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Informacién para los autores

La revista TECNOCULTURA es un 6rgano de difusion del Tecnolégico de Estudios Superiores
de Ecatepec (TESE); su publicacion es cuatrimestral, su objetivo principal es la divulgacion del
pensamiento y los avances cientificos, tecnologicos y humanisticos, ya sea que se generen en
las diferentes areas académicas del TESE o de origen externo, pero que puedan ser de interés
general.

La informacion podra presentarse en forma de articulo, ensayo, reportaje, resefa, traduccion
o monografia, incluyendo trabajos de divulgacion. Los articulos deben ser producto de
investigaciones de elevado nivel académico, contribuir al conocimiento en su materia y ser
inéditos en espaniol. Igualmente las conferencias o presentaciones deberan adaptarse para su
edicion escrita. En todos los casos, se buscara que su contenido sea ameno y novedoso.

Se recomienda una extension maxima de |0 cuartillas a doble espacio, incluyendo cuadros,
notas y bibliografia. Debera entregarse un archivo electrénico y una copia impresa, en tamaino
carta, en letra Times New Roman de |2 puntos, con margenes de 2.5 cm. por lado. De
preferencia utilizar Microsoft Word, guardando el documento con la extension .doc. Los
materiales seran evaluados por el Consejo Editorial.

El lenguaje debe ser accesible a estudiantes de licenciatura, sin perjuicio de la informacion
cientifica o académica contenida en el articulo. Cuando sea necesario el uso de tecnicismos,
debera explicarse su significado con la amplitud necesaria. Se recomienda la inclusion de
recuadros que aclaren el significado de conceptos de dificil comprension.

Dentro de lo posible, se evitara el uso de formulas y ecuaciones. Los articulos pueden tener
subtitulos o incisos y un resumen introductorio, no mayor de cinco lineas, que atraiga el
interés del lector.

Para las citas o referencias bibliograficas que aparezcan en el texto, se utilizara el sistema
Harvard; deben ir entre paréntesis, indicando el apellido del autor, fecha de publicacion y
nimero de pagina(s). Ejemplo: (Sanchez Vazquez, 1991: 114-122). Dichas referencias
bibliograficas se mencionaran completas al final del documento. Se debe revisar
cuidadosamente que no existan omisiones ni inconsistencias entre las obras citadas y la
bibliografia. Las obras de un mismo autor, se enlistaran en orden descendente por fecha de
publicacion (2004, 1999, 1987, etcétera). No deben integrarse notas o citas mediante alguna
instruccion del procesador de palabras que las incorpore automaticamente al pie de texto o
al final de la pagina.

Deberan incluirse por separado los archivos correspondientes a las ilustraciones o fotografias
que acompanen el articulo, indicando debidamente el lugar donde deberan insertarse. El
formato sera TIFF o JPG con una resolucion de 300 ppp. Las graficas, esquemas, figuras, cuadros
y similares se deben elaborar en computadora a linea, sin pantallas, o dibujos en tinta china
sobre papel albanene, con buena calidad (no fotocopias). Los autores recibiran las pruebas de
planas de sus articulos, con la debida anticipacion para su visto bueno.

Para fines de registro, se solicita anexar una hoja que contenga el nombre del autor, grado
académico, institucion de procedencia, domicilio, teléfono, direccion electrénica y fax.
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or concepto, las innovaciones tecnoldégicas tienen como proposito, entre otras
funciones, auxiliar al ser humano en su vida cotidiana, laboral o escolar y brindarle
comodidades, como por ejemplo ayudarlo a trasladarse mas rapido, evitarle realizar
labores tediosas, repetitivas, complejas, peligrosas, o que consuman mucho tiempo.

Sin embargo, una mala interpretacion de estas aplicaciones de la ciencia, en muchos casos
ha llevado a la creacion de implementos de utilidad discutible o que explotan sistemas
obsoletos, como por ejemplo las videocamaras que grababan directamente en un CD, las
cuales aun se comercializaban en el 2006, cuando ya existian elementos que bien podian
remplazar al disco, como las memorias SD, las Unidades de Almacenamiento USB y los
discos duros para Lap Top.

El objetivo no debe ser la creacion de aditamentos que hagan inttiles a las personas, sino que
les permitan dedicar su tiempo a cosas trascendentes. De igual forma, es necesario enfocar la
creatividad al desarrollo y reingenieria en areas que no han tenido grandes progresos desde su
creacion y que en cambio si reportan un beneficio tangible, por ejemplo las baterias eléctricas
de los autos y camiones, o el mobiliario urbano, en donde resulta imperioso crear semaforos
que detecten el flujo de automoviles y con base en ello otorguen el siga o el alto; crear mapas y
moédulos informativos a partir de sistemas computarizados y localizadores satelitales, etcétera.

Por ello, es de fundamental importancia dar a conocer cuales son los trabajos y las lineas
de investigacion sobre las que se esta trabajando en cada centro, y esa es la razén de
existir de revistas como Tecnocultura, el escaparate a través del cual, los maestros e
investigadores del TESE y colaboradores externos, pueden mostrar al mundo el resultado
de sus conocimientos aplicados.

Asi, en este nimero se presentan tres articulos inmersos en el ambito alimentario; el primero de
ellos se refiere a los métodos alternativos de conservacion de alimentos para aumentar la vida
util de productos marinos, a partir de reducir la actividad enzimatica de su carne, empleando
para ello inhibidores naturales obtenidos a partir de nada menos que las leguminosas, como el
garbanzo, soya y alubia.

El segundo, aborda el tema de las emulsiones multicapa para la sustitucion de grasa animal en
productos carnicos procesados, aplicando emulsificantes y biopolimeros para crear una barrera
fisico-quimica, que les permitan resistir las condiciones del ambiente y su manejo, pero sin
alterar en lo posible, su consistencia y sabor.

Y el tercero, pero no menos interesante, se refiere a los usos industriales del chile (capsicum sp.),
b b

que van desde sus aplicaciones en medicamentos, colorantes, saborizantes y hasta en dispositivos

para la proteccion personal, como arma no letal.

En otro orden de ideas, y respecto las funciones estructurales, operativas y de organizacion de
las empresas, se incluye el tema de los Sistemas de Informacion como recursos estratégicos del
negocio, dado que todas necesitan que cierta informacion fluya a tiempo, tanto al interior como
al exterior, a fin de coordinar sus acciones operativas y tomar decisiones de manera coherente
con los objetivos de la misma.

Por ultimo, se incluyen dos articulos enmarcados en el ambito de la biotecnologia: uno relativo a la
aplicacion de los nematodos (entomopatdgenos que causan enfermedades a determinados insectos
perjudiciales) como biorreguladores en el control de plagas agricolas, y otro, donde se muestran
los resultados de una investigacion sobre los efectos de los solventes en la biodegradacion de
Diesel, en un sistema de suelo en suspension, trabajo en el cual se encontrd que la aplicacion de
ciertos solventes y calor, juegan un papel fundamental en el resultado obtenido.

Como podemos observar, son temas cuyo seguimiento y evolucion potencial son factibles para
todos, pero fundamentalmente para grupos interdisciplinarios de investigadores.
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\iétodos Alternativos
de Conservacion de Alimentos

para Aumentar la Vida Util de Productos Marinos

1.B.Q. Ernesto Rocha Lépez*
Dr. Hugo Minor Pérez**

Palabras clave:
Conservacién de alimentos,
actividad endogena, proteolisis,
inhibidores enzimaéticos.

a conservacion de los
alimentos es unabatalla
constante contra los
microorganismos que
alteran o hacen inseguros a
dichos productos. A pesar de
las tecnologias disponibles,
la industria de alimentos
investiga dada vez con
mayor intensidad, a fin
de modificar, o incluso
sustituir, las técnicas de
conservacion tradicionales
por nuevas tecnologias (Devlieghere
y col., 2004). Su aplicacion pretende dar
respuesta al incremento de la demanda, por parte
de los consumidores, de alimentos con aromas
parecidos a los frescos o naturales, mas nutritivos
y faciles de manipular.

* Estudiante de Maestria en Ciencias en Ingenieria Bioguimica del TESE.
** Docente-Investigador de la Division de Ingenieria Quimica y Bioquimica
del TESE. Investigacién - Ciencia - Tecnologia - Cultura



Esto tiene implicaciones econémicas
evidentes, tanto para los fabrican-
tes (deterioro de materias primas
y productos elaborados antes de
su comercializacion, pérdida de la
imagen de marca, etcétera) como
para distribuidores y consumidores
(deterioro de productos después de
su adquisicioén y antes de su consu-
mo). Se calcula que mas del 20% de
todos los alimentos producidos en el
mundo se pierden por accion de los
microorganismos (Ottley y Cleve-
land, 2000).

De esta manera, la tecnologia, pre-
tende ofrecer una mayor y mejor con-
servacion de los alimentos. Con toda
probabilidad, en los préximos afos
se van a conseguir nuevos alimen-
tos que procederan de tratamientos
innovadores y que conseguiran que
los productos frescos posean una
mayor vida comercial y un mejor
valor nutritivo.

Desde tiempos ancestrales, la hu-
manidad ha buscado conservar sus
alimentos por mas tiempo, probando
técnicas rudimentarias como el sa-
lado o el secado. Ante el acelerado
avance cientifico, se han desarrollado
métodos de conservacion mas sofisti-
cados aplicando diversos factores de
conservacion, como la temperatura,
la actividad del agua, el pH o la
adicion de conservadores (Tabla 1).
Sin embargo, al emplear cada uno de
ellos por separado y en magnitudes
elevadas, se puede provocar un dafio
considerable al producto al perder
parte de sus propiedades sensoriales
y nutricionales. Es por ello que han
surgido los denominados alimentos
minimamente procesados, en los

cuales se aplican en forma combi-
nada los factores de conservacion
convencionales.

Asi, la necesidad de incrementar la
vida util de alimentos altamente pere-
cederos como los productos marinos,
dio origen a novedosas alternativas.
Las tecnologias de conservacion
generan interés, ya que plantean la
posibilidad de reducir el crecimiento
de flora y fauna patogena y de des-
composicion, ademas de reducir la
actividad enzimatica, sin afectar las
caracteristicas originales de los ali-
mentos (Ottley y Cleveland, 2000).

