independientes

codificadas; y; es la variable de respuesta i. Los g;; fueron calculados con regresion lineal
multivariable. Los términos significantes (p < 0.05) en el modelo para cada variable de
respuesta i fueron determinados por analisis de varianza multivariado (MANOVA). Se utilizo
Minitab (Version 18, Minitab Pensilvania, EE. UU.) para el analisis estadistico. Las variables
independientes evaluadas fueron la temperatura de entrada del aire de secado (Tepy, Xi1), 12
temperatura de salida del aire de secado (T, x;2) Y 10s g de material de soporte (MS) por g
de soélidos de jugo (SJ) en la alimentacion (g MS/g SJ; x;3). Cuando fue necesario las
diferencias significativas entre los valores medios se determinaron mediante la prueba de
pares de Tukey, a un nivel de significancia de p < 0.05.

- Analisis fisicoquimicos

Contenido de humedad: El contenido de agua en las muestras secas de jitomate se
determind en una termobalanza (Sartorius, MA160) con el método estandar precargado en
el equipo (130 °C hasta masa constante). Los resultados se expresaron como porcentaje de
humedad en base humeda (%H bh).

Medicion de color: El color de las particulas secas se midio directamente con un colorimetro
portatil (3nh Global, NR-110/145) en escala LCH.

Determinacion de Fenoles totales: El analisis se realizé de acuerdo con lo detallado por
Vazquez-Ledn et al,, (2017), método descrito previamente en la Seccidon 3.4.2. S6lo que, en
este caso 100 mg de masa seca (en base a los datos de humedad obtenidos por
termobalanza) fueron suspendidos en 10 mL de solucion etanol-agua (50:50 v/v) para el caso
de las muestras secadas al sol y mediante aspersion con harina de platano y harina de
malanga, mientras que para las muestras secadas por aspersion con maltodextrina se
utilizd agua destilada. Posteriormente las mezclas fueron tratadas con ultrasonido (Cole-
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Parmer, CPX750) por 2 minutos a 25 °C para la extraccion de los componentes. Finalizada la
extraccion, las muestras fueron centrifugadas (LW Scientific, DSC-1512SD) a 2000 rpm
durante 5 min, del sobrenadante se tomo la alicuota para el analisis.

Cuantificacion de acido ascorbico: se realizd de acuerdo con lo especificado en la seccion
3.4.2.

Cuantificaciéon de licopeno y 3-caroteno: se realizé de acuerdo con lo especificado en la
seccion 3.4.2.

- Rendimiento de los procesos y consumo de energia eléctrica

El rendimiento de los procesos de secado se calculé como la relacion entre la masa seca
total del producto recuperado y los sélidos totales de la alimentacion. El consumo de
energia eléctrica se definid considerando las especificaciones técnicas de los equipos, el
tiempo de proceso y los solidos secos recuperados para estandarizar su comparacion entre
los métodos de secado.

3.4.4 Sensibilizacion de los productores de jitomate sobre las aplicaciones potenciales
del jitomate fresco y en polvo

Mediante platicas y talleres con los productores de jitomate se evaluo la aplicacion potencial
del jitomate fresco y seco como ingrediente para la elaboracion de productos
gastrondmicos, especificamente puré y salsa catsup. Con esto ellos percibieron que no sélo
pueden vender el fruto, sino que tienen al alcance la posibilidad de aprovechar sus
excedentes mediante la transformacion de sus productos agricolas.

Para alcanzar este objetivo se realizaron dispersiones de polvo de jitomate en agua al 10%
de sdlidos totales (0 jugo fresco concentrado al 10% de sdlidos totales), y se adicionaron
harinas de malanga y de platano diferentes proporciones (0.5 y 1.0 g de harina por cada g
de solidos de jitomate). Las dispersiones se llevaron a calentamiento a 85 °C durante 15 min
y se dejo enfriar a temperatura ambiente, el resultado de la gelatinizacion del almidon
permitio obtener productos espesos, a los que se les evalud color y percepcion sensorial.
Como testigo se analizaron muestras comerciales de puré y salsa catsup, aunque de estos
ultimos también se realizaron analisis del perfil reoldgico, con la intencion de realizar una
evaluacion formal del efecto de la adicion de harinas de malanga y de platano a diferentes
concentraciones sobre las caracteristicas reologicas de los purés y salsas catsup
desarrollados, y definir entonces las dosis que permitan alcanzar propiedades reoldgicas

@ 5o 0
@?ﬁ Q& \ ) & W&

(TT0 < PU\S"Q P "%1‘} . 24 de 3

.y,
Yo,

Ricardo
S 2 Flores
1 Ao de Mﬂg!on




$) EDUCACION | [.rem..

Instituto Tecnologico de Tehuafa'u
Departamento de Quimica Yy Blogquimic

comerciales. Desafortunadamente la estudiante a cargo enfermo de COVID-19 y esta parte
del proyecto se detuvo, pero la residente profesional ha decidido continuar con su tesis para
titularse como Ingeniera Bioguimica con este proyecto. Hasta el momento pudo realizar
perfil de pasting de las formulaciones bajo el siguiente protocolo:

Perfil de pasting: El perfil de pasting de las formulaciones se analizé en un redmetro (TA
Instruments, Discovery HR-2 Hybrid) equipado con una celda de pasting de almidon (Smart
Swap™, SPC T110533) de acuerdo con Ramirez-Hernandez et al, (2020) con ligeras
modificaciones. Se utilizaron tres ciclos de barrido (calentamiento-isoterma-enfriamiento).
La temperatura se acondiciond por 60sa25°Cyse aumentd al5°C-min' hasta 90 °C,donde
se mantuvo por 360 sy luego se dejo enfriar hasta 25 °C a 30 °C-min™. Para la obtencién de
los resultados se utilizo el software Trios version 4 (TA Instruments).

Los andlisis realizados a los productos comerciales de puré y salsa catsup fueron los
siguientes:

Viscoelasticidad: La evaluacion de las propiedades reoldgicas se efectudé empleando un
redmetro (TA Instruments, Discovery HR-2 Hybrid) equipado con una geometria de placa
plana (Smart Swap™, SST ST 40 mm Sandblasted Plate). Las muestras se cargaron en el
centro de la celda de calentamiento y se dejaron equilibrar durante 5 min a 25 °C. Los
experimentos se realizaron utilizando dos pasos de mediciones reoldgicas: (1) barridos de
deformacion y (2) barridos de frecuencia. Los barridos de deformacion (0.1 y 100 %) de las
muestras se evaluaron a 25 °C, y una frecuencia constante de 0.1 Hz. Estos experimentos se
realizaron para determinar la maxima deformacion alcanzable por todas las muestras en la
region viscoelastica lineal (RVL). Los barridos de frecuencia de las muestras se evaluaron a
25 °C. Los resultados obtenidos se caracterizaron por G'y G" en funcion de la frecuencia en
el rango de 0.01 a2 100 Hz, a una deformaciéon constante (0.2 %).

Curvas de flujo: En un redmetro (TA Instruments, Discovery HR-2 Hybrid) equipado con una
geometria de placa plana (Smart Swap™, SST ST 40 mm Sandblasted Plate) se realizaron
ensayos estaticos de viscosidad vs velocidad de cizalla en un intervalo de 0,001-100 s™ para
conocer el comportamiento en flujo que presentan las muestras e identificar posibles zonas
newtonianas.

Estos mismos ensayos se realizaran para las formulaciones desarrolladas con harinas de
malangay platano, y los resultados se reportaran en la tesis de la estudiante.
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3.4.5 Ingenieria de proyectos
Se definieron los recursos necesarios para la puesta en marcha de una planta
deshidratadora de frutas y hortalizas en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan, tomando como
base los datos obtenidos con la deshidratacion de jitomate, en términos de rendimiento del
proceso. Los aspectos abordados fueron:

o Con los datos de produccion agricola de jitomate se determind la capacidad de la
planta,

o De acuerdo con la ubicacion de los productores, los accesos de comunicacion y la
disponibilidad de recursos como luz, alcantarillado y agua, se establecio la
localizacion de la planta.

o Se definieron los pasos del proceso ubicandolos en su respectivo diagrama de flujo,
y especificando equipos y balances de materia.

Se realizd una definicion del producto final.

Ademas, se cred un manual de operacion donde se definen las operaciones de
arranque, los procedimientos de seguridad y proteccion que por norma deberad
cumplir la planta, el manejo de insumos y de productos terminados.

3.4.6 Evaluacion del impacto ambiental

El impacto ambiental que puede causar la realizacion del presente proyecto, de acuerdo
con el Art. 28 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA), no es necesario evaluarlo a partir de un estudio formal de impacto ambiental, ya
gue no se encuentra en el listado de obras o actividades que requieran de autorizacion en
materia de impacto ambiental de la SEMARNAT. Pero se considerd el adecuado manejoy
disposicion de los residuos que resulten durante el proceso, que principalmente son de tipo
organico, de conformidad con los Programas Estatales y Municipales para la Prevencion y
la Gestion Integral de los Residuos, asi como con los ordenamientos legales aplicables y
considerando la reutilizacion de los residuos generados.

Por otra parte, para gque un proyecto sea sustentable debe considerar ademas de la
factibilidad econdmica y el beneficio social, el aprovechamiento razonable de los recursos
naturales. Por ello, en el presente proyecto se hizo uso de una evaluacion del mismo
apoyandose de expertos del area ambiental.

