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trimestral. Admite una amplia gama de contenidos que son evaluados por pares académicos por el método
de Doble-Ciego, en torno a temas relacionados con la teoria y practica de la Movimiento, Sonido,
Energia, Termoeléctrica, Fendémenos Cuanticos, Biologia molecular, Biologia molecular de
microorganismos, Biologia molecular de plantas, Quimica microbioldgica, Morfologia celular, Quimica
general, Quimica cuantica con enfoques y perspectivas diversos, que contribuyan a la difusion del
desarrollo de la Ciencia la Tecnologia e Innovacion que permitan las argumentaciones relacionadas con
la toma de decisiones e incidir en la formulacion de las politicas internacionales en el Campo de las
Biologia y Quimica. El horizonte editorial de ECORFAN-México® se extiende mas alla de la academia
e integra otros segmentos de investigacion y analisis ajenos a ese &mbito, siempre y cuando cumplan con
los requisitos de rigor argumentativo y cientifico, ademas de abordar temas de interés general y actual de
la Sociedad Cientifica Internacional.



Consejo Editorial

NUNEZ - SELLES, Alberto Julio. PhD
Instituto Central de Analisis de Alimentos Utrecht

ESCAMILLA - GARCIA, Erandi. PhD
Université de Bourgogne

NAVARRO - FROMETA, Amado Enrique. PhD
Instituto de Petréleo y Quimica Azerbaijan

ARMADO - MATUTE, Arnaldo José. PhD
Universidad de los Andes

RIVERA - BECERRIL, Facundo. PhD
Institut National de la Recherche Agronomique

CHEW - HERNANDEZ, Mario Luis. PhD
University of Nottingham

SOTERO - SOLIS, Victor Erasmo. PhD
Universidade de S&o Paulo

CORNEJO - BRAVO, José Manuel. PhD
University of California

OROPEZA - GUZMAN, Mercedes Teresita . PhD
National Polytechnique de Toulouse

PINA - LUIS, Georgina Esther. PhD
Universidad de la Habana

CARVAJAL - MILLAN, Elizabeth. PhD
Ecole Nationale Supérieure Agronomique de Montpellier

CRUZ - REYES, Juan. PhD
Instituto de Catalisis y Petroleoquimica

STILIANOVA - STOYTCHEVA, Margarita. PhD
Universidad de Tecnologia Quimica y Metalurgia de Sofia

CASTRO - CECENA, Ana Bertha. PhD
University of California

CORDOVA - GUERRERO, Ivéan. PhD
Universidad de la Laguna

MELENDEZ - LOPEZ, Samuel Guillermo. PhD
University of California

FRIAS - DE LEON, Maria Guadalupe. PhD
Universidad Nacional Autonoma de México

RAMIREZ - LEAL