Para alimentos como el pescado o el
calamar, que tienen una alta actividad
enzimatica enddgena, la cual acele-
ra su proceso de descomposicion,
resulta interesante estudiar el efecto
de inhibidores enzimaticos natura-
les, de diferentes origenes, como las
leguminosas. De esta forma, podria
alargarse la vida util del producto sin
afectar notoriamente sus caracteristi-
cas organolépticas.

Desde este enfoque, el estudio de la
conservacion de alimentos de alto va-
lor nutricional y bajo costo, adquiere
una mayor relevancia. El pescado, por
su relativo bajo costo, es un alimento
muy importante, particularmente en
paises en vias de desarrollo o sub-
desarrollados, donde representa una
de las principales fuentes protéicas,
debido a su elevado contenido de
aminodcidos esenciales. Contiene de
ocho a nueve aminoacidos esencia-
les (como la lisina, la isoleucina, la
treonina, y la valina).
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El calamar es un producto de alto valor nutritivo, del que puede aprovecharse
un 75% de partes comestibles. Contiene proteinas como la albtimina, vitaminas
del complejo B y minerales como el fosforo. En México existen 18 especies
de calamares (Figura 1).

Figura 1. Calamar gigante (Dosidicus gigas).

Estos alimentos tiene una alta actividad enzimatica, la cual actia disminuyendo
el tiempo de conservacion, es decir, las fibras del manto de calamar poseen
enzimas de tipo proteolitico, las catepsinas y las calpainas. Ambos sistemas
proteoliticos utilizan como sustrato las proteinas miofibrilares, las cuales dan
estructura, forma y firmeza al musculo.

En productos como el surimi de pescado, se lleva a cabo el control de la
proteolisis de la miosina adicionando inhibidores de proteasas del suero de
bovino, clara de huevo, extractos de papa o arroz y concentrado de suero que-
sero (An y col., 1996; Garcia-Carrefio, 1996). Sin embargo, se han buscado
otras fuentes naturales de inhibidores enzimaticos, como las leguminosas.
Estas contienen inhibidores serin-proteasas, pertenecientes a la familia de
los inhibidores de Kunitz y especificamente para tripsina (peso molécular de
21 Kda) y los de la familia de Bowman-Birk, que inhibe a la tripsina y a la
quimiotripsina (peso molecular de 8.3 Kda).

Los inhibidores de tripsina se han encontrado sobre todo en las leguminosas
del género de Phaseolus, como la soya o las habas. También se han hallado en
dichos vegetales inhibidores de quimiotripsina (Linder, 1978). Sanchez y col.
(1998) descubrieron que la alubia y el garbanzo inhibieron aproximadamente
el 50% de la actividad proteolitica en pescado (surimi de lenguado y croca)
al afadirlos en proporciones (3:1 v/v) de inhibidor de leguminosa y carne de
calamar, respectivamente.

En tanto que con la soya, Romero y Cruz (2006) encontraron que la actividad
proteolitica del calamar se redujo en un 66.54% y con el garbanzo disminuy6
en un 15.82%, al afiadirlos en proporciones de 25% de inhibidor de legumi-
nosas y 75% de extracto de calamar.



Las leguminosas son un grupo de plantas muy numeroso, que incluye unas
17,000 especies; anteriormente se les consideraba como una tnica familia,
pero en la actualidad se les identifica en el orden de las Fabales. Las legumi-
nosas tienen una gran importancia desde el punto de vista econémico, ya que
incluyen muchas especies que se utilizan como alimento. Las leguminosas,
por su reducido costo, son también alimentos muy importantes, sobre todo en
paises en vias de desarrollo. Adicionalmente, las leguminosas aportan carbo-
hidratos complejos, especialmente almidon, fibra, vitaminas pertenecientes
al grupo B, minerales como potasio, féosforo, magnesio, zinc y en especial
hierro y calcio. Se caracterizan por tener un contenido proteico alto, el cual
varia entre 17% y 50% predominando las globulinas que constituyen del 50%
al 80% de la proteina total.

a) b)
Figura 2. Leguminosas: a) Soja; b) Alubia
Tabla 1. Métodos de conservacion de alimentos.
Refrigeracién Gracias al descenso de la temperatura se reduce la
velocidad de las reacciones quimicas y disminuye la
actividad en el producto.
Escaldado Se emplea como paso previo para congelar
microorganismos. Este es un tratamiento térmico el cual
somete a un alimento a una temperatura cercana a los 95°C
durante unos minutos. Los medios que se emplean para ello
son el agua caliente y vapor de agua.
Congelacién Se aplican temperaturas inferiores a 0 °C y parte del agua
del alimento se convierte en hielo.
Ultra congelacién Se desciende rapidamente la temperatura del alimento
mediante aire frio, contacto con placas frias, inmersién en
liquidos a muy baja temperatura, etcétera.
Pasteurizacién La aplicacién de calor durante un tiempo (que varia de un
alimento a otro) inactiva los gérmenes.
Esterilizacién Libera los alimentos de gérmenes y esporas. Se aplica en el
producto una temperatura cercana a los 115 °C.
Envasado dl Es un método de conservacién que consiste en la extraccién
vacio del aire que rodea al alimento.

Tecnocultura/17
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Conclusiones

En los ultimos afios ha surgido la necesidad de generar nuevas y mejores tecno-
logias de conservacion de alimentos, debido entre otras razones, a que se estima
que la poblacion mundial alcanzara en el afio 2010 una cifra de 7 mil millones
de habitantes y en el 2025 de 8 mil millones (Prada y col., 2003).

El mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion aumentard en gran me-
dida la demanda de alimentos, por ese motivo se busca arduamente productos
nuevos, que contengan una mayor calidad nutricional y que sean conservados
en la forma mas natural posible.

La utilizacion de leguminosas como agentes de conservacion de alimentos es
de gran importancia en la industria alimenticia marina. Un ejemplo de ello, es
la aplicacion de inhibidores enzimaticos de soya, garbanzo y alubia, utilizados
en el musculo de calamar y pescado.

El calamar y el pescado presentan una alta actividad enzimatica, debido a la
gran cantidad y variedad de enzimas enddgenas presentes en el musculo de estas
especies. Una alternativa para reducir esta actividad y aumentar la vida 1til del
producto, es el empleo de inhibidores enzimaticos naturales, los cuales pueden
ser obtenidos a partir de leguminosas como el garbanzo, soya y alubia.
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_ ' Resumen

a cadena de valor de
una empresa, esta
incrustada en un
campo més grande
de actividades llamado sistema
de valor. Los proveedores tienen
cadenas de valor (valor hacia
arriba) que crean y entregan los
insumos comprados usados en
la cadena de una empresa. Los
proveedores no sélo entregan
un producto, sino que también
pueden influir de muchas otras maneras
en el desempefo de la empresa. Ademas, muchos
articulos pasan a través de los canales de las
cadenas de valor (valor de canal) en su camino
hacia el comprador. Los canales desempefian

actividades adicionales que afectan al comprador, e
* Doctorando del Centro Interdisciplinario de Posgrados

Investigacion y Consultoria, CIP Profesor del Posgrado en inﬂuyen en las propias labores de la empresa.
Ingenieria en Sistemas Computacionales, Tecnolagico de
Estudios Superiores de Ecatepec.
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El producto de una empresa eventualmente llega a ser parte de la cadena de
valor del comprador. La base ultima para la diferenciacion, es una empresa y
el papel de sus productos en la cadena de valor del comprador, que determina
las necesidades del comprador. El conseguir y mantener la ventaja competitiva,
depende no s6lo de comprender la cadena de valor de una empresa, sino de como
encaja la empresa en el sistema de valor general.

El objetivo del presente articulo, es introducir el concepto de cadena de valor
aplicado a los Sistemas de Informacion (SI), visualizando la planificacion de los
sistemas y tecnologias de la informacion desde una perspectiva de negocio, asi
como de responsabilidad asociada a la direccion de las empresas.

Introduccion

La estrategia empresarial identifica como una de sus variables principales el
cambio tecnologico. La adecuada gestion de la tecnologia es un factor clave en
la obtencion de ventajas competitivas sostenibles. El cambio es relevante tanto
en las tecnologias asociadas a los productos, como para las actividades y fun-
ciones de gestion empresarial. En particular, las Tecnologias de la Informacion
(TI) son los medios mas potentes para reestructurar sectores economicos y para
lograr la efectiva transformacion de la naturaleza basica de los negocios y las
empresas.

Actualmente, desde el punto de vista de los negocios, los cambios se producen
cada vez con mayor velocidad y el aprovechamiento de las oportunidades de-
pende del uso de herramientas, por lo que una compaiiia, para ser competitiva,
debe adaptarse rapidamente a los cambios y renovarse. Esto implica “repensar”
formal y continuamente los negocios de la compafiia. Para que esto sea posible,
el sistema de informacion debe ser parte del negocio, es decir, debe haber una
interdependencia estratégica entre la compafia y las TI/SI (Tecnologias de la
Informacion / Sistemas de Informacion).

Para que las tecnologias de la informacion sean incorporadas con éxito en la
configuracion estratégica, los directivos necesitan un marco conceptual analitico
y completo (Andreu, 1996). Este marco incluye como punto de partida, el con-
cepto de cadena de valor y como eje de trabajo, la propuesta de una metodologia
de planificacion estratégica.

Planificacion estratégica de Sistemas de Informacion

Las empresas necesitan que cierta informacion fluya para coordinar sus acciones
operativas, y que otra llegue a tiempo, de manera organizada, para la toma de
decisiones y para que quienes tienen la responsabilidad de controlar las dis-
tintas actividades, puedan hacerlo en el momento en que se detecte la primera



desviacion relevante entre lo previsto y lo real. Todo con el fin de llevar a cabo
las funciones y procesos de negocio de manera coherente con los objetivos de
la misma. El SI es solamente uno mas de los elementos que la empresa disefia y
utiliza para conseguir sus objetivos; el SI de una empresa debe estar al servicio
de su enfoque de negocio. Pensar en términos de funciones y procesos, es util
para alcanzar esta coordinacion, ya que ambas son la raiz de la existencia del SI
y de los demads sistemas con los que su conexién es imprescindible.