En la presente propuesta, mediante escrito se definieron aquellas Normas Oficiales
Mexkq%as u otras ,o‘I'J‘s,Qosgpnes que los productores agricolas deban implementar para
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cumplir con las regulaciones de las emisiones, las descargas, el aprovechamlento de
recursos naturales y, en general, todos los impactos ambientales relevantes que puedan
producir las obras o actividades.

3.4.7 Estudio de factibilidad técnica y financiera de la propuesta, y establecimiento de
estrategias de comercializacién del jitomate en polvo

A partir de este estudio se definio si la propuesta puede ponerse en marcha y sobre todo
mantenerse. Para ello, se verificdo que las pruebas experimentales se hayan realizado en
estricto apego a la metodologia cientifica, se investigod si el producto final es de aceptacion
plena por parte de los consumidores finales, se definid el nivel de produccion base y las
posibilidades de crecimiento, se establecieron mecanismos para que los productores
agricolas puedan acceder a recursos para su tecnificacion industrial o semi-industrial, se
verificd que se investigaran proveedores de equipos e insumos para cotizaciones formales.

De igual forma, se planteo si el proyecto es factible econdémicamente a partir de los costos
y ventas proyectados. Esto permite justificar si la inversion realizada es congruente con la
ganancia que se generara. Las herramientas de Contaduria en este plano cobraron vital
relevancia para una proyeccion cronoldégica numeérica y definicion del periodo de
recuperacion.

El informe del residente profesional a cargo de esta actividad incluye ademas estrategias
de comercializacion.

4. GRUPO DE TRABAJO.

M.C. Lucila Juarez Mendoza,
¢ Informacion relevante de la participante:

Docente y jefa del Laboratorio de Biotecnologia del TecNM/IT Tehuacdn. Cuenta con
experiencia en el manejo de frutas y hortalizas en campo e invernadero. Ha colaborado en
la resolucion de problemas técnicos de diferentes grupos sociales del Valle de Tehuacan-
Cuicatlan. Cuenta bajo su resguardo invernaderos tipo cenital, 1 banda seleccionadora de
jitomate, 1 procesador ultrasonico, 1 espectrofotémetro UV-Vis, 1 colorimetro portatil digital,
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1 termobalanza, 2 selladoras al vacio y diferentes materiales, insumos y equipos menores
gue fueron utiles para la realizacion de |la presente propuesta.

e Actividades especificas que realizé dentro del proyecto:

Fungio como responsable técnico del proyecto, por lo cual estuvo involucrada en las
distintas actividades citadas en el resto de los miembros del grupo de trabajo. Directamente
se encargo del reclutamiento de estudiantes de Licenciaturas en Ingenieria Bioquimica
(con especialidad en Alimentos y Ambiental), y Contaduria, que imparte el TecNM/IT
Tehuacan. Extendio la invitacion mediante convocatoria publica a agquellos estudiantes que
con los créditos suficientes para realizar sus estancias profesionales, o que no hayan podido
realizar sus estancias durante la contingencia sanitaria por COVID-19. A los estudiantes que
atendieron la convocatoria, se les dieron a conocer los objetivos y el alcance del proyecto
“Aprovechamiento integral de jitomate (Solanum lycopersicum L.) para reducir las pérdidas
postcosecha de productores organizados del Valle de Tehuacan-Cuicatlan”. Se ofertaron 8
espacios, para cumplir con los objetivos especificos de la propuesta.

La seleccion de los estudiantes participantes se baso en su desempeno académicoy en una
entrevista. La M.C. Lucila Juarez Mendoza, en conjunto con los estudiantes, armo los planes
de trabajo y dido un seguimiento continuo a los residentes profesionales para que
cumplieran con las actividades programadas. Finalizadas las residencias profesionales, se
encargo de dar continuidad a los estudiantes para que opten por la titulacion mediante
tesis. Cabe resaltar que a la fecha de entrega del presente informe todos se han inclinado
por la titulacion mediante tesis.

De igual manera, en conjunto con los estudiantes y los profesores asociados, la M.C. Juarez
Mendoza armo las platicas y talleres, los cuales fueron dirigidos a productores agricolas de
la region del Valle de Tehuacan-Cuicatlan. Durante las platicas y talleres, coordind las
actividades de los estudiantes y de los profesores involucrados para que participaran
activamente.

e Productos que genero:

Se encargd directamente de 4 productos: 1 cuadernillo de capacitacion sobre buenas
practicas agricolas durante el manejo del cultivo y cosecha del jitomate; 1 cuadernillo de
capacitacion sobre manejo biorracional de cultivos; 1 platica sobre las aplicaciones
potenciales del jitomate deshidratado en el mercado gastronémico local y/o regional; y la
formalizacion de 1 convenio de colaboracion con los productores de jitomate.
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I.A. José Luis Ruan Cervantes
¢ Informacion relevante del participante:

Ingeniero Agronomo especialista en suelos de la Universidad Auténoma de Chapingo y
actualmente Técnico del TecNM/IT. Tehuacdn. Cuenta con experiencia en asesoria,
desarrollo e implementacion de invernaderos para la produccion y exportacion de jitomate
y otros productos agricolas y pecuarios. Ademas, conoce las necesidades de los productores
agricolas del Valle de Tehuacan-Cuicatlan ya que fue delegado Regional-Zinacatepec de la
Secretaria de Desarrollo Rural del Estado de Puebla, 2003-2011.

e Actividades especificas que realizé dentro del proyecto:

Convocd y mantuvo comunicacion directa con los productores agricolas involucrados,
trabajo directamente con el cultivo de jitomate en invernadero, organizo talleres sobre
buenas practicas agricolas (BPA) y practicas agricolas biorracionales, e intervino en la
caracterizacion del jitomate producido en el invernadero y del proveniente de los
productores agricolas del Valle de Tehuacan-Cuicatlan. Asi mismo, fue el responsable de
brindar asesoria a los productores en materia de busqueda de apoyos econdmicos de
secretarias gubernamentales para tecnificacion de sus cultivos, esto Ultimo en congruencia
con su experiencia como delegado regional-Zinacatepec de la Secretaria de Desarrollo
Rural del Estado de Puebla.

e Productos que genero:

Genero 5 productos: la direccion de 2 residentes profesionales de licenciatura en Ingenieria
Bioguimica, cuyos trabajos involucraron la adopcion de agricultura biorracional y aplicacion
de BPA durante el manejo del cultivo, respectivamente; 2 cuadernillos de capacitacion
sobre BPA y sobre agricultura biorracional (ambos en colaboracion con la M.C. Juarez
Mendoza); 1 platica sobre busqueda de apoyos econdmicos gubernamentales para la
tecnificacion de cultivos.

Dr. Lucio Abel Vazquez Leén
¢ Informacion relevante del participante:

Catedratico CONACYT comisionado a la Universidad del Papaloapan (UNPA) Campus
Tuxtepec. Candidato a Investigador Nacional, que se especializa en extraccion de
compuestos bioactivos de materiales vegetales, en manejo de recursos agroindustriales, en
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encapsulacion de agentes activos mediante secado por aspersion y en ingenieria de
alimentos funcionales.

e Actividades especificas que realizé dentro del proyecto:

Participo activamente en el asesoramiento de 2 residentes profesionales de licenciatura en
Ingenieria Bioquimica, los cuales trabajaron con el secado en horno, secado solar y con
secado por aspersion del jitomate (Solanum lycopersicum L.). Dentro de las actividades que
superviso destacan:

- Evaluacion del efecto de las condiciones de operacidon de las técnicas de secado
evaluadas sobre el rendimiento del proceso y la retencion de compuestos bioactivos
(licopeno, vitamina C, carotenoides y fenoles totales) del jitomate.

- Caracterizacion de las propiedades fisicoquimicas (color, contenido de humedad) de
las particulas secas de jitomate obtenidas.

e Productos que genero:

Se responsabilizd de 4 productos: 2 residentes profesionales de licenciatura en Ingenieria
Bioguimica, la redaccion de 1 articulo cientifico para la difusion del conocimiento adquirido
en alguna revista cientifica internacional indexada al JCR y 1 cuadernillo de capacitacion
para la deshidratacion de jitomate mediante las técnicas evaluadas.

Dra. Violeta Carpintero Tepole
¢ Informacion relevante del participante:

Docente del TecNM/I.T. Tehuacén. Especialista de las areas de ingenieria de alimentos,
tecnologia de membranas y actualmente trabaja en el desarrollo de alimentos funcionales.
Cuenta con experiencia internacional en la implementacion de procesos a escala piloto
para obtener productos de interés farmacéutico, la cual adquirio mientras labord durante
2012 y 2015 en Fresenius Kabi (Bad Homburg, Alemania). Asi también completé su
formacion académica con una estancia postdoctoral en 2017-2018 en el Instituto de Ciencias
Aplicadas y Tecnologia (ICAT) de la UNAM (CDMX), donde adquirié experiencia en el
desarrollo de procesos a escala piloto para obtener, a partir de materiales vegetales,
ingredientes con aplicaciones potenciales en la industria alimentaria como aditivos
funcionales.
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Actividades especificas que realizé dentro del proyecto:

Participo activamente en el asesoramiento de dos residentes profesionales en Ingenieria
Bioguimica, los cuales trabajaron en la evaluacion del potencial de las particulas secas de
jitomate como ingrediente funcional en la preparacion de productos gastrondmicos, y en
el desarrollo de Ingenieria de proyectos para definir las especificaciones de una planta
deshidratadora de frutas y hortalizas en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan. Dentro de las
actividades que supervisd destacan:

Caracterizacion de la quimica proximal de las particulas secas de jitomate obtenidas
por secado.

Desarrollo de platicas y talleres para los productores agricolas en materia de
deshidratacion de jitomate mediante secado en bandejas (convencional y solar) y
secado por aspersion, en colaboracion con el Dr. Vazquez Leodn.

Desarrollo de platicas para los productores agricolas con la finalidad de sensibilizarlos
en las aplicaciones potenciales del jitomate en polvo como ingrediente funcional
para la elaboracion de productos gastrondmicos (puré de tomates, salsa catsup).
Desarrollo de ingenieria de proyectos para definir la ingenieria basica (capacidad y
localizacion de la planta, definicion del proceso, diagramas de flujo) y el manual de
operacion (operaciones de arranque, procedimientos de seguridad y proteccion,
manejo de insumos y productos terminados).

Productos que generé:

Se encargo de 4 productos: 1 cuadernillo de capacitacion para los productores agricolas en
materia de las aplicaciones potenciales del jitomate, y las harinas de malanga y de platano,
en el desarrollo de alimentos funcionales (en colaboracion con la M.C. Juarez Mendoza), 2
residentes profesionales de licenciatura en Ingenieria Bioquimica y redaccion de 1 articulo
cientifico sobre las propiedades nutrimentales del producto deshidratado y su potencial
como ingrediente funcional.

Dr. Luis Carlos Orturo Barba

Informacion relevante del participante:

Docente de tiempo completo del TecNM/I.T. Tehuacédn. Especialista de las &reas de
Impuestos, finanzas corporativas, valuacion de empresas y gobierno corporativo. Cuenta
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con experiencia en la elaboracion y evaluacion de proyectos de inversion, asi como en la
realizacion de estudios de factibilidad, sustentabilidad y desarrollo estratégico.

e Actividades especificas que realizé dentro del proyecto:

Participd como inspector de que las pruebas experimentales para evaluar las operaciones
unitarias se realizaran con transparencia y apego a la metodologia cientifica. Veld por los
intereses particulares de los grupos sociales al investigar si el producto final propuesto es
de aceptacion comercial, definio el nivel de produccién base y las posibilidades de
crecimiento de acuerdo con las tendencias del mercado, evalud si la instalacidon de una
deshidratadora de frutas y hortalizas en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan es factible
econdmicamente a partir de los costos y ventas proyectados, y establecio las estrategias de
comercializacion pertinentes. En concreto, se encargd de supervisar las siguientes
actividades:

- Desarrollo del estudio técnico y financiero de la propuesta, a partir de este estudio se
determind la viabilidad y sostenibilidad del proyecto.

- Desarrollo de estrategias de comercializacion del jitomate deshidratado, en
colaboracion con el Ing. Ruan Cervantes.

- Busqueda de apoyos econdmicos gubernamentales para la tecnificacion de cultivos,
en colaboracion con el Ing. Ruan Cervantes.3

e Productos que generé:

Se responsabilizd de 4 productos: la direccion de un residente profesional de licenciatura
en Contaduria Publica, cuyo trabajo involucrd la parte del estudio técnico y financiero; la
elaboracion de un convenio de colaboracion con productores de jitomates del Valle de
Tehuacan-Cuicatlan; 1 platica sobre estrategias de comercializacion del jitomate
deshidratado con base en su experiencia y en coordinacion con el Ing. Ruan Cervantes; 1
taller sobre busqueda de apoyos econdmicos gubernamentales para la tecnificacion de
cultivos, en colaboracion con el Ing. Ruan Cervantes.

M.C. Francisco Ramoén Diaz Arriaga
¢ Informacion relevante del participante:

Docentey Jefe del Departamento de Quimicay Bioquimica del TecNM/IT Tehuacan. Cuenta
con experiencia en biotecnologia e ingenieria ambiental y en la formalizacion de convenios
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con grupos sociales. Ha participado en la resolucion de problemas técnicos de diferentes
grupos sociales del Valle de Tehuacan-Cuicatlan.

e Actividades especificas que realizé dentro del proyecto:

Fungié como el enlace entre el TecNM/IT Tehuacdn y los productores de jitomate
involucrados. En virtud de esta encomienda, se encargd de consolidar y formalizar un
convenio de colaboracion entre el TecNM/IT Tehuacan y Frutos de Huerta Real, S.P.R. de R.L.
interesados en la transferencia tecnoldgica de la propuesta, para garantizar la transparencia
del presente proyecto y garantizar futuros trabajos de colaboracion, en beneficio de los
agricultores de la region y los estudiantes del tecnoldgico.

Asi mismo sirvid6 como mediador entre la Administracién del Instituto, los estudiantes
involucrados en el proyecto, los docentes participantes y los productores beneficiados,
gestionando los medios que garantizaron una eficaz comunicacion y coordinacion entre
todas las partes involucradas.

El M.C. Diaz Arriaga, coordino las fechas y los lugares donde se llevaran a cabo las platicas y
talleres, en acuerdo previo con los grupos sociales e instructores. Fue el responsable directo
de garantizar que se contaran con los insumos y recursos suficientes para que las
actividades del proyecto fluyeran exitosamente. Asi también, queda como el encargado de
coordinar eventos futuros donde los participantes del proyecto puedan exponer sus
resultados y experiencias, garantizando la adecuada difusion de este a través de los medios
o plataformas necesarios: plataforma digital, prensa local y/o redes sociales.

En especifico también superviso las siguientes actividades:

- Evaluacion del impacto ambiental de una planta de deshidratado de frutas y
hortalizas ubicada en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan para identificar la viabilidad
ambiental de la puesta en marcha y operacion del proyecto.

e Productos que genero:

Se encargo de 4 productos: 1 residente profesional de Ing. Biogquimica con especialidad en
Ambiental, 1 platica a productores agricolas en materia de gestion ambiental, la
formalizacion de 1 convenio de colaboracion con los productores de jitomate, y la difusion
de los resultados del presente proyecto a través de los canales pertinentes.
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5. PRODUCTOS OBTENIDOS.

El presente proyecto permitio desarrollar un plan de aprovechamiento integral de jitomate
(Solanum lycopersicum L.) utilizando técnicas de deshidratacion (secado solar, secado en
horno y secado por aspersion), para reducir las pérdidas postcosecha de productores
agricolas organizados del Valle de Tehuacan-Cuicatlan, considerando como enfoques
bases: adopcion de buenas practicas agricolas, manejo biorracional de cultivos, evaluacion
de las operaciones unitarias postcosecha involucradas, estudio de factibilidad técnica y
financiera, evaluacion del impacto ambiental, y establecimiento de estrategias de
comercializacion. En la Tabla 3 se presenta el grado de avance por cada objetivo especifico
planteado (metas) en el presente proyecto, asi como los productos desarrollados por cada
uno de ellos. En términos generales, se consideran como productos o entregables la
formacion de capital humano (residentes profesionales), cuadernillos de capacitacion,
platicas y talleres de formacion para productores agricolas del Valle de Tehuacan-Cuicatlan
y la Sierra Negra, un convenio de colaboracidén con un grupo campesino y la difusion de los
resultados del proyecto a través de articulos cientificos y medios de comunicacion (redes
sociales, periddicos y/o radio).

De los productos esperados, la formacion de capital humano (residentes profesionales) fue
indispensable para el desarrollo en tiempo y forma de la parte practica del proyecto, por lo
tanto, se realizan ciertas precisiones:

o Los residentes profesionales se integraron a todas las actividades del presente
proyecto, con ello se pretendido una formacion integral y acrecentar el compromiso
con el buen término del proyecto.

o Las actividades especificas de cada residente profesional del proyecto se describen
brevemente en el Anexo 1 del presente informe. En dicho anexo se muestra la
correlacion de cada residente profesional con cada objetivo especifico del proyecto.

o Todos los residentes profesionales optaron por la titulacion mediante tesis, por lo
tanto, a la fecha el equipo de trabajo se encuentra revisando y retroalimentando a los
estudiantes para que culminen su manuscrito a la brevedad.
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Tabla 3. Productos y/o entregables por objetivos especificos del proyecto 316025.

Metas / Objetivos especificos

Entregables

Nombre archivo anexo

Logro (%)

1. Desarrollar capacitaciones para los productores
agricolas de jitomate del Valle de Tehuacan-
Cuicatlan para la adopcion de Buenas Practicas

Entregable 1.1. Residente profesional de
licenciatura en Ingenieria Bioquimica con
especialidad en Ambiental, cuyo trabajo involucroé