Definicion de Cadena de Valor

El concepto Cadena de Valor (Porter, 1985), indica que una empresa realiza una
serie determinada de actividades encaminadas a la venta de un producto a sus
clientes. Para obtener los productos o servicios que va a comercializar, la empre-
sa recibe una serie de factores (materias primas) y los transforma en productos
(producto final) que luego son adquiridos por sus clientes. La transformacion se
realiza a través de una serie de actividades que afiaden valor a lo que inicialmente
eran factores con escaso contenido para el cliente. Estas actividades estan inte-
rrelacionadas entre si, formando parte de una misma cadena: la Cadena de Valor,
y se pueden clasificar en dos grupos: de linea y de soporte (véase Figura 1)

Figura 1.- La Cadena de Valor

Gestion de la Empresa P
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Interna Ventas Post Venta

Relaciones Internas Relaciones con el Mercado

Actividades de Linea. Son las directamente relacionadas con la creacion de valor,
que forman el proceso productivo basico.

» Logistica Interna: incluye las actividades referentes a la recepcion, almace-
namiento, control de existencias, mantenimiento y distribucion a otras areas,
dentro de la organizacion, de materias primas y auxiliares para su incorpora-
cion al proceso productivo.

Tecnocultura/17



Tecnocultura/17

* Produccion: acciones que permiten transformar las materias primas en los
productos o servicios que posteriormente van a ser comercializados.

* Distribucion: consiste en facilitar a los clientes la obtencion de productos
que se comercializan.

* Marketing y Ventas: con ellas se logra la venta de productos, utilizando
promociones, publicidad, precios diferenciales y gestién de la fuerza de
ventas.

 Servicio Post — Venta: permite conservar un valor afiadido de los productos
de la empresa luego de producida la venta. Incluye actividades tales como
mantenimiento de productos, reparaciones, reclamos y devoluciones.

Actividades de Soporte. Apoyan y coordinan a las actividades de linea, con el
objetivo de asegurar el funcionamiento de la empresa.

* Gestion de Compras: actividades para adquirir los factores de produccion,
incluyendo materias primas, maquinarias, servicios, etcétera.

* Desarrollo Tecnoldgico: mediante el uso de la tecnologia, se pueden mejorar
tanto los productos como los procesos, por lo que esta actividad tiene por
objeto obtener mejoras productivas y operativas.

* Gestion de Recursos Humanos: son las tareas orientadas a la seleccion, for-
macion y motivacion de las personas que desarrollan su trabajo en cualquier
nivel de la organizacion.

* Gestion de la Empresa: son una serie de labores que habitualmente se de-
nominan “administracion”, tales como planificacion, control, contabilidad y
finanzas.

El Sistema de Informacion y la Cadena de Valor

Para entender el papel del SI en la empresa, es importante analizar su interaccion
con las distintas actividades desarrolladas en la misma, a partir del concepto de
Cadena de Valor.

Es evidente que tanto las actividades de linea como las de soporte de la cadena
de valor, precisan del apoyo del SI. Dado que las actividades de soporte tienen
como objetivo apoyar y coordinar las actividades de linea y que la gestion de la
empresa asume como propdsito la “administracion” y coordinacion (que afecta
tanto a las actividades de linea, como de soporte), es justamente alli, como una
mas de esas actividades, que se ubica el SI, el cual interactiia con todo el con-
junto de labores desarrolladas en una empresa. En la Figura 2 se observa que
las distintas actividades de la cadena de valor (sean éstas de linea o soporte),
generan y necesitan informacion, siendo el SI la herramienta que “concentra y
distribuye” la informacién. En este contexto, el SI juega un rol determinante en
la coordinacion de las distintas actividades de la cadena de valor en todos los
niveles de la organizacion.
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Figura 2.- Sistema de Informacién Basico.

Desde otro punto de vista, y en el contexto de la coordinacion de actividades,
el SI potencia “vinculos” entre las acciones de la cadena de valor que no estan
directamente relacionadas; por estudio de caso, cuando la recepcion formal y
sistematica de reclamos es a través del SI, permite orientar el control de calidad
del proceso de produccion. El establecimiento de este tipo de vinculos, puede ser
potenciado hasta el punto de sustentar la reconfiguracion de la cadena de valor,
generando nuevos enfoques de negocio y notables ventajas competitivas, pero
exige adoptar un criterio global y amplio en relacion con el valor estratégico de
las Tecnologias de la Informacion.

De esta forma, se puede aseverar que el SI no solo influye de manera directa en
el funcionamiento de la empresa, sino que fundamentalmente afecta el disefio
de las estructuras sobre las que basa su operacion, es decir, el disefio de la orga-
nizacion. Dicho concepto puede sintetizarse como un conjunto de actividades
relacionadas mediante vinculos permeables a mejoras, que tienen clientes identi-
ficados claramente, quienes valoran el resultado de ese proceso. Si tales mejoras
se realizan con la ayuda de las TI, la idea que surge es la de “Reingenieria de
Procesos de Negocios™.

Finalmente, y como se dijo anteriormente, el SI “concentra y distribuye” la
informacion entre las diferentes actividades de la cadena de valor, para decidir
o implementar acciones, y esta informacion no pertenece a ninguna actividad
en particular, sino a la empresa en forma global; podemos reafirmar que el SI es
parte de la Gestion de la Empresa.

Sistema de Informacion y subsistemas especificos

Cuando se menciona el SI basico, se hace referencia al sistema de informacion
encargado de coordinar los flujos y registros de informacion de las actividades de
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la cadena de valor de la empresa, sean éstas de linea o soporte, con la finalidad
de que pueda desarrollar las funciones de negocio definidas en su estrategia.

Pero, es posible que existan algunas actividades de la cadena de valor que gene-
ren o utilicen informacién en un grado de detalle que nadie mas en la empresa
necesite y sean independientes de la informacion que otras actividades produzcan.
Ello se representa en la Figura 3.
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Figura 3.- S| Basico y Subsistemas Especificos.

Si como sucede en muchos casos, las soluciones de tales actividades son im-
plementadas con TI, se las incluye erroneamente dentro del SI basico, lo cual
acarrea el problema de que los subsistemas se valoran, planifican, controlan y
presupuestan como parte este tltimo.

Cuando asi ocurre, se dice que existen subsistemas de informacidn circunscritos
a una actividad concreta, que no deben ser considerados parte del SI basico. Un
ejemplo, son las herramientas que usan las TI para controlar en forma automa-
tizada su proceso de produccion. Estos subsistemas se identifican porque son
independientes de la informacion que otras actividades utilizan o generan como
parte de sus entradas o salidas. Lo anterior no invalida que esos sistemas generen
y/o reciban informacion relevante para otras actividades, pero es en volumenes
limitados, y ademds pueden tener interfaces claras con el SI basico, como se
esquematizo en la Figura 3.

Las interfaces de los subsistemas especificos con el SI deben ser establecidas
con claridad y también ser planificadas, disefiadas y financiadas desde la pers-
pectiva de la actividad, es decir, requieren considerarse desde el mismo punto de
vista que una maquinaria cuando es necesaria para las operaciones productivas
de la empresa.



Otra circunstancia que puede presentarse (véase Figura 4), es que los subsiste-
mas de informacidn propios de determinadas actividades de la cadena de valor,
se solapen via interrelaciones, de manera que éstas terminan coordinandose
eficientemente; en ese caso, el solapamiento debe considerarse parte del SI ba-
sico. Dicha alternativa se observa en empresas donde el manejo de informacion
es central para su actividad, por ejemplo, compafiias de seguros, empresas de
servicios, bancos, etcétera.
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Figura 4.- Solapamiento de Subsistemas Especificos

Por ultimo, en algunas empresas de servicios (ver Figura 5) pueden existir sub-
sistemas circunscritos a actividades concretas que coexistan con el SI basico,
aunque una parte considerable esté en contacto directo con una serie de activi-
dades de la cadena de valor.
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Figura 5.- Coexistencia de subsistemas especificos solapados con el S| basico
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De tal manera que, cuando se emplea el término SI, se esta refiriendo al SI basico,
y cuando se utiliza TI/SI, es porque se considera al SI basico y a los subsistemas
circunscritos a actividades concretas.

Conclusion

El SI forma un conjunto coherente y coordinado con el resto de sistemas que
componen la infraestructura de toda empresa. Esta coherencia se manifiesta lo
mismo internamente, como con los objetivos que la empresa se ha fijado y a cuya
consecucion deben contribuir explicitamente. La doble coherencia tiene varios
efectos. Por un lado, la coherencia interna implica que para respetar las interde-
pendencias entre los distintos sistemas, se establece un equilibrio. Alcanzarlo
supone sucesivos ajustes que conllevan la asuncion de compromisos entre los
objetivos de los distintos sistemas involucrados. Y por otra parte, la coherencia
de los distintos sistemas con los objetivos de la empresa a la que pertenecen,
implica que el disefio de aquellos no sera independiente de éstos, es decir, que
los objetivos de la empresa deben tenerse en cuenta explicitamente a la hora de
definir los diversos sistemas.

Porter, M., Competitive Advantage, The Free Press, New
York, 1985.

Andreu R., Ricart, J.E., y Valor, J., Estrategia y Sistemas de
Informacién, México, Mc-Graw Hill, 2005.
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a carne es un alimento que durante muchos afnos

ha sido parte esencial de la dieta del hombre,

principalmente de los habitantes de la cultura
occidental. Desde la prehistoria el hombre se incliné por la
caza de animales para la obtencion de la carne, utilizando
la salazon y el secado como primer método para
conservarla. Después se descubre el fuego y
con ello una nueva manera de consumir
la carne, ya que la coccion mejoro
el sabor y la textura, asi como
el olor de este alimento; desde
entonces, el consumo de los
diferentes tipos de carne
ha evolucionado, tanto
en su presentacion
como en los
métodos para
prepararla (Alvarez
y col., 1997).
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iPor qué es importante la carne?

En los principios de la humanidad, el hombre era principalmente herbivoro,
pero conforme fue evolucionando, descubri6 que satisfacia sus necesidades
alimenticias consumiendo carne, al brindarle mayor cantidad de nutrientes que
si Unicamente consumiera frutas y verduras, constituyéndose asi en una parte
importante de su dieta. La carne es un alimento que nos proporciona entre un 15%
y 20% de proteinas consideradas de muy buena calidad, ya que incluye todos los
aminoacidos esenciales. Ademas, es la mejor fuente de hierro y vitamina B, y
aporta entre un 10% y 20% de grasas, las cuales son saturadas (Diaz, 2000).