1. Residencia

Agricolas durante la siembra, trasplante, manejo de | la parte de implementacion de buenas practicas profesional BPA.pdf 100
cultivo, cosecha y manejo postcosecha de jitomate |agricolas (BPA) en la siembra, trasplante, manejo
en un sistema semihidropdénico en el invernadero de cultivo y cosecha del jitomate.
del Instituto Tecnoldgico de Tehuacan, con el Entregable 1.2. Cuadernillo de capacitacion sobre
interés particular de obtener materia prima inocua, | implementacién de BPA en cultivos de jitomate, Yy
. P . . L - . : 2. Capacitacion
libre de agroquimicos toxicos (como el glifosato) y | con la finalidad de incentivar un manejo de BPA.odf 100
bajo un esquema sustentable que permita jitomate libre de agroquimicos téxicos, como el -P
incrementar su productividad. glifosato.
2. Desarrollar capacitaciones para los productores Entregable 2.1 Residente profesional de
agricolas de jitomate del Valle de Tehuacan- licenciatura en Ingenieria Bioquimica con 3. Residencia
Cuicatlan para la adopcion de tratamientos especialidad en Ambiental, cuyo trabajo involucroé profesional 100
alternativos al uso de agroquimicos en la etapa de | la parte de practicas agricolas biorracionales BIORRACIONAL.pdf
produccion del jitomate, con enfoque de durante la produccioén de jitomate
agricultura biorracional, con el interés particular de | Entregable 2.2 Cuadernillo de capacitacién sobre el
incrementar la calidad de los frutos (tamano, manejo de tratamientos biorracionales, con la Yy
L . . . . . 7 4, Capacitacion
composicién nutrimental, color, contenido de finalidad de incentivar la transicién a una 100
. o - , o . . . T BIORRACIONAL.pdf
fitoquimicos) y la produccion, asi como disminuir la | agricultura biorracional para disminuir el uso de
incidencia de plagas y/o enfermedades. agroguimicos toxicos.
Entregable 3.1 Residente profesional de
licenciatura en Ingenieria Bioquimica con
especialidad en Ambiental, cuyo trabajo involucroé
la parte de implementacién de buenas practicas 1. Residencia 100
3. Caracterizar el jitommate no comercializado agricolas (BPA) durante el manejo postcosecha del | profesional BPA.pdf
proveniente del productor agricola Frutos de jitomate, con apego a Normas Oficiales Mexicanas.
Huerta Real, S.P.R. de R.L,, y el jitomate obtenido en | Se especifica que es el mismo residente profesional
el Invernadero del I.T. Tehuacéan, en términos de contemplado en el numeral 1.1.
calidad (color, tamano, forma, firmeza); parametros | Entregable 3.2 Cuadernillo de capacitacién en
fisicoquimicos (indice de madurez, solidos solubles | términos de BPA durante el manejo postcosecha,
totales, acidez titulable y pH), segun la Norma con su respectiva implementacion, con apego a
Mexicana NMX-FF-031-1997. estandares de calidad segun Normas Oficiales 2. Capacitacion 100
Mexicanas para hortalizas frescas como el jitomate, | BPA.pdf
en términos de: color, tamano, forma, firmeza,
indice de madurez, sélidos solubles totales, acidez
titulable y pH.
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Tabla 3. Continuacion.

Metas / Objetivos especificos

Entregables

Nombre archivo anexo

Logro (%)

Entregable 4.1 Residente profesional de licenciatura
en Ingenieria Bioquimica con especialidad en
Alimentos, el cual evalué el secado en bandejas

5. Residencia

; - o profesional 100
(convencional y solar) de jitomate, en términos de
) S SECADO.pdf
consumo de energia, rendimientos del proceso, y la
retencion de compuestos bioactivos.
4. Evaluar el efecto de las condiciones del secado | Entregable 4.2 Residente profesional de licenciatura
en bandejas convencional (temperatura y flujo de | en Ingenieria Bioguimica con especialidad en . .
. ; . s 6. Residencia
aire de secado controladas), secado en bandejas | Alimentos, que se dedicé a evaluar el secado por .
0 . . . . profesional SECADO 100
solar y del secado por aspersion (temperaturas de | aspersion de jugo de jitomate, en términos de <
. : . B P POR ASPERSION.pdf
entrada y de salida del aire de secado, material de | consumo de energia, rendimientos del proceso, y la
soporte) sobre el consumo de energia, retencion de compuestos bioactivos.
rendimiento del proceso y la retencién de E ble 4.3 B dor de 1 articulo cientifi
; ; ; ; ; ntregable 4.3 Borrador de 1 articulo cientifico para .
compuestos bloact{yos licopeno, vitamina Cy la difugsién del conocimiento adquirido en revistg 7. PT Spray drying 100
fenoles totales) del jitomate. 1 QITHSIOT] , , tomate.pdf
cientifica internacional indexada al JCR.
Entregable 4.4 Cuadernillo de capacitacion para la
deshidratacion de jitomate mediante secado en 8. Capacitacién 100
bandejas (convencional y solar) y secado por SECADO.pdf
aspersion.
Entregable 5.1 Quimica proximal del jitomate que se 9- Re5|.denC|a
. . . incluira en el reporte de residencias o tesis citada en profesional " 100
5. Caracterizar la quimica proximal y las FUNCIONALIZACION.p
. - . . . el numeral 6.1.
propiedades fisicoquimicas (tamafo de particula, df
qolor, actividvad de'z?gua, ;ontenido de hurpedad, 5. Residencia
tiempo de dispersion, fluidez y compresibilidad) :
! ) - . . P profesional
de las particulas secas de jitomate obtenidas por | Entregable 5.2 Las propiedades fisicogquimicas se SECADO.pdf y 6.
secado en bandejas y secado por aspersion. refgrtan en los trabajos citados en los numerales 4.1 Residencia profesional 100
e SECADO POR
ASPERSION.pdf
(] s, u .
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Tabla 3. Continuacion.

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO«

Entregable 6.1 Residente profesional de licenciatura
en Ingenieria Bioquimica con especialidad en
Alimentos, cuyo trabajo se enfocd a evaluar el perfil

9. Residencia

6. Desarrollar talleres para los productores nutrimental y las aplicaciones potenciales del ELOJETSS,TLIZACION pdf 100
agricolas con la finalidad de sensibilizarlos en las | jitomate fresco y deshidratado en el desarrollo de ‘
aplicaciones potenciales del jitomate en polvo alimentos funcionales (puré, salsa catsup).
como ingrediente funcional para la elaboracion Entregable 6.2 Borrador de 1 articulo cientifico para .
de productos gastrondmicos (puré de tomate, la difusién del conocimiento adquirido en revista :g.n:::::‘:c zl;nctlonal food 100
pastas, fideos). cientifica internacional indexada al JCR -P
Entregable 6.3 Cuadernillo de capacitacion para el 11. Capacitacion
aprovechamiento de jitomate fresco y deshidratado FLJNC‘:ONALIZACI()N df 100
en el desarrollo de alimentos funcionales. P
7. Desarrollar ingenieria de proyectos para definir Entregaple,7.1 Resiqlehte profesionql qle licenciatura
la ingenieria basica (capacidad y localizaciéon de la en Ingemerla Bloqwmlcg con especialidad en .
S . . Ambiental, que se enfocd al desarrollo de Ingenieria . .
planta, definicion del proceso, diagramas de flujo) L . . 12. Residencia
el manual de operaciéon (operaciones de de proyectos para definir las especificaciones de una rofesional PLANTA 100
?a/rran ue rocedpimientos dIZ seguridad planta deshidratadora. La herramienta permitira gESHIDRATADORA df
rotegcié’np maneio de insumosg rodug{cos que los productores agricolas de la zona tengan una -P
?erminado’s) ) yp idea general de los requirimientos de una planta de
) este tipo.
Bioomics con eepecialdad on Ambiental quien |13 Residencia
8. Evgluar el |mp§cto ambiental de una pIanFa de realiz6 |a evaluacién del impacto ambiental de la profesional IMPACTO 100
deshidratado ubicada en el Valle de Tehuacan- lanta deshidratadora proouesta AMBIENTAL.pdf
Cuicatlan para identificar la viabilidad ambiental P ’|o |o -
del proyecto Entregable 8.2 Capacitacion para productores 14. Memoria
' agricolas en materia de gestion ambiental de una fo;o rafica.pdf 100
planta deshidratadora. 9 P
(] «ﬂlv u pin
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Tabla 3. Continuacion.

Metas / Objetivos especificos

Entregables

Nombre archivo anexo

Logro (%)

Entregable 9.1 Residente profesional de
Contaduria, quien realizé el estudio técnico y

15. Residente

financiero de la puesta en marcha de la estrategia | profesional ESTUDIO 100
de aprovechamiento integral propuesta, en el FINANCIERO.pdf
presente proyecto.
Entregable 9.2 Reporte sobre las estrategias de .
L . . 15. Residente
comgroahzacpn pertinentes, que se incluye en el profesional ESTUDIO 100
trabajo del residente profesional citado en el FINANCIERO.pdf
S ) . numeral 9.1 -P
9. Desarrollar el estudio técnico y financiero de la -
. . Entregable 9.3 Taller sobre busqueda de apoyos
propuesta, asi como establecer estrategias de Pl - L. .
T - econdmicos gubernamentales para la tecnificacion | 14. Memoria
comercializacion del jitomate en polvo. . . et 100
de cultivos y para la construccién de una planta fotografica.pdf
deshidratadora de frutas y hortalizas.
Entregable 9.4 Convenio de colaboracién con 'II_IGT;C‘)J:\‘/:E:_IO
productores de jitomates del Valle de Tehuacan- Productores de 100
Cuicatlan. jitomate.pdf
Entregable 9.5 Difusion de la factibilidad o 14. Memoria
resultados del proyecto en medios de fo;o rafica.ndf 100
comunicacion locales y/o digitales. 9 P
Porcentaje promedio del logro del proyecto en funcién de los objetivos especificos y entregables: 94.91%
S, .
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En |la Tabla 3 se reportan los entregables asociados a cada obJetlvo especnclco asi como el
documento probatorio correspondiente. A continuacion, se hace una breve descripcion del
contenido de estos documentos:

1. Residencia profesional BPA.pdf. Se adjunta acta de calificaciones de la residencia
profesional de Diego Flores Gonzalez, asi como el avance de tesis “Buenas Practicas
Agricolas en cultivos de jitomate (Solanum lycopersicum L.) utilizando un sistema
semihidroponico libre de agroquimicos toxicos (como el glifosato): incidencia sobre
productores organizados del Valle de Tehuacan- Cuicatlan”, en donde presenta los
resultados obtenidos durante su participacion en el presente proyecto.