Las grasas y la salud

Los habitos alimenticios saludables son la base en la prevencion y del control de
varios factores de riesgo para la salud, como un infarto cardiaco, la hipertension
arterial, la diabetes mellitus, la hipercolesterolemia y la obesidad. Entre los
elementos que pueden producir dichas enfermedades, se encuentran las grasas
contenidas en la carne. Una recomendacion saludable, es que en los alimentos
diarios no haya mas de un 30% de grasa (InfoFitness, 2002); desafortunadamente,
por la vida tan acelerada que se vive en las grandes ciudades, no se le da la
importancia debida al consumo racional de grasa y se llegan a ingerir cantidades
realmente altas. Un ejemplo de ello es la carne de res en su clasificacion “grasa”, la
cual llega a contener hasta un 66.9% de ésta, rebasando el promedio recomendado
(Kiran y col., 1996).

iQué son las grasas?

Son una fuente concentrada de energia, a la que el cuerpo recurre cuando lo necesita.
Cada gramo de grasa provee al organismo nueve calorias, lo cual representa mas
del doble de lo que aportan los hidratos de carbono y las proteinas. Su funciéon en
el organismo es vital, ya que transportan y absorben las vitaminas liposolubles (A,
D, E, K) e incorporan los 4cidos grasos esenciales que no producimos, también
ayudan a mantener saludable la piel, las ufias y regulan el contenido de colesterol
en el organismo.

Una vez que el cuerpo obtiene las grasas, el exceso es utilizado por diferentes tipos
de tejidos, pero en su mayoria se sitlan en las células adiposas. Estos depdsitos
sirven como proteccion y aislamiento para diferentes 6rganos. Sin embargo, se
debe distinguir los diversos tipos de grasas, dado que algunas son imprescindibles
por sus efectos benéficos para la salud y otras que son perjudiciales.

Acidos grasos saturados (No saludahles)

Quimicamente, son de cadena de enlaces sencillos carbono-carbono, varian de 4 a
26 atomos de carbono y su temperatura de fusion aumenta con el peso molecular;
asi, los de 4 a 8 carbonos son liquidos, mientras que los de 10 carbonos en adelante,
son solidos. La longitud de los acidos grasos saturados puede variar, y al ser mas



larga la molécula, tiene mayor tendencia a agregarse y pegarse, provocando que
se deposite en las células, 6rganos y arterias, lo cual origina problemas de salud.
Se encuentran en los alimentos como coco, manteca de cerdo, manteca de cacao
(chocolate blanco) y equivalen al 50% del peso del alimento (Badui, 2006). En
otros alimentos, equivalen del 10% al 50%, tales como carnes muy grasas, carnes
magras de cerdo, carne de vaca y carne de pollo, leche entera, crema de leche,
chocolate, chorizo, chicharréon y quesos duros.

Acidos grasos insaturados (saludables)

Contienen uno o mas enlaces dobles en la cadena. Tienen una gran importancia, ya
que estas grasas ayudan a mantener en buen estado las arterias y se les denominan
acidos grasos insaturados, que se dividen en:

* Monoinsaturados. Presentan un solo doble enlace en su estructura quimica.
Estan presentes en los aceites de cartamo, de oliva, y de canola (en crudo),
frutas secas, semillas de sésamo, semilla del aguacate, aceitunas y en la yema
de huevo. Estas grasas actuan favorablemente en el organismo al regular el
contenido de colesterol.

* Poliinsaturadas. Presentan mas de un doble enlace en su estructura quimica.
Son acidos grasos esenciales y abarcan dos grupos:

- Omega 6: Se encuentran principalmente en alimentos como aceite de canola,
uva, maiz, oliva y soya (en crudo), en la mayoria de las semillas, los granos
y sus derivados y en el germen de trigo.

- Omega 3: Se obtienen de dos fuentes: vegetal y animal: los de origen vegetal
se encuentran principalmente en la soya, semillas de lino y frutas secas; los de
origen animal provienen de los pescados y mariscos. Evitan que las arterias
se obstruyan, por eso es muy importante que su ingesta sea superior al del
Omega 6. Entre sus beneficios se destacan la reduccion del riesgo de padecer
infartos y cancer, y el descenso de la presion arterial.

Productos carnicos

En los tltimos seis afios, se ha incrementado la produccion de carnes procesadas
en México (Tabla 1). Segun el INEGI (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia
e Informatica), los productos carnicos mas consumidos son el jamoén y la
salchicha. Esta ultima presenta un aumento del 31% en su produccion en el afio
2006, dominando asi el 45% del mercado de los productos carnicos procesados.
También el jamdn presenta un alto consumo, pero en menor proporcion que el de
la salchicha; de ahi, le siguen productos como el tocino, la mortadela, el chorizo
y la longaniza.
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El Consejo Mexicano de la Carne, que
tiene registrado al 95% de las empresas
y empacadoras de carne procesada y
fresca, sefiala que el bajo precio que
ofrecen estos productos y los reducidos
costos de produccién, lo hace un
negocio prospero y rentable (Rocha,
2007). De ahi la importancia de una
buena elaboracion de estos productos
para no afectar sus propiedades.

Los productos carnicos procesados
como la salchicha y el jamon, entre
otros, tienen un amplio consumo en
la poblacion, principalmente en la
estudiantil; infortunadamente, estos
alimentos tienen un alto contenido de
grasas saturadas (no saludables). Por
ello se ha estudiado un método por el
cual se pueda sustituir esta grasa animal
por grasa vegetal. Desafortunadamente,
las grasas que contienen los productos
carnicos son las que le confieren un sabor,
apariencia y textura muy agradable, por
lo que se ha tornado una tarea dificil
reemplazarla por grasa vegetal, sin que
se alteren estas propiedades.

Tabla 1. Produccién de Carne Procesada

en México
2000 179,645 157,766
2001 184,854 163,648
2002 193,266 165,840
2003 199,712 170,345
2004 209,447 172,279
2005 224,584 189,181
2006 235,754 201,095

Fuente: INEGI, 2006

Sustitucion de grasa animal por
grasa vegetal

Desde los afios 90, la tecnologia
de alimentos ha estudiado nuevas

estrategias para la sustitucion de grasa
animal por grasa vegetal sin que el
producto se vea afectado por estas
condiciones. Ambrosiadis y col. (1996),
estudiaron las caracteristicas fisicas,
quimicas y sensoriales en productos
carnicos cocidos, al suplir diferentes
porcentajes de contenido de aceite
en ellos, demostrando asi que los
productos que fueron reemplazados
presentaron reduccion en el color y
en el sabor. Atn asi, éstos presentaron
una buena aceptabilidad entre los
consumidores.

Recientemente ha surgido una nueva
ciencia llamada Nanotecnologia que
aplica emulsificantes y biopolimeros
para mejorar la estabilidad de los
productos alimenticios, sin que éstos
pierdan sus caracteristicas principales.

¢Que es la nanotecnologia?

Es una ciencia que ha revolucionado
algunos campos de estudio (y la
industria alimentaria no es la excepcion).
Se define como el entendimiento y
control de materiales de dimensiones
de 1-100 nanémetros (NNI, 2006). La
nanotecnologia promete beneficios de
todo tipo, desde nuevas o mas eficientes
aplicaciones médicas, hasta soluciones
aproblemas ambientales, mejoramiento
de los alimentos, y muchos otros; sin
embargo, el concepto alin no es muy
conocido en la sociedad.

Para comprender el potencial de esta
tecnologia, es clave saber que las
propiedades fisicas y quimicas de la
materia, cambian a escalas nanométricas
(un nanémetro es la mil millonésima
parte de un metro), lo cual se debe a
efectos cuanticos. La conductividad
eléctrica, el calor, la resistencia, la
elasticidad, la reactividad, entre otras
propiedades, se comportan de manera



diferente en los mismos elementos a
menor escala (Rivero, 2004).

Nanotecnologia en los alimentos

La nanotecnologia ha mejorado los
procesos y las condiciones Optimas
de los alimentos (Figura 1), debido a
que todos los organismos se pueden
medir en rangos nanométricos. Algunos
ejemplos son: las células membranales,
las hormonas y el ADN, ya que
estan formados por la presencia e
interaccion de atomos y moléculas.
En los alimentos, estas moléculas y
atomos son los carbohidratos, proteinas
y lipidos, por lo que la nanotecnologia
puede ser usada para la produccion y
elaboracion de los mismos

Debido a la escala minima que se
utiliza, esta tecnologia es muy viable
en cuestiones de costos en la industria
alimentaria, y en virtud de los rangos
tan pequefios en los que se trabaja,
se han tenido que desarrollar nuevos
materiales, formulacion de alimentos y
de procesos a microescala y nanoescala
(Tarver, 2006). Las industrias
alimentarias la estan utilizando para
la elaboracioén de multiples productos,
por ejemplo, en los helados, a los que
mejora la textura; también se estan
desarrollando bebidas “interactivas”
que cambian de color y sabor. En los
productos carnicos procesados, esta
ciencia ha estado empleando un nuevo
método denominado “emulsiones
multicapa o capa por capa” a fin de
lograr que las emulsiones que forman
a estos productos permanezcan estables
por mas tiempo.

Emulsiones multicapa
(capa por capa)

Una emulsion es un sistema que
consta por lo menos de dos liquidos

inmiscibles, uno de los cuales se
encuentra disperso en el otro, en forma
de pequeiias gotitas. Una nanoemulsion
es aquella donde el diametro de los
globulos dispersados miden 500 nm
o menos (McClements y Decker,
2000).

Esta nueva tecnologia se aplica para
mejorar la estabilidad de las emulsiones
carnicas, y se basa en las deposiciones
electrostaticas de los biopolimeros
cargados hacia la superficie de los
globulos de grasa. Las emulsiones
formadas consisten en que los globulos
de grasa son rodeadas por membranas
interfaciales multicapa, las cuales
crean en su interior la primera capa
con un emulsificante, y en su exterior
es desarrollada la segunda capa (Figura
2) 0 mas por uno o mas biopolimeros,
integrando asi las multicapas (Gu y
col., 2004; Weiss y col., 2006).

Los emulsificantes son utilizados
para crear la capa interna, entre ellos
tenemos: fosfolipidos, surfactantes
de moléculas pequefias, acidos
grasos y biopolimeros complejos.
Para crear las capas externas, se
emplean polisacaridos y proteinas.
Esta tecnologia es usada para crear
productos basados en emulsiones
que resistan al estrés del ambiente
que los rodea, como la elaboracion,
almacenamiento, transporte, asi como
algunos procesos, entre cllos, la
congelacion, deshidratacion, procesos
térmicos y agitacion mecanica.