2. Capacitacion BPA.pdf. Cuadernillo de capacitacion de buenas practicas agricolas
aplicado en la produccion de jitomate (Solanum lycopersicum L.) mediante sistema
semihidroponico, como estrategia para la eliminacion del uso de agroquimicos
toéxicos, como el glifosato. Cabe sefalar que lo especificado en el cuadernillo se
transfiridé a productores agricolas del Valle de Tehuacan-Cuicatlan y Sierra Negra, a
través de platicas y talleres realizadas en las instalaciones del TecNM/I.T. Tehuacén.

3. Residencia profesional BIORRACIONAL.pdf. Se adjunta acta de calificaciones de la
residencia profesional de Arturo Ortiz Olascoaga, asi como el avance de tesis
“Agricultura biorracional como alternativa al uso de agroguimicos téxicos en cultivos
de jitomate (Solanum lycopersicum L.): incidencia sobre productores organizados
del Valle de Tehuacan-Cuicatlan.”.

4. Capacitacion BIORRACIONAL.pdf. Cuadernillo de capacitacion sobre agricultura
biorracional aplicado en la produccion de jitomate (Solanum lycopersicum L))
mediante sistema semihidroponico, como estrategia para la eliminacién del uso de
agroguimicos toxicos. Se senala que lo descrito en el cuadernillo fuer transferido a
campesionos del Valle de Tehuacan-Cuicatlan y Sierra Negra, a través de platicas y
talleres realizadas en las instalaciones del TecNM/I.T. Tehuacan.

5. Residencia profesional SECADO.pdf. Se adjunta acta de calificaciones de la residencia
profesional de Alejandra Gonzalez Martinez, asi como el avance de tesis “Efecto de
las condiciones del secado por charolas y solar sobre el rendimiento y retencion de
compuestos bioactivos del jitomate (Solanum lycopersicum L.) cultivado en el Valle
de Tehuacan-Cuicatlan”.

6. Residencia profesional SECADO POR ASPERSION.pdf. Se adjunta acta de
calificaciones de la residencia profesional de Jacqueline Concepcion Antonio Garcia,

""‘GE 1007 i"w % l(;:f “ { ‘/ |
@% C?ms; S a/f 39 de 3

» Illp,é

zPlb"?é“é’

94 Aho de Mag!
3 PRELLSSOMN DI LA REVOLY

CION MERCANA




@) EDUCACION | ff} v

Instituto Tecnologico de Tehuacan

. “ L. Departamento de C UHT.i,Z Yy Blogquimica
asi como el avance de tesis “Efecto de las condiciones del secado por aspersion sobre
el rendimiento y retencidn de compuestos bioactivos del jitomate (Solanum

lycopersicum L.) cultivado en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan”.

7. PT Spray drying tomate.pdf. Se adjunta borrador del articulo cientifico para la
difusion del conocimiento adquirido durante el secado por aspersion del jugo de
jitomate.

8. Capacitacion SECADO.pdf. Cuadernillo de capacitacion sobre secado solar y secado
en horno de frutos de jitomate, y sobre secado por aspersion de jugo de jitomate. Se
sefala que lo descrito en el manual fue transferido a un grupo campesino del Valle
de Tehuacan-Cuicatlan a través de platicas y talleres en las instalaciones del
TecNM/I.T. Tehuacan.

9. Residencia profesional FUNCIONALIZACION.pdf. Se adjunta acta de calificaciones de
la residencia profesional de Julia Rodriguez Hernandez, asi como el avance de tesis
“Harina de malanga y de platano como ingredientes funcionales en puré de tomate
y salsa catsup”.

10. JFMC functional food tomate.pdf. Se adjunta borrador del articulo cientifico para la
difusion del conocimiento adquirido durante la funcionalizacion de puré de tomate
y de salsa catsup con harinas de malanga y de platano.

11. Capacitacion FUNCIONALIZACION.pdf. Cuadernillo de capacitacién sobre la
funcionalizacion de puré de tomate y de salsa catsup con harinas de malanga y de
platano.

12. Residencia profesional PLANTA DESHIDRATADORA.pdf. Se adjunta acta de
calificaciones de la residencia profesional de Anayancy Vazquez Hernandez, asi como
el avance de tesis “Escalamiento de una planta deshidratadora de jitomate (Solanum
lycopersicum L.) para reducir las pérdidas postcosecha de productores organizados
del Valle de Tehuacan-Cuicatlan”.

13. Residencia profesional IMPACTO AMBIENTAL.pdf. Se adjunta acta de calificaciones
de la residencia profesional de Lisset Adriana Pacheco Lima, asi como el avance de
tesis “Impacto ambiental de una planta deshidratadora de jitomate (Solanum
lycopersicum L.) ubicada en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan”.

14. Memoria fotografica.pdf. Se adjunta registro fotografico de todas las actividades
desarrolladas en el presente proyecto de investigacion.
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15. Residente profesional ESTUDIO FINANCIERO.pdf. Se adjuhta avance de tesis del
residente profesional Miguel Angel Temaxte Cuevas, titulada “Estudio financiero y
estrategias de comercializacion del jitomate (Solanum lycopersicum L.) en polvo de
productores organizados del Valle de Tehuacan-Cuicatlan”.

16. CONVENIO ITTehuacan-Productores de jitomate.pdf. Se adjunta convenio firmado
entre el Instituto Tecnoldgico de Tehuacan y productores organizados de jitomate
del Valle de Tehuacan-Cuicatlan, para dar fe de la intencion de colaboracién entre
ambas partes para dar continuidad a este y otros proyectos.

El porcentaje promedio del logro del presente proyecto, en funcion de los objetivos
especificos y entregables programados, fue del 94.91% (Ver Tabla 3). Este porcentaje fue
debido a lo siguiente:

Objetivo 4. El avance del 87.5% de este objetivo se debe a que solo se cuenta con el 50% del
entregable 4.3 (Borrador de 1 articulo cientifico para la difusion del conocimiento adquirido
en revista cientifica internacional indexada al JCR), esto es, se cuentan con todos los
resultados experimentales, asi como la redaccion de la seccion de materiales y métodos.
Esto debido a que los equipos de secado se recibieron e instalaron en diciembre 2021,
permitiendo s6lo avanzar con la parte experimental. Cabe senalar que el secador por
aspersion es un producto de importacion, mientras que el horno de secado y el secador
solar fueron fabricados en México al comprobarse el pago por parte del Instituto.

Objetivos 5y 6. Desafortunadamente la residente profesional encargada de los entregables
5.1 (80% de avance), 6.1 (80% de avance) y 6.2 (50% de avance), enfermo de COVID-19, por lo
gue todas las actividades experimentales relacionadas con estos objetivos fueron
suspendidas. Sin embargo, actualmente la estudiante se encuentra continuando con su
parte experimental y los resultados se integraran en su tesis, pues ha optado por esta
modalidad para titularse como Ingeniera Bioquimica.
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6. BENEFICIOS, RESULTADOS Y USUARIOS FINALES.
La propuesta impactd en tres aspectos claves:
1) Adopcion de buenas practicas agricolas (BPAs) y manejo biorracional de cultivos;

2) Valor agregado de jitomates mediante deshidratacion (secado solar, secado en
horno y secado por aspersion);

3) Ingenieria de proyectos, enfocada a estudios de factibilidad técnica y financiera, del
impacto ambiental, definicion de estrategias de comercializacion y planificacion de
la adopcidn/apropiacion comunitaria.

Este enfoque permitid tener una estrategia soélida para el aprovechamiento integral del
jitomate cultivado en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan, obteniendo jitomate deshidratado sin
afectar significativamente su composicion nutrimental y bioactividad.

Para lograr el resultado 1, se organizaron diferentes platicas presenciales, con las debidas
medidas de sanitarias, hacia productores agricolas del Valle de Tehuacan-Cuicatlan y de la
Sierra Negra, en donde se abordaron los siguientes topicos:

o Presentacion de los alcances del protocolo de investigacion “Aprovechamiento
integral de jitomate (Solanum Ilycopersicum L) para reducir las pérdidas
postcosecha de productores organizados del Valle de Tehuacan-Cuicatlan”,
beneficiado por CONACYT (No. de registro del proyecto 316025).

o Impacto de las buenas practicas agricolas (BPA) sobre el manejo de plagasy el éxito
comercial del cultivo.

o Agricultura biorracional: un enfoque para desplazar el uso de agroguimicos toxicos.

Una vez realizadas las platicas, se llevaron a cabo talleres presenciales en los invernaderos
del I.T. Tehuacan, que permitieron integrar a los agricultores en los siguientes aspectos:

o Cuidados generales de un invernadero, del personal, del cultivo y seguimiento de
BPA.

o Preparacion, manejo y aplicacion de tratamientos biorracionales.
o Impacto de los tratamientos biorracionales sobre los frutos y las raices.

Este acercamiento con las comunidades agricolas permitié también identificar otras
necesidades, las cuales seran atendidas por el equipo de trabajo en futuros proyectos de
investigacion. Por ejemplo, aprovechamiento integral de manzana, durazno, aguacate y
naranja de la region. Asi mismo, los productores reconocieron la importancia de manejar
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correctamente su produccion desde la siembra, manejo del cultlvo cosecha deljltomate va
manejo postcosecha; de tal manera que se comprometieron en adoptar practicas que
permitan alcanzar un producto final inocuo, libre de agroquimicos toxicos.

Para garantizar el resultado 2; después de evaluar diferentes condiciones de secado
(secado en horno, secado solar, secado por aspersion) para identificar aquellas que
minimizaron el impacto sobre las propiedades nutrimentales y bioactivas del jitomate,
maximizaron el rendimiento del proceso y minimizaron el consumo de energia; se procedio
a compartir las experiencias de secado con productores agricolas del Valle de Tehuacan-
Cuicatlan a través de platicas y talleres presenciales realizadas en las Instalaciones del
Instituto Tecnoldgico de Tehuacan, en donde se abordaron los siguientes temas:

o Presentacion del personal académico y de investigacion, de los estudiantes
involucrados en el proyecto y de la infraestructura tecnoldgica con los que cuenta el
I.T. Tehuacan para la atencion de problemas agroindustriales.

o Descripcion técnica y puesta en marcha de los siguientes equipos: evaporador
rotatorio, horno de secado, secador solar y secado por aspersion. El objetivo fue que
los productores agricolas percibieran la capacidad con la que cuenta el Instituto para
el desarrollo e innovacion de nuevos productos a partir de los excedentes de su
produccioén agricola.

A partir de este acercamiento se logré concretar un convenio de colaboracion entre el I.T.
Tehuacan y el grupo social organizado Frutos de Huerta Real, S.P.R. de R.L, en el cual se
establece que para la atencion de las necesidades de este grupo se aceptaran residentes
profesionales en sus intalaciones, los cuales estaran trabajando en el manejo de los cultivos
con aplicacion de BPAy en el desarrollo de nuevos productos, bajo la direccion del personal
académico y de investigacion del I.T. Tehuacan.

Para lograr el resultado 3, se establecieron cuadernillos de capacitacion enfocados a
buenas practicas agricolas, manejo bioarracional de cultivos, deshidratacion de jitomate (en
horno, solar, y por aspersion), y desarrollo de productos alimentarios a partir de jitomate
(funcionalizados con harina de malanga y de platano, como fuentes de proteinas y almidon
resistente, respectivamente). A su vez, se establecieron maquinas, equipos e insumos
necesarios para la puesta en marcha de una planta productora en atencion a los estudios
de factibilidad técnica y financiera, y la evaluacion del impacto ambiental. Para sensibilizar
a los campesinos en la adopcion de esta propuesta integral, se realizaron diferentes platicas
ya citadas lineas arriba.
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Ademas de los resultados e impactos citados, el presente proyecto permitio la formacion
de 8 residentes profesionales del TecNM/I.T. Tehuacan, y se modernizé la infraestructura
tecnologica del Instituto, con lo cual podra incrementar su capacidad de atencién a
problemas sociales de su entorno. En general, se logro fortalecer la vinculacion entre el
Instituto y los productores agricolas de la region, a través de la difusion de los resultados
alcanzados mediante platicas y talleres, y un convenio.

7. PROBLEMATICAS Y DIFICULTADES ENCONTRADAS DURANTE EL DESARROLLO DEL
PROYECTO.

Las fortalezas y debilidades identificadas en el presente proyecto se presentan en la Tabla
4, con esta informacion se plantearon estrategias para asegurar el éxito del proyecto (ver
Tabla 4). Sin embargo, tres amenazas afectaron el porcentaje del logro del presente
proyecto:

1) contingencia sanitaria por cuarta ola de COVID-19 (se cerraron las instalaciones del
Instituto),

2) contagios en el equipo de trabajo (se detuvieron actividades experimentales),

3) y retrasos en la entrega y montaje de equipos solicitados (se inicid tarde con las
evaluaciones de secado).

A pesar de estas dificultades, el equipo de trabajo considera que los productos alcanzados
demuestran que el plan de trabajo propuesto fue un éxito, pues abrid las puertas a mayor
vinculacion y atencion de grupos sociales de la zona de incidencia del Instituto, con una
mayor capacidad de resolucion de problemas con la nueva infraestructura con la que ahora
dispone el TecNM/I.T. Tehuacéan, y con los nuevos profesionistas que se formaron durante la
realizacion del presente proyecto.
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Tabla 4. Andlisis FODA y estrategias de accion del proyecto 316025.
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Fortalezas Debilidades
Analisis interno 1. Alta produccién regional |1. Falta de equipamiento
de jitomate. moderno de capacidades
2. Capacidad tecnolégica semi-industriales.
institucional a escala | 2. Falta de planes de manejo
laboratorio. integral organicos y de
3. Casos de éxito en la agricultura biorracional en
deshidratacion por la region.
Analisis entorno conveccion forzada. 3. Tiempos de entrega y de
4. Producciéon de jitomate en montaje de equipos de
invernadero institucional. secado.
Oportunidades Estrategias FO Estrategias DO
1. Acceso a un cadavez 1. Platicasytalleresen BPA s |1. Programa colaborativo
mayor mercado de frutos y agricultura biorracional, Institucion-Productores-
deshidratados. con elaboracion de CONACyT
2. Adopcioéon de buenas cuadernillos. 2. Planes de manejo integral
practicas agricolas (BPA's) | 2. Diseno de procesos de organicos y agricultura
por campesinos y produccién considerando biorracional basados en
transicion a la agricultura know how 'y equipo BPA s.
biorracional. adecuado. 3. Plan de contingencia para
3. Acceso a equipamiento minimizar impacto por
moderno y de capacidades retraso en entrega y
semi-industriales por apoyo montaje de equipos
CONACyYT. solicitados.
Amenazas Estrategias FA Estrategias DA
1. Adopciéon comunitaria no | 1. Promocién de casos de |1. Establecimiento de
garantizada. éxito para motivar la cadenas de wvalor con
2. Precio elevado de jitomate adopcidon comunitaria de usuarios potenciales del
en el mercado. uso del jitomate jitomate deshidratado.
3. Periodos de contingencia deshidratado. 2. Sensibilizacion comunitaria
sanitaria por COVID-19. 2. Aprovechamiento de en el uso del polvo de
capacidad de producciéon jitomate.
regional de jitomate en |3. Planes de manejo integral
periodos de baja demanda organicos y de agricultura
en su uso convencional. biorracional con énfasis en
3. Programacion de las beneficios para la salud del
actividades de produccién consumidor.
de invernadero dirigida a
proceso de secado.
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8. VINCULACION Y ARTICULACION AL IMPLEMENTAR EL MODELO PE’NTAHELICE.

El modelo de triple hélice (Gobierno-Academia-Industria) permite incorporar al gobiernoy
los efectos de politicas publicas en el desarrollo de ciencia y tecnologia. Este no es un
aspecto aislado pues encuentra sus bases en la evolucidén del modelo econémico aplicado
en las economias de los paises tanto desarrollados como en vias de desarrollo (Borbon y
Arvizu, 2015). El modelo de triple hélice centra el analisis en las relaciones e interacciones
mutuas entre las universidades y los entornos cientificos, las empresas e industrias y las
administraciones o gobiernos. Atiende a las interacciones y comunicaciones entre
integrantes e instituciones de los tres actores, pues asume que la innovacion surge de las
interacciones mutuas entre ellas: el potencial para el conocimiento innovador, los recursos
econdmicos y las posibilidades de mercado, y las normas e incentivos de las politicas
publicas de innovacion (Etzkowitz, 2003). Si bien la triple hélice fue planteada como un
modelo de innovacion para el desarrollo econdmico y social a partir de las interacciones
entre los tres actores ya mencionados, hoy surgen nuevos esquemas gque buscan hacer mas
especifica la participacion de los actores al incluir nuevos elementos en la formula: sociedad
y medio ambiente, como en el caso del plan de trabajo del CONACYT. Bajo este modelo
pentahélice se pretende que el gobierno, empresas, la academia, la sociedad y el medio
ambiente colaboren de manera conjunta para atender los problemas urgentes del pais.

En especifico, en el presente plan de trabajo un equipo de académicos e investigadores
decidié modernizar la infraestructura fisica del L.T. Tehuacan a través de la gestion de
recursos gubernamentales para asi incrementar su capacidad cientificay tecnologica;y con
ello poder ofrecer a la sociedad y a la industria mayores alternativas de resolucion de
problemas en el sector agroindustrial, con enfoques que permitan garantizar la
sostenibilidad social, econdmica y ambiental. Afortundamente la solicitud fue aprobada por
CONACYT, y hoy el Instituto suma a su infraestructura fisica: un secador por aspersion, un
evaporador rotatorio, un secador solar hibrido, un secador en bandejas, un penetrometro, y
tamices. El siguiente paso fue involucrar a actores sociales e industriales en las actividades
del presente proyecto, como resultado el Instituto recibid en sus instalaciones a grupos
sociales campesinos del Valle de Tehuacan-Cuicatlan y de la Sierra Negra. Su visita permitio
compartir con ellos experiencias tedricas y practicas sobre el manejo de sus cultivos con
buenas practicas agricolas y una agricultura biorracional; asi como percibir el impacto
ambiental de su implementacion, e identificar sus necesidades en cuanto al manejo y
aprovechamiento de otros productos agricolas, como el durazno, la manzana, el aguacate,
por citar algunos. De igual manera, se logroé la integracion del grupo Frutos de Huerta Real,
S.P.g.,,gg R.L., quieneg,desean incursionar en la produccion de jitomate deshidratado, puré
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de tomate y salsa catsup, como alternativas sostenibles para el aprovechamlento oIe su
sobreproduccién y/o frutos sanos que no cumplan con los criterios de comercializacién
(tamano, forma, color); como producto se consolidd un convenio de colaboracion.