Funcion de un emulsificante y
hiopolimeros en una emulsion
multicapa

Un emulsificante (también llamado
emulgente), es utilizado en la industria
alimentaria para muchos fines. En el
caso de las emulsiones, son usados
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para brindarle mayor estabilidad y que no presente los fendémenos de cremacion,
floculacion y coalescencia (Damodaran, 2005). Los emulsificantes, son moléculas
que contienen regiones hidrofilicas e hidrofobicas. Esta caracteristica les
confiere la capacidad de acumularse en la interfase agua/aceite como peliculas
superficiales y pueden actuar como una barrera fisico-quimica, dandole asi la
estabilidad a la emulsion.

Los biopolimeros, tales como proteinas y polisacaridos, pueden ser usados para
crear particulas nanométricas en las emulsiones. Utilizando interaccion agregativa
(atraccion) o segregativa (repulsion), un biopolimero separa las pequefias
nanoparticulas, las cuales se utilizan para encapsular los ingredientes funcionales
(aceite) y hacer que estas emulsiones sean mas estables y resistentes a diferentes
condiciones del ambiente.

Las emulsiones multicapa proveen una mejor estabilidad a los globulos de
agregacion bajo ciertas condiciones de ambiente, como pH, concentracion idnica,
soluciones amortiguadoras de fosfatos, entre otras. (Gu y col., 2004)

Conclusion

Debido al contenido de acidos grasos saturados en productos carnicos, se ha
empleado una tecnologia de emulsiones multicapa para sustituir la grasa animal
por grasa vegetal, la cual mejora sus caracteristicas al hacer termodinamicamente
mas estable estas emulsiones. La manera en que se logra hacerlo es adicionandole
dos 0 mas macromoléculas como proteinas y polisacaridos que rodean los globulos
de grasa, bajando la tension superficial. La combinacion de estos biopolimeros se
ve afectada por diferentes factores (como pH, concentracion idnica, soluciones
amortiguadoras de fosfatos, etcétera), por lo que se recomienda estudios previos
para establecer las condiciones Optimas para la formacion de las emulsiones.
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Los géneros Heterorhabditis y Stei-
nernema incluyen la mayor cantidad
de especies entomopatogenas y han
sido detectados en regiones de todo
el mundo (Woodring y Kaya, 1988;
Wrigth y Patel, 1996). Su utilidad
practica para el control de numerosos
insectos plaga, asi como su inocuidad
ante otros animales, las plantas y el
medio, los ha convertido en organis-
mos muy importantes para la protec-
cion de siembras de poca extension,
arboledas de frutales y jardines, entre
otros, principalmente como parte del
Manejo Integrado de Plagas.

Nematodos entomopatogenos

Los organismos del género Steinerne-
ma son nematodos entomopatogenos
obligados, que presentan un estadio
infectivo (1J), tienen doble cuticula
y regién bucal sin dientes dorsales,
las hembras son de tamafio variable
dependiendo de los nutrientes a su
disposicién y poseen un desarrollo
ovoviviparo, donde los juveniles pue-
den matar a las hembras.

Tienen fertilizacion cruzada y producen
hasta dos generaciones dentro del hospe-
dante. Se reconocen 15 especies y varios
tipos de cepas. Anteriormente el género
se conocia como Neoaplectana.

Los organismos del género Heterorhab-
ditis, son igualmente entomopatogenos
obligados, de estadio juvenil infectivo
similarmente con doble cuticula y en la
cabeza una especie de armadura (dien-
te, protuberancia o espina) en el lado
dorsal. Las hembras jovenes pueden ser
hermafroditas o normales, los machos
solo se producen en la generacion de
fertilizacion cruzada y poseen bursa.
Presentan una generacion hermafrodita
inicial seguida por otra de fertilizacion
normal dentro del hospedante.

Bacterias mutualistas Xenorhahdus
y Photorhahdus.

Las bacterias mutualistas Xenorhabdus
y Photorhabdus, se encuentran dentro
del tracto digestivo de Steinernema
y Heterorhabditis, respectivamente.
Son enterobacterias de forma bacilary
Gram (-) con anaerobiosis facultativa,
que no tienen estadios resistentes ni se
encuentran libres en la naturaleza, sino
solamente en los nematodos o insectos
hospedantes. Cuentan con dos fases:
primaria y secundaria, siendo la pri-
mera la fase infectiva. Una vez dentro
del insecto, lo mata por septicemia en
un periodo de 24 a 48 horas.

Aspectos ecologicos

Los nematodos presentan un ciclo de
vida simple, que incluye el huevo, cua-
tro estadios juveniles y adulto. El tercer
estadio juvenil es el infectivo, donde
puede localizar al hospedante y pene-
trarlo por sus aberturas naturales, para
luego atravesar las paredes internas y
pasar al homocele, donde comienza a
liberar la bacteria, la cual se multiplica
repetidamente y coloniza al insecto
para finalmente causar su muerte.

Los nematodos inmaduros ingieren las
células bacterianas y los tejidos del
hospedante, para luego desarrollarse en
adultos. Dentro del hospedante pueden
producirse dos o tres generaciones y
luego emergen los juveniles infectivos
en busqueda de nuevos hospedantes.
La especificidad de la asociacion se
conoce ahora que opera a nivel de la
provision de aceites esenciales por la
bacteria y la retencioén de la bacteria
dentro del intestino.

El tiempo del ciclo de vida (de la in-
feccion a la salida de los juveniles) es
de 7 a 10 dias en Steinernema 'y de 12
a 15 dias para Heterorhabditis.



Requerimientos ambientales

Ninguna de las especies de los nema-
todos entomopatogenos es resistente
a la desecacion rapida, sin embargo,
en los estadios juveniles infectivos
poseen la capacidad de sobrevivir ante
periodos lentos de desecacion, durante
varios dias. Esto tiene una influencia
en su actividad y efectividad. De
esta forma, la evaporacion lenta del
suelo en los habitats de los insectos
favorecen su efectividad, y de hecho
en estos lugares se ha demostrado un
mayor poder de accidon. No obstante,
la desecacion tan rapida de las partes
aéreas de las plantas, se considera la
razon primaria del inadecuado control
de algunas especies (Piggott et al.,
2000).

Los rangos de temperatura aceptables
para la supervivencia, infeccion y
desarrollo, varian con la especie y
la cepa. En general, los nematodos
steinernematidos permanecen activos
a temperaturas mas bajas que los hete-
rorhabditidos, y esto se relaciona con
su posible origen en climas templados,
aunque se considera que para ser acti-
vos, comunmente los primeros tienen
un rango de temperatura mucho ma-
yor. Otro factor fisico importante es la
radiacion solar, ya que se ha visto que
los rayos ultravioleta tienen efectos
negativos sobre los nematodos, aun-
que con la incorporacion de sustancias
protectoras este efecto disminuye o se
elimina completamente.

La trascendencia de los factores bidticos
ha sido menos estudiada, sin embargo,
se conoce que los nematodos entomo-
patoégenos cuentan con varios tipos de
antagonistas (patogenos, competidores
e incluso depredadores) y que los insec-
tos ofrecen algunas defensas naturales
frente a la invasion y el parasitismo,
tanto en forma de barreras morfologi-

cas como por el movimiento lento del
hospedante.

Rango de hospedantes

Los nematodos entomopatdgenos tienen
un amplio rango de hospedantes, con mas
de 200 especies de insectos, pertenecientes
a casi todos los ordenes, aunque algunas
especies de nematodos suelen marcar
su preferencia por algunos insectos en
particular.

LaTabla 1 muestra la lista de las principales
especies de insectos en algunos cultivos
importantes, que son susceptibles a estos
nematodos.

A escala mundial se han realizado nu-
merosos ensayos sobre la seguridad de
su empleo, teniendo en cuenta ademas la
asociacion que presentan con la bacteria
mutualista, siendo comprobada su inocui-
dad a las plantas y vertebrados, de ahi que
no existan restricciones para su registro en
los distintos paises. No obstante, se indica
que muchos insectos benéficos como
parasitoides y polinizadores pueden ser
susceptibles, al menos en algin momento
del ciclo de vida, pero el dafio que causan
se asume como muy ligero en relacion con
su beneficio.
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Tabla 1. Principales plagas agricolas susceptibles a nematodos entomopatégenos en
algunos cultivos.

PLAGA
SR

Platano Cosmopolites sordidus Gorgojo negro del pldtano
Frijoles Diabrotica spp., Tortuguilla
Citricos Pachnaeus litus Picudo del citrico
Café Hypothenemus hampei Broca del grano del cafeto
Maiz Spodoptera exigua Rosquilla verde
Algodén Pectinophora gossypiella Rosada del algodonero
Frutales Ceratitis capitata, Mosca de la fruta
Cacahuate Elasmopalpus lignosellus Zancudo del ajonjoli
Papa Leptinotarsa Escarabajo de la papa
decemlineata
Arroz Chilo spp. Barrenador del arroz
Remolacha Chrysomelidae Escarabajos
Caiia de azicar Diatraea saccharalis, Talador de la cafia de azicar
Diaprepes abbreviatus Vaquita de la cafia
Camote Cylas formicarius Gorgojo del camote
Tomate Spodoptera spp. Orugas
Col Plutella xilostella Palomilla de dorso diamante
Ornamentales Otiorhynchus sulcatus Gorgojos

Produccion in vitro: cultive sélido y fermentacion

Lanecesidad de hacer mas econdmica y productiva la obtencion de los nematodos, hizo
que surgiera la produccidn en cultivo sélido de estos organismos. Los factores importantes
para ello son: que el cultivo sea monoxénico (que los nematodos y su bacteria asociada
sean los tnicos agentes bidticos), el uso de la forma primaria de la bacteria, una superficie
grande para que los nematodos puedan crecer, una fuente de esterol para los nematodos
y una base alimentaria para las bacterias.

El método mas utilizado es el de Beeding (1986), que utiliza un medio de homogenados
de visceras de pollo, placas de polimetano como material para adecuar la superficie
y frascos grandes de vidrio o bolsas que pueden ser procesadas en la autoclave para
contenedores.

El proceso puede ser semiautomatizado, aunque sus criticos le sefialan pro-
blemas en su estabilidad de produccion, por la consistencia de los materiales
usados y de facil contaminacion.