9. FINANCIAMIENTO SOLICITADO Y EJERCIDO

El financiamiento solicitado en la presente propuesta se centrd en la modalidad de apoyo
“Infraestructura, incluyendo Proyectos de modernizacion tecnoldgica”, para abordar con
éxito la linea de investigacion-accion “Planes de manejo integral”. En lo especifico, el
presente proyecto planted el aprovechamiento de jitomate poscosecha del Valle de
Tehuacan-Cuicatlan, altamente perecedero y con sobreproduccion para la disminucion del
desperdicio, a través de la conservacion, transformacion y agregacion de valor mediante
desarrollos tecnoldgicos existentes en materia de secado de frutas y hortalizas, con un
enfoque que permitié alcanzar un producto final inocuo, libre de agroquimicos téxicos y
minimizando el impacto sobre las propiedades nutrimentales y bioactivas del jitomate. Sin
embargo, cabe sefalar que la viabilidad técnica de la propuesta no fue completamente
dependiente de la adquisicion de la tecnologia de secado que se solicitd. EI TecNM/IT.
Tehuacan cuenta con equipos de secado escala laboratorio, cuyas capacidades de
produccidon limitan su operacion a cuestiones demostrativas, académicasy de investigacion
a microescala; ademas, cuentan con mas de 20 anos de servicio.

A través del presente financiamiento se pretendid contar con infraestructura moderna con
mayor capacidad de produccion que, junto con la difusidn de este caso de éxito, despierte
el interés de productores agricolas de nuestra region de impacto. Es importante sefalar
gue se buscan capacidades semi-industriales (escala piloto) pues se pretende ponerlos a
disposicion de productores agricolas para desarrollar futuros proyectos de
aprovechamiento integral de sus frutas y hortalizas, que seran réplicas de la presente
propuesta. Muchas veces, el desconocimiento sobre estas operaciones unitarias frena la
busqueda de un crecimiento tecnoldogico de nuestro campo mexicano. En la Tabla 5 se
presenta el presupuesto total solicitado y ejercido para el desarrollo del presente proyecto,
asi como la justificacion de cada rubro solicitado. Cabe sefalar que no se realizé ningdn
ajuste al presupuesto autorizado. Por otro lado, el apoyo institucional fue en especie: ya se
contaba con insumos para poner en marcha los invernaderos, el area de mantenimiento
apoyo con las adecuaciones eléctricas necesarias para los equipos adquiridos, se brindo
acceso a los laboratorios del Instituto Tecnoldgico de Tehuacan, asi como se autorizo el uso
de equipos e instrumentos necesarios para la realizacion del presente proyecto.
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Tabla 5. Presupuesto total solicitado y ejercido para el desarrollo del proyecto 316025 y su justificacion.

Tipo de Gasto corriente

gasto:

Rubro sol?::i‘::ra‘:i% al Transferencla Monto r:llon.t ° Justificacion

fondo entre rubros | concurrente ejercido

Por la naturaleza muiltidisciplinaria del proyecto, se realizd el
reclutamiento de 8 estudiantes del TecNM/IT Tehuacén de
diferentes areas (Ing. Bioquimica con especialidad en
Alimentos y en Ambiental, y de Contaduria) mediante una

129 Becas $ 6400000 | $ ) $ |'$ 6400000 co'nvocatoria publica. Por lo que el recurso de bepas fue
asignado a los 8 estudiantes seleccionados de dicha
convocatoria, que en su momento cumplieron con los
créditos suficientes para realizar sus estancias profesionales,
en donde realizon trabajos de campo, laboratorio y analisis de
resultados.

350 Gasto

Auditoria $ 1500000 | $ ) $ |'$ 15000.00 Pago realizado por los servicios de auditoria para la validacion

informe ' ’ ' ’ del informe financiero final del proyecto.

Financiero
Este recurso se destind a la adquision de los reactivos y
disolventes (reactivo Folin-Citocalteu, acido galico, acido

265 Reactivos metafosforico, 2,6,-Dicloroindofenol, metapol, etanol, hexano,

o INSUMOS $ 5235427 | % - $ -1'$ 52,354.27 | acetona, entre otrps) para la determmacpn por
espectrofotometria de compuestos bioactivos (fenoles totales,
acido ascorbico y licopeno) presentes en el jitomate fresco y
las particulas secas.
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Tipo de
gasto:

Gasto de inversion

Rubro

Monto
solicitado al
fondo

Transferencia
entre rubros

Monto
concurrente

Monto
ejercido

Justificacion

362
Refaccionesy
Accesorios

$ 18300.64

1
+
|

$ 18300.64

Monto utilizado para la compra de un penetrémetro de frutas
($8,410.00) y 3 tamices de acero inoxidable ($9,890.64). El
penetrémetro con capacidad de medicién de 0.5-12 kg/cm?y
con un puntal cénico de 11 mm, fue Util para las mediciones
de firmeza de los jitomates. Mientras que los tamices de
diferente tamano de poro (No. 20, 30 y 100) se utilizaron para
el tamizado del jugo de jitomate, como etapa preparativa
antes de pasar al secado por aspersion, y para el tamizado de
harinas de malanga y platano; los cuales se propusieron como
materiales de soporte durante el secado por aspersién de
jugo de jitomate.

410 Equipoy
accesorios de
laboratorio

$1,600,345.09

1
+
|

$1,600,345.09

Secador solar Plus SAECSA. Importe $101,431.15

Este recurso se utilizé para adquirir un deshidratador solar
Plus para la obtencion de las rodajas secas de jitomate. El
secador solar Plus permite el deshidratado diario de cualquier
tipo de alimento en cantidades que van hasta 20 kg de
producto fresco. El sistema estd compuesto por un area de
captacion de radiacion solar de 2.6 m?, construido por una
cubierta doble de cristal que transfiere el calor mediante un
sistema recirculador ubicado en el interior de la cdmara,
alcanzando temperaturas de hasta 90 °Cy con un panel de
control digital para la automatizacion de la temperaturay
humedad. El secado solar ha sido de las operaciones de
secado predilectas para aquellos que desean incursionar en la
deshidratacion de frutas y hortalizas.

Horno intermitente para deshidratado. Importe $68,000.00
Se adquirié un secador por conveccién forzada, el cual cuenta
con la capacidad de procesar hasta 20-30 kg de producto
fresco, las muestras son depositadas en bandejas con mallas
de acero inoxidable de 0.45 m x 0.65 m. Alcanza temperaturas
maximas de 160 °C.

Y e
X\ PLARIICO

T

100/

49 de 3

'q.' y

g Ricardo
¥ Flovres
Wy @1212 Magon



EDUCACION |
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Rubro

Monto
solicitado al
fondo

Transferencia
entre rubros

Monto
concurrente

Monto
ejercido

Justificacion

Secador por aspersién B-290 Biichi. Importe $1,172,987.94
Este recurso permitidé adquirir un secador por aspersion escala
laboratorio, el cual se utiliza en campos tan diversos como la
industria lactea, alimentaria y quimica, donde ha ganado
renombre por su desempenfo. El secador por aspersiéon B-290
de Buchi estd disefado para que su escalamiento sea lineal
en secadores por aspersion piloto y semi-industriales, por lo
tanto, su transferencia tecnoldgica se facilita. En el presente
proyecto se utilizé para secar jugo de jitomate, el cual se
mezclé previamente con maltodextrina, harina de platanoy
malanga, para aprovecharse como materiales de soporte.

Evaporador rotatorio R-300 Buchi. Importe $257,926.00

La humedad de los jitomates frescos oscila entre 90 y 95%, por
lo tanto, se requirié concentrar el jugo de jitomate previo al
secado por aspersidon. El evaporador rotatorio que se adquirid
permitié ajustar el contenido de sdlidos del jugo de jitomate
antes del secado por aspersiéon, ademas, sus aplicaciones son
diversas: separacion de disolventes miscibles, destilacién, etc.

TOTAL

$1,750,000.00

A
|

$1,750,000.00
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Anexo 1. Relacién de residentes profesionales y actmdades realizadas

Estudiante: Diego Flores Gonzalez
Supervisor de las actividades: |.A. José Luis Ruan Cervantes

Titulo del trabajo: Buenas Practicas Agricolas en cultivos de jitomate (Solanum
lycopersicum L.) utilizando un sistema semihidropodnico libre de agroquimicos toxicos
(como el glifosato): incidencia sobre productores organizados del Valle de Tehuacan-
Cuicatlan.

Objetivo general: Desarrollar un programa de buenas practicas agricolas aplicado en la
produccion de jitomate (Solanum lycopersicum L.) mediante sistema semihidropdnico, y
transferido a productores organizados del Valle de Tehuacan-Cuicatlan, como estrategia
para la eliminacion del uso de agroquimicos toxicos, como el glifosato.

OE* Actividades

Revision de literatura relacionada con las buenas practicas agricolas (BPA).

Siembra y trasplante de las plantas de jitomate en invernadero del TecNM/I.T.
Tehuacan

Manejo de cultivo con agroquimico comercial y bajo BPA.

Registro de datos de dias de floracion, enfermedades, plagas, produccion.

1y 3 Platicas/capacitaciones/talleres sobre BPA a productores de jitomate del Valle de
Tehuacan-Cuicatlan.

Cosecha en Invernadero del TecNM/I.T. Tehuacan, y recepcién del jitomate de
Frutos de Huerta Real, S.P.R. de R.L,, para caracterizacion de los frutos en términos
de calidad (color, tamano, forma, firmeza) y parametros fisicoquimicos (indice de
madurez, sélidos solubles totales, acidez titulable y pH)

Redaccion del informe técnico y de la memoria fotografica.