El método in vitro es la produccion por fermentacion liquida, usando cultivos
monoxénicos de nematodos, el cual es el foco principal de atencion de la pro-
duccion comercial a gran escala.

Presentan muchos aspectos positivos, aunque por ser objeto de patentes de las
firmas comerciales, la informacion esta restringida. Asi, tenemos que son de
escalado facil, confiables, emplean materiales estables y uniformes; sin embar-




go, se conoce que la produccion de los steinernematidos estda mas adelantada
y se obtienen en forma relativamente sencilla, incluso con fermentadores de
80 mil litros.

En las fermentaciones se realizan dos procesos simultaneos, la produccion de
nematodos y el desarrollo de la bacteria asociada, que se inocula en un momento
dado del desarrollo de la fermentacion. Se utilizan homogenados de rifiones y
extractos de levadura o medios conteniendo harina de soya, extracto de levadu-
ra, aceite de maiz y yema de huevo, los cuales llegan a producir rendimientos
tan altos como 100,000 juveniles/ml (Chavarria et al., 2006).

Como resultado del proceso tecnoldgico y los distintos procesos involucrados
en la aplicacion, el costo de los tratamientos por nematodos oscila entre 50
y 400 doélares/ha. (dependiendo de la dosis e incluso el mercado), aunque el
mejoramiento de la técnica a gran escala hace pensar en una disminucion.

La Tabla 2 presenta un analisis comparativo entre los tres sistemas de produc-
cion estudiados, lo cual permite observar las ventajas y desventajas de cada
uno, dependiendo de los propdsitos y recursos.

Tabla 2. Analisis comparativo de tres sistemas de producciéon de nematodos (Rodgers et
al., 1992)

Indicador In vivo . o -
Cultivo sélido

Rendimiento aproximado ' 4 x 10%/insecto | 6.7 x 108/Kg 1 x 108/litro

Duracién del proceso (dias) 8-15 14 -28 16-24
Costos en capital bajo/medio bajo/medio alto
Costos labor alto alto bajo
Costo del material base alto bajo bajo
Control de calidad dificil dificil menos dificil
Control de la variacién de
la fase de la bacteria pobre pobre bueno
Escalado dificil dificil bueno
Control de materiales
base y posibilidades de pobre medio bueno
suministro
Uniformidad de materiales b b b
base pobre pobre ueno
Formulaciones

El producto final debe ser de facil aplicacion y poseer una adecuada proteccion,
ya que los nematodos son organismos vivos sujetos al deterioro y pérdida de
calidad durante su almacenamiento y transportacion.

Se ha determinado que la temperatura es el factor principal que afecta la mo-
vilidad, infectividad, desgaste de las reservas naturales y la supervivencia.
Las altas temperaturas minimizan su efectividad, por ello se han elaborado
formulas con distintos productos que reducen su movilidad para disminuir
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el metabolismo y mejorar la estabilidad del almacenamiento, entre éstos se
encuentran las arcillas y los geles de poliacrilamida y alginatos. Otros, como
las pastas y granulos, estan en experimentacion.

Algunos detalles de la formulacion y el almacenamiento de los nematodos, se
presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Formulaciones, descripcion y almacenamiento de productos.

Formulacién Descripcién Almacenamiento

Contenedor de 0,5 litros, Cinco meses a temperatura
10 millones de nemétodos ambiente, 12 meses con
. atrapados en matriz. refrigeracién.
Gel alginato .
Contenedor de 4 litros, Tres meses a temperatura
250 millones de nemdtodos ambiente, seis meses con
atrapados en matriz. refrigeracién.

Tres billones de nemdtodos por
caja (25 x 40 x 60 cm), 109
nemdtodos atrapados en dos

kilogramos.

Cincodias a temperatura
ambiente, Tres meses con
refrigeracién.

Gel poliacrilamida

Arcilla 50 millones de nemétodos
dispersos en 80 g de arcilla.

250 millones de nemdtodos

Tres meses con refrigeracién.

Tres meses a temperatura

suspendidos en matriz .
Gel soluble P L b ambiente, 6 meses con
encerrada en bolsa plastica (40 . o
refrigeracién.
x 50 cm).

Aplicacion

Se han utilizado diversos métodos de aplicacion, dependiendo del hospedante y
del ambiente, y esta determinando que cualquiera que se escoja, debe distribuir
los nematodos lo mas cerca posible del insecto a controlar, en ambientes donde
los nematodos puedan sobrevivir el tiempo necesario para infectar.

Entre los métodos de aplicacion se encuentran:

* Uso de insectos contaminados (cadaveres).

« Jeringuillas.

* Pistilos de mano.

* Motas de algodén sumergidas en soluciones de nematodos.

* Aspersiones de mano y automaticas.

* Por los sistemas de irrigacion.

* Aplicandolos con fertilizantes liquidos.

* Aspersores normales de insecticidas con ciertos requerimientos (boquillas
grandes).

Comercializacion de los nematodos entomopatdgenos
Esta actividad se encuentra bien establecida en numerosos paises como Es-

tados Unidos, Europa y el Sureste Asiatico, ya sea en industrias locales o en
grandes corporaciones.



Existen registrados mas de 40 productos comerciales a base de nematodos
entomopatogenos (Lisansky, 1993), en su gran mayoria utilizando steinerne-
matidos (ejemplos: Biovector, Biosafe, Exhibit, Nemo, SanoPlant) y en menor
nimero heterorhabditidos (ejemplos: Otinem, Nemasys).

Su mayor empleo es en los mercados de plantas ornamentales, jardines, fruta-
les, invernaderos, viveros de citricos y frutales, principalmente por pequefios
propietarios, que pueden comprar el producto ain en pequefias cantidades. Un
ejemplo meritorio de la utilizacion de este medio de combate lo constituye la
experiencia de China, que produce 360 toneladas de nematodos anualmente para
controlar un solo insecto, el borer del melocotonero (Carposina niporensis).

Conclusiones

Desde que el hombre comenzé a explotar los recursos del planeta, ha tratado
de forzar a la naturaleza para que ésta cubra todas sus necesidades. De esta
forma se crearon los primeros insecticidas, los cuales a la larga, resultaron ser
nocivos para el hombre y por si fuera poco, son quimicamente estables y se
acumulan en agua, suelo y aire.

La importancia de los bioinsecticidas como se les llamo, no fue percibida
sino hasta finales de los 70, cuando la crisis en el ambiente, causada por el
uso indiscriminado de compuestos quimicos comenz6 a hacerse evidente; por
desgracia, en muchos paises todavia no se toma conciencia de este dafio y se
siguen usando sustancias tales como el DDT, prohibido internacionalmente.

Como ya se ha mencionado, los nematodos entomopatoégenos han adquirido
una gran importancia en los ultimos afios, debido a su potencial uso en la for-
mulacion de bioinsecticidas; estos ultimos, tienen ventajas considerables en
comparacion con los insecticidas quimicos, algunas de ellas son:

» Resisten a otros quimicos empleados en la agricultura, pudiendo ser
aprovechados en programas de control integrado.

* Poseen efecto sinérgico con otros agentes entomopatogenos, pudiendo
aumentar la eficiencia y la economia del método.

* En muchos casos, superan a otros patogenos en los indices de mortalidad
que provocan.

* Poseen buena capacidad de adaptacion a nuevos ambientes.

* Tienen la capacidad de movilizarse en el ambiente y de buscar a su
hospedero, si es necesario.

* No causan dafio a las plantas ni a los mamiferos.

* Pueden ser aplicados en pastos, por no ser nocivos a los animales de
cria.

Sin embargo, deberan llevarse a cabo estudios mas amplios para desarrollar
esta nueva tecnologia y asi lograr un verdadero impacto en la agricultura.
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Resumen

n un microcosmo de suelo
en suspension, se estudio
el efecto de solventes
polares: alcohol etilico,
alcohol butilico y acetona, para la
) biodegradacion de diesel y de la
@ fraccion de compuestos aromaticos
del mismo, en un suelo contaminado

6 artificialmente. En el primer caso, un
control sin solvente, la concentracion inicial

de hidrocarburos (44,000 mg/k) de suelo, disminuy6 un
30%. Con la adicion de solventes no se observd el efec-
to esperado. Para eliminar la fraccion de compuestos
alifaticos del suelo contaminado, éste se sometio a un
tratamiento térmico a 90° C por 10 dias. En este caso,
se observd que en 30 dias de cultivo la concentracion de
hidrocarburos (24,700 mg /kg) de suelo, disminuy6 un

48% cuando se adicion6 acetona, que es tres veces la
biodegradacién obtenida en el control sin solvente.




Introduccion

Durante la biodegradacion de hidrocarburos, los componentes de una mezcla no
son consumidos con la misma velocidad. En un biorreactor de suelo en suspension,
se presentan dos etapas de biodegradacion: una fase inicial rapida, seguida de una
de remocion lenta de los compuestos (Huesemann, 1997). La segunda etapa, es
comunmente atribuida a factores fisicos, como la difusion en las particulas de suelo
o una fuerte sorcion en la materia organica. Como consecuencia, después de la
fase inicial, cuando ha ocurrido una degradacion apreciable, la concentracion de
hidrocarburos tiende a estabilizarse en un cierto valor, que se denomina concen-
tracion residual. Se debe considerar también que la acumulacion de compuestos
residuales puede atribuirse al caracter recalcitrante, es decir, la resistencia a la
degradacion bioldgica, (Gray et al, 2000).

En el caso del diesel, la lenta biodegradacion observada es consecuencia de la
sorcion en la fraccion mineral y en el humus del suelo (Cookson, 1995), ademas
de la limitacion en la transferencia de masa del suelo hacia la fase acuosa. Por
tanto, la biodegradacion puede incrementarse mediante un tratamiento quimico con
surfactantes o solventes, sin embargo, se ha demostrado (Yerushalmi, 2003) que
la adicion de ellos no incrementa la biodegradacion de hidrocarburos del diesel en
el suelo; de igual forma, se han encontrado resultados contradictorios y diversas
dificultades en su aplicacion (Liu et al, 1995).