*Objetivo (s) especifico (s) del proyecto correlacionados con las actividades de los residentes
profesionales.
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Estudiante: Arturo Ortiz Olascoaga
Supervisor de las actividades: |.A. José Luis Ruan Cervantes

Titulo del trabajo: Agricultura biorracional como alternativa al uso de agrogquimicos téxicos
en cultivos de jitomate (Solanum Ilycopersicum L.): incidencia sobre productores
organizados del Valle de Tehuacan-Cuicatlan.

Objetivo general: Desarrollar un programa de agricultura biorracional aplicado en la
produccion de jitomate (Solanum lycopersicum L.) mediante sistema semihidropdnico, y
transferido a productores organizados del Valle de Tehuacan-Cuicatlan, como estrategia
para la eliminacion del uso de agroquimicos toxicos, como el glifosato.

OE* Actividades

Revision de literatura relacionada con las practicas agricolas biorracionales (PAB).

Siembra y trasplante de las plantas de jitomate en invernadero del TecNM/I.T.
Tehuacan

Manejo de cultivo con tratamientos biorracionales (Beauveria bassiana,
Trichoderma harzianum, Bacillus subtilis, micorrizas).

Registro de datos de dias de floracion, enfermedades, plagas, produccion.

Platicas/capacitaciones/talleres sobre PAB a productores de jitomate del Valle de
Tehuacan-Cuicatlan.

Cosecha en Invernadero del TecNM/I.T. Tehuacan, para caracterizacion de los frutos
en términos de calidad (color, tamano, forma, firmeza) y parametros fisicoquimicos
(indice de madurez, solidos solubles totales, acidez titulable y pH).

Redaccion del informe técnico y de la memoria fotografica.

*Objetivo (s) especifico (s) del proyecto correlacionados con las actividades de los residentes
profesionales.
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Estudiante: Alejandra Gonzalez Martinez
Supervisor de las actividades: Dr. Lucio Abel Vazquez Ledn

Titulo del trabajo: Efecto de las condiciones del secado por charolas y solar sobre el
rendimiento y retencion de compuestos bioactivos del jitomate (Solanum lycopersicum L.)
cultivado en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan.

Objetivo general: Evaluar el efecto de las condiciones del secado por charolas y solar sobre
el rendimiento y retencion de compuestos bioactivos del jitomate (Solanum lycopersicum
L.) cultivado en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan.

OE* Actividades

Revision de literatura sobre secado solar y secado en charolas aplicado a frutas.

Recepcion del jitomate de Frutos de Huerta Real, S.P.R. de R.L.,y realizacion de las
pruebas del secado segun disefio experimental.

Platicas/capacitaciones/talleres sobre sobre secado por aspersién a productores de
jitomate del Valle de Tehuacan-Cuicatlan.

4y | Analisis fisicoquimicos para determinar la retencion de compuestos (vitamina C,
5 | licopeno, fenoles totales) del jitomate deshidratado.

Determinacion de las propiedades fisicoquimicas (tamafio de particula, color,
actividad de agua, contenido de humedad, tiempo de dispersion, fluidez y
compresibilidad) de las particulas secas de jitomate obtenidas bajo condiciones de
maximo rendimiento, menor consumo de energia, mMmaxima retencion de
compuestos bioactivos.

Redaccion del informe técnico y de la memoria fotografica.

*Objetivo (s) especifico (s) del proyecto correlacionados con las actividades de los residentes
profesionales.

& r'll%é ; ’,,w*"\‘& ’f;:;?"g‘ £ ac) ¢
z 00; (g (< (S ;
s’ NP0 i“m’/f - 55 de 60

Sea
Ricardo

h Flores

) @‘242 Magon

A oV purcie



@) EDUCACION | [ v

Instituto Tecnologico de Tehuacan
Departamento de Quimica Yy Blogquimica

Estudiante: Jacqueline Concepcion Antonio Garcia
Supervisor de las actividades: Dr. Lucio Abel Vazquez Ledn

Titulo del trabajo: Efecto de las condiciones del secado por aspersidén sobre el rendimiento
y retencion de compuestos bioactivos del jitomate (Solanum lycopersicum L.) cultivado en
el Valle de Tehuacan-Cuicatlan.

Objetivo general: Evaluar el efecto de las condiciones del secado por aspersion sobre el
rendimiento y retencion de compuestos bioactivos del jitomate (Solanum lycopersicum L.)
cultivado en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan.

OE* Actividades

Revision de literatura sobre secado por aspersion aplicado a jugos de frutas.

Recepcion del jitomate de Frutos de Huerta Real, S.P.R. de R.L.y realizacion de las
pruebas del secado por aspersion segun disefio experimental.

Platicas/capacitaciones/talleres sobre sobre secado por aspersion a productores de
jitomate del Valle de Tehuacan-Cuicatlan.

4y Analisis fisicoquimicos para determinar la retencion de compuestos (vitamina C,
5 licopeno, fenoles totales) del jitomate deshidratado.

Determinacion de las propiedades fisicoquimicas (tamano de particula, color,
actividad de agua, contenido de humedad, tiempo de dispersion, fluidez y
compresibilidad) de las particulas secas de jitomate obtenidas bajo condiciones de
maximo rendimiento, menor consumo de energia, maxima retencion de
compuestos bioactivos.

Redaccion del informe técnico y de la memoria fotografica.

*Objetivo (s) especifico (s) del proyecto correlacionados con las actividades de los residentes
profesionales.
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Estudiante: Julia Rodriguez Hernandez
Supervisor de las actividades: Dra. Violeta Carpintero Tepole

Instituto Tecnologico de Tehuacan

Departamento de ( cay Bloguimica

Titulo del trabajo: Aplicaciones potenciales de particulas secas de jitomate como
ingrediente funcional para la elaboracién de productos gastrondmicos (puré de tomate,

pastas, fideos) en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan.

Objetivo general: Evaluar la aplicacion de particulas secas de jitomate como ingrediente
funcional para la elaboracion de productos gastrondmicos (puré de tomate, pastas, fideos)

en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan.

OE* Actividades

elaborados a base de ingredientes deshidratados.

Revision de literatura sobre quimica proximal y analisis sensorial de productos

productores de jitomate del Valle de Tehuacan-Cuicatlan.

Evaluacion sensorial de productos elaborados a partir de jitomate en polvo, con

Sy

ingrediente funcional.

Platicas/capacitaciones/talleres a productores de jitomate del Valle de Tehuacéan-
Cuicatlan, sobre las aplicaciones potenciales del jitomate en polvo como

Redaccion del informe técnico y de la memoria fotografica.

*Objetivo (s) especifico (s) del proyecto correlacionados con las actividades de los residentes

profesionales.
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Instituto Tecnologico de Tehuacan
Departamento de Quimica Yy Blogquimica

Estudiante: Anayancy Vazquez Hernandez
Supervisor de las actividades: Dra. Violeta Carpintero Tepole

Titulo del trabajo: Escalamiento de una planta deshidratadora de jitomate (Solanum
lycopersicum L.) para reducir las pérdidas postcosecha de productores organizados del
Valle de Tehuacan-Cuicatlan.

Objetivo general: Desarrollar ingenieria de proyectos para el disefio de una planta
deshidratadora de jitomate (Solanum lycopersicum L.) como estrategia para reducir las
pérdidas postcosecha de productores organizados del Valle de Tehuacan-Cuicatlan.

OE* Actividades

Revision de literatura sobre ingenieria de proyectos.

Vinculacion con la fase experimental y de produccion de jitomate
deshidratado.

7 | Planificacion de la produccion y disefio de planta.

Difusion del diseho de planta hacia los productores agricolas del Valle de Tehuacan-
Cuicatlan.

Redaccidn del informe técnico.

*Objetivo (s) especifico (s) del proyecto correlacionados con las actividades de los residentes
profesionales.
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Instituto Tecnologico de Tehuacan

Departamento de Quimica y Bioquimica

Estudiante: Lisset Adriana Pacheco Lima
Supervisor de las actividades: M.C. Francisco Ramdn Diaz Arriaga

Titulo del trabajo: Impacto ambiental de una planta deshidratadora de jitomate (Solanum
lycopersicum L.) ubicada en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan

Objetivo general: Evaluar el impacto ambiental de una planta deshidratadora de jitomate
(Solanum lycopersicum L.) ubicada en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan.

OE* Actividades

Establecer procedimientos para el control de las operaciones que generan impacto
ambiental.

Platicas/capacitaciones/ talleres sobre el impacto ambiental del Plan de Manejo
Integral propuesto a productores de jitomate del Valle de Tehuacan - Cuicatlan.

Redaccion del informe técnico del residente profesional.

*Objetivo (s) especifico (s) del proyecto correlacionados con las actividades de los residentes
profesionales.
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Instituto Tecnologico de Tehuacan

Departamento de Quimica Yy Blogquimica

Estudiante: Miguel Angel Temaxte Cuevas
Supervisor de las actividades: Dr. Luis Carlos Ortufio Barba

Titulo del trabajo: Estudio financiero y estrategias de comercializacién del jitomate
(Solanum lycopersicum L.) en polvo de productores organizados del Valle de Tehuacan-

Cuicatlan

Objetivo general: Valuar el proyecto de referencia para determinar costos y proyectar
beneficios de acuerdo con distintas estrategias de comercializacion.

OE* Actividades

Recopilacion de informacion interna del proyecto.

Recopilacion de informacion de mercado del producto

Costeo de producto.

Benchmarking de estrategias de comercializacion

Proyectar informacion

Valuar proyecto mediante flujos de caja

*Objetivo (s) especifico (s) del proyecto correlacionados con las actividades de los residentes

profesionales.
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