La adicion de solventes puede incrementar la desorcion de hidrocarburos del suelo
e incluso aumentar la solubilidad en la fase liquida. Por ejemplo, Jiménez y Bartha
(1996) emplearon diversos solventes, tales como aceite de parafina. Villemur y
col. (2000) usaron aceite de silicon para mejorar la biodegradacion de HPA. En
un trabajo reciente, nosotros empleamos tolueno (Garcia et al, 2003) para mejo-
rar la biodegradacion de hidrocarburos intemperizados en un sistema de suelo en
suspension. Todos estos estudios demuestran la factibilidad del uso de solventes
para acrecentar la biodegradacion de hidrocarburos del suelo.

El objetivo del presente trabajo fue incrementar la biodegradacion de hidrocarburos
residuales mediante la adicion de solventes que permiten reducir las limitaciones en
la transferencia de masa en un sistema de suelo en suspension. Se empleo al diesel
como modelo de estudio, debido a que es una mezcla pesada con alta capacidad
de sorcidn en el suelo y porque contiene HPA potencialmente toxicos.

Materiales y métodos

Suelo contaminado. El suelo que se utilizé fue contaminado con diesel fresco
para tener una concentracion de 40,000 mg/kg SS (suelo base seca). Se mantuvo
a temperatura ambiente durante seis meses y se conservo en refrigeracion. Para
simular el consumo de compuestos rapidamente asimilables, el suelo se mantuvo
a 90° C durante 10 dias.
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Microorganismos. Se empled un consorcio microbiano, que fue aislado de la rizos-
fera de una planta nativa (Cyperus Laxus Lam), la cual crecia en un sitio proximo
a una refineria del estado de Veracruz. Se le tuvo en un medio liquido, en cultivo
batch, con medio mineral usando diesel como unica fuente de carbono.

Experimentos de biodegradacion. Los ensayos de biodegradacion se realizaron por
duplicado en frascos serologicos de 120 ml, cerrados herméticamente con septos de
teflon. Los frascos contenian 30 ml de medio mineral, 9 g de suelo contaminado seco y
el solvente indicado. Los solventes utilizados (grado reactivo) fueron: acetona, etanol y
butanol; se adicionaron en una concentracion de 8,780 mg de solvente /kg SS. Los frascos
fueron incubados a 135 rpm y 30° C durante 30 dias. Periddicamente se reemplazo la
fase gaseosa de los frascos, para evitar la acumulacion de CO,.

Procedimiento de extraccién. La fase liquida de las muestras fue eliminada por filtracion
y el suelo se dejo secar a temperatura ambiente. Los hidrocarburos residuales fueron
extraidos del suelo por reflujo, con cloruro de metileno, durante ocho horas.

Métodos analiticos. Los hidrocarburos fueron determinados por Cromatografia de gases
mediante un Cromatografo Varian 3800, equipado con una columna capilar AT-5 y un
Detector de Ionizacion de Flama. La concentracion del contaminante fue cuantificada
usando diesel mexicano como estandar.

Resultados y discusion

Hidrocarburos residuales. La concentracion de los hidrocarburos residuales durante
el tratamiento, se muestra en la Figura 1. Para el control sin solvente, el diesel fue ra-
pidamente consumido al inicio del ensayo, alcanzando una concentracion de 17,000
mg/kg de suelo en los 30 dias de cultivo. Se sabe que la fraccion mas ligera del diesel,
que corresponde a casi el 50% de los compuestos, es rapidamente consumida, por lo
que se puede suponer que los compuestos residuales son alcanos ramificados y HPA
(Nocentini et al, 2000).
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Figura 1. Efecto de los diferentes
solventes en la biodegradacion de
hidrocarburos en un sistema de suelo
en suspension: (¢) control sin solvente,
(<) acetona, (5) etanol y (r) butanol, se
adicionaron a una concentracion de 8,780
mg/kg de suelo.



Con la adicién de solventes, no se consigui6 el efecto esperado, pues al agregar
etanol o acetona la degradacion de hidrocarburos fue menor a la obtenida en el
control sin solvente, 33% en ambos casos. Aunque se presentd el mismo perfil
de biodegradacion: un consumo rapido en los 15 dias iniciales, seguido de un
decremento de la velocidad de consumo (Huesmann, 1997).

Probablemente por tratarse de solventes mas polares que los hidrocarburos, no
promovieron la transferencia de masa del suelo hacia la fase liquida. Incluso dichos
solventes podrian haber favorecido la sorcion de los compuestos en el suelo. Otro
aspecto que debe considerarse, es que el diesel se integra en un 70% de compuestos
alifaticos; en un trabajo previo, se demostré (Garcia, 2003) que algunos solventes
no favorecen el consumo de compuestos alifaticos de un suelo intemperizado
altamente contaminado. Lo cual justificaria los resultados obtenidos.

Cuando se afiadi6 butanol, el perfil de hidrocarburos residuales fue diferente, en los
10 dias iniciales se presentd un minimo consumo, para alcanzar una degradacion
del 55% en los 30 dias de cultivo. Alexander y Alexander (2002) sugirieron que
el butanol extrae los HPA disponibles de un suelo intemperizado. En este caso, no
se observo el efecto positivo, ya que la concentracion residual corresponde a la
de los compuestos HPA, como se mencion6 anteriormente y los cromatogramas
obtenidos, véase Figura 2, indican que dichos compuestos estan presentes en los
hidrocarburos residuales.
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Figura 2. Perfil de la cromatografia de
gases de los extractos de biodegradacion
de un suelo contaminado con diesel.
(A) concentracion original y al final de la
prueba, cuando se adicion6 (B) butanol y
(C) control sin solvente.
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Los resultados sugieren que la adicion inicial de solventes no tiene efecto sobre
el consumo de los compuestos poliaromaticos y alifaticos de elevado peso mole-
cular. Sin embargo, es probable que los solventes si tengan un efecto positivo si
se adicionan cuando se alcanza la concentracion residual.

Con el fin de simular el consumo de la fraccion facilmente asimilable, el suelo
contaminado se sometio a un tratamiento térmico, manteniéndolo a 90° C durante
10 dias; el cromatdgrama del extracto obtenido (Figura 3), demuestra que efec-
tivamente se removieron los poliaromaticos y alifaticos de bajo peso molecular.
Como concentracion inicial se determino 24,700 mg/kg SS.
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Figura 3. Perfil de la cromatografia de gases de un extracto de hidrocarburos del suelo
sometido a tratamiento térmico.

Los resultados de la biodegradacion de hidrocarburos del suelo sometido a tratamiento

térmico se muestran en la Figura 4. Se observa que en el control sin solvente hubo
un minimo consumo de hidrocarburos, 16% en 30 dias de tratamiento.
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Figura 4. Biodegradacion de diesel, del suelo sometido a tratamiento térmico, en sistema
de suelo en suspension cuando se adiciond (<) acetona, (5) etanol, (r) butanol y control
sin solvente (¢).

La adicion de acetona si promovid el consumo de los hidrocarburos residuales al
tratamiento térmico. Al igual que en las graficas descritas anteriormente, no se ob-
serva fase estacionaria y ocurrié un consumo continuo de hidrocarburos, aunque la
tendencia parece indicar que alcanzo una concentracion residual de aproximadamente
10,000 mg/kg SS. Los resultados se explican debido a que la acetona tiene una menor
polaridad y podria ser mas similar a la polaridad de la mezcla de hidrocarburos, es
decir, facilita la extraccion de los compuestos y su disolucion en la fase liquida.



Cuando se afiadi6 etanol o butanol no se incremento significativamente el consumo
de hidrocarburos con respecto al control sin solvente, en promedio la degradacion
fue de 13.5% en 30 dias de cultivo, siguiendo el perfil descrito con anterioridad.
Estos resultados también pueden explicarse basandose en la polaridad de los sol-
ventes y la polaridad de la mezcla de hidrocarburos.

Conclusiones

Los resultados obtenidos indican que la disponibilidad de los hidrocarburos residua-
les puede mejorarse mediante la adicion de solventes, una vez que se ha alcanzado
la concentracion residual en un sistema de suelo en suspension. Estos resultados
sugieren también, que es posible implementar un tratamiento térmico seguido de
una degradacion biologica, lo que permitiria acortar los tiempos de tratamiento.
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Introduccion

a nutricion de los aztecas
y otras culturas del México
Prehispanico, se baso
principalmente en el maiz,
frijol, chile y algunas otras hortalizas. El chile
constituia uno de los alimentos basicos y sus
aplicaciones culinarias eran diferentes segun las
variedades. Se encontraba lo mismo en los manjares
del emperador que en los mas modestos bocados
de los plebeyos (Ramirez, 1999). Cuando Cristobal
Colon llegd a Ameérica, descubrié una gran variedad
de alimentos perecederos incluyendo al chile, al que
le denomind pimiento; después lo llevd a Espana, y
de ahi se dispersd a varios paises de Europa, Asia vy
posteriormente Africa, convirtiéndose asf en un cultivo
de uso mundial.




Tipos de chile

El género Capsicum, incluye un prome-
dio de 25 especies y tiene su centro de
origen en las regiones tropicales y sub-
tropicales de América, probablemente
en el area Bolivia-Perl, donde se han
encontrado semillas de formas ances-
trales con mas de 7,000 afios, y de ahi
se habria diseminado a toda América. Al
menos cinco de sus especies son cultiva-
das en mayor o menor grado pero, en el
ambito mundial, casi la totalidad de la
produccioén de chile y pimiento esta dada
por una sola especie: Capsicum annuum
(Figura 1), del cual el chile “Jalapefio”
es el mas popular.

Aunque existen otras especies de interés
mas puntual, como el Capsicum chinen-
se, cuyo cultivar “Habanero” produce el
chile mas picante que se conoce; el Cap-
sicum frutescens, cuyo cultivar “Tabas-
co” es muy usado para la elaboracion de
salsa picante y encurtidos; el Capsicum
baccatum, cuyo producto es conocido
como chile andino y es ampliamente
sembrado en las zonas altiplanicas; y
el Capsicum pubescens, cuyo cultivar
“Rocoto” (Manzano) es muy apreciado
por su sabor en diversas regiones de
América (CONAPROCH, 2006).

Produccion de chile

En todo el mundo, el chile ha tenido un
considerable aumento en su consumo
durante los tltimos afios. Aunque desde
hace muchos siglos ha sido incluido en
la dieta diaria, principalmente en paises
en vias de desarrollo, su disponibili-
dad en naciones como las de la Union
Europea y Estados Unidos ha ido en
aumento. Segun los datos mas recientes
de CONAPROCH (2006), la superficie
mundial sembrada de chiles asciende a
1’696,891 hectareas, con una produccion
de 25°015,498 toneladas. De 1993 a la

fecha, se observa un incremento del 40%
en los rendimientos unitarios, debido al
uso de nuevas tecnologias, quedando en
un promedio de 14.74 toneladas por hec-
tarea. De todo el planeta, China es el pais
que presenta una mayor participacion en
la produccion de chiles (Tabla 1).

Tabla 1. Rendimiento y produccién de chile
en el mundo.

iren [Hectirea) Rendimiento Produccion
(Tonelada/Hectdrea) = (Tonelada)
Ching 612,800 20.45 12,531,000
México 140,693 13.17 1,853,610
Turquia 88,000 19.83 1,745,000
Estados Unidos 34,400 28.42 977,760
Espaiia 22,500 42.36 953,200
Indonesia 173,817 5.01 871,080
Otros 624,681 6,083,848
Total 1,696,891 14.74 25,015,498

Fuente: CONAPROCH, 2006

La diversidad en la preparacion, asi
como los ingredientes utilizados para
elaborar cada salsa, son los principales
factores que permiten la existencia de
una amplia gama de las mismas. Los
chiles mas comunes para ello son: ja-
lapefio, serrano, habanero, de arbol, y
chipotle. También pueden emplearse
secos, asados y molidos para dar colory
sabor. Su cualidad pungente esta deter-
minada por el contenido de compuestos
llamados capsaicinoides.

Capsaicinoides

El picor es la caracteristica organolép-
tica mas relevante del género. En la
placenta de los frutos de chile se ubican
unas glandulas ricas en capsaicinoides.
El capsaicinoide que mas prevalece es
la capsaicina. Lo picante de un fruto es
variable segun el cultivar, el ambiente,
el estrés de produccion y el método de
estimacion.
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Everhat y col. (2002) mencionan que
el resultado de la pungencia se expresa
en unidades Scoville (uS), en honor del
inventor del método en 1900, Wilbur
L. Scoville. El método consiste en
que la capsaicina de un chile de peso
determinado es extraida con alcohol y
mezclada en varias concentraciones con
agua endulzada. Después se solicitd a
probadores humanos que determinaran
hasta qué punto el agua neutraliz6 lo
picante. Al volumen de agua requerido
para cada muestra fue asignada una
calificacion en unidades Scoville; entre
mas grande el nimero, se necesitaba
mas agua y estaba mas picante el chile.
Un examen de cromatografia liquida de
alta resolucion reemplazd esta técnica a
principios de 1980, pero las medidas atin
se expresan en unidades Scoville.

Composicion del chile

Los usos de los frutos frescos o proce-
sados de Capsicum son multiples. La
principal utilizacioén es su consumo en
crudo, cocido, o como un condimento o
“especia” en comidas tipicas. Existe una
amplia gama de productos transforma-
dos que se usan en la alimentacion hu-
mana: secos o deshidratados, enlatados,
encurtidos, en pastas, en salsas y conge-
lados. Su principal beneficio radica en
que son una fuente rica de vitamina C y
provitamina A. Como en todos los frutos
rojos que contienen betacarotenos, estas
vitaminas ayudan al crecimiento de
ufias fuertes y sanas. Su contenido en
vitamina B6, potasio, magnesio y hierro
también es importante, pero, ademas,
tienen la propiedad de permitir la absor-
cion de hierro no hematico, incluido en
granos y legumbres, por el simple hecho
de mezclar chiles en su condimentacion
(Jiménez, 2007).

En cuanto a su carga nutritiva, podemos

decir que cada porcion de 100 gramos
de chile consumido en crudo, nos aporta
calorias, glticidos, fibra, proteina, calcio,
vitamina A, vitamina C y hierro. El pi-
miento contiene una sustancia aceitosa
llamada capsaicina, pigmentos rojos del
grupo de los carotenos, y una cantidad
importante de vitaminas C, B1, B2 y
E; incluye ademads sustancias albumi-
noideas, pectina, grasas e hidratos de
carbono.

Industrializacion del chile

En el mercado hay una mayor demanda
de chiles destinados a la transformacion
industrial, ya que no requieren controles
tan estrictos como en su consumo en
fresco, siendo las tnicas condiciones a
exigir, que estén sanos, maduros y con
un buen color. Los procesamientos in-
dustriales del chile son muy variados:

* Deshidratacion de chiles.

e Elaboracion de chile en salmuera, en
escabeche y encurtidos.

¢ Elaboracion de salsas.

* Obtencion de oleorresinas, aceites
esenciales y pigmentos.

La conservacion de los alimentos por
deshidratacion, es uno de los métodos
mas antiguos. El éxito de este pro-
cedimiento reside en que, ademas de
proporcionar estabilidad microbiologica
(debido a la reduccion de la actividad
del agua) y fisicoquimica, aporta otras
ventajas derivadas de la reduccion del
peso, en relacion con el transporte, ma-
nipulacion y almacenamiento.

Otro uso de este alimento es el encurti-
do, en escabeche y fermentado (Figura
2); el encurtido utiliza la sal (NaCl)
para su conservacion, sin embargo,
ésta influye en la textura y otras carac-
teristicas del producto final. En cuanto
al escabeche, es una salsa o adobo que



se hace con aceite frito, vino o vinagre,
hojas de laurel y otros ingredientes; su
presentacion mas comun son los chiles
enlatados que se encuentran a la venta
en el mercado.

Los chiles también pueden someterse a
una fermentacion acido-lactica o bien no
fermentarse; usualmente, esta fermen-
tacion puede llevarse a cabo antes del
encurtido sin necesidad de pasteurizar,
lo cual es un nuevo método que se esta
promoviendo en la industria de encur-
tidos (Galicia-Cabrera, 2006), debido a
que algunos estudios han demostrado
que aumenta su vida en anaquel; estos
chiles fermentados s6lo se han produci-
do a nivel de pequenas industrias.

El proceso anterior se lleva a cabo
mediante la utilizacion de Bacterias
Acido Lacticas (BAL), que se en-
cuentran naturalmente en el chile. Son
organismos grampositivos, anaerobios
facultativos, no modviles o raramente, y
no formadores de endoesporas, tienen
forma cocoide o bacilar. Se pueden
dividir en dos subgrupos bioquimicos:
bacterias lacticas homofermentativas,
que convierten la glucosa practicamente
en acido lactico, y bacterias lacticas
heterofermentativas, que convierten la
glucosa en una mezcla equimolar de
acido lactico, etanol y CO,,.

El Lactobacillus plantarum es la BAL
mas utilizada y tolerante al 4cido lac-
tico en la fermentacion de vegetales
(Lu y col., 2002). Durante el proceso
de fermentacion utilizan los azucares,
principalmente glucosa y fructuosa, para
producir acido lactico, el cual propicia
un ambiente acido, que favorece la
proteccion del alimento contra micro-
organismos patogenos. Esta actividad
antagonica se debe a diversos factores:
competencia de nutrientes disponibles,

disminucion en el potencial de oxido-
rreduccion, produccion de acido lactico,
acido acético y disminucion de pH,
produccién de otros metabolitos inhibi-
torios (peréxido de hidrogeno, didxido
de carbono y diacetil) y produccion de
compuestos antimicrobianos especiales,
como las bacteriocinas y antibidticos
(Karovi¢ova y Kohajdova, 2003).

Otro uso muy importante del chile en
el mundo, es como colorante natural
en cosmeéticos, pinturas y alimentos; el
componente que determina la cantidad
de pigmento en un chile es la capsanti-
na; se le emplea en la avicultura como
alimento para las gallinas, con objeto de
obtener una intensa coloracion amarilla,
muy apreciada, tanto en las yemas de los
huevos como en la piel de los pollos.

El uso industrial mas innovador del
chile es la extraccion de su oleorresina
(Cardona y col., 2006), que se utiliza
en la preparacion de carnes frias y
embutidos, como componente de pin-
turas marinas, y como repelente en la
agricultura y la ganaderia menor. En la
industria tabacalera, se usa para mejorar
el sabor de ciertas mezclas de tabaco. De
la oleorresina se obtiene la capsaicina
pura, que tiene aplicaciones industriales
diversas, en la alimentacion humana
y animal, en la medicina y hasta en la
seguridad personal.

La capsaicina es responsable del sa-
bor picante de estos frutos, pero en
farmacologia se le ha descrito como
un vanilloide natural, que controla la
inflamacion neurogénica y disminuye
los neuropéptidos en la sinapsis neu-
ronal. El principal efecto resultante es
la disminucion del dolor. Vidal y col.
(2004) mencionan que la aplicacion
de capsaicina al 0,075% resulta eficaz
en el tratamiento del dolor disestésico
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provocado por una lesion medular, lo que constituye una alternativa terapéutica en
este tipo de dolor. Su mecanismo de accion se basa en la estimulacion selectiva de
las neuronas de las fibras amielinicas C, provocando la liberacion de la sustancia
P, un quimico que lleva los mensajes de dolor desde las terminales nerviosas de la
piel al sistema nervioso central, y posiblemente de otros neurotransmisores.

También se emplea en la composicion de algunos medicamentos para combatir la
atonia gastro-intestinal, ciertos casos de diarrea y como estimulante. En pomadas,
cremas o soluciones en alcohol, la capsaicina se recomienda contra los dolores
reumaticos, las neuralgias y la osteoartritis. Una pequefia cantidad de chile (cap-
saicina) incrementa la presion arterial y reduce el excesivo sangrado en cualquier
parte del cuerpo. Contrariamente a la creencia popular, se han reportado resultados
clinicos positivos en los casos de tlcera.

El chile ademas, posee propiedades digestivas y diuréticas, y ultimamente se ha
afiadido otra virtud de la capsaicina: el control del peso corporal en las personas
con problemas de obesidad, puesto que, en general, incrementa el gusto por las
comidas sin grasa y ademas ayuda a quemar calorias. Actlia como un estimulante
enérgico, haciendo que las adrenales incrementen ligeramente la produccion de
cortisona (Gonzalez-Salan, 2004).

Por ultimo, en la actualidad, la capsaicina se ha incorporado en los productos de
autodefensa que se expenden en forma de repelentes en aerosol en los Estados
Unidos. Los sintomas de ceguera, sofocacion y nausea desaparecen al cabo de 30
minutos sin dejar consecuencias nocivas.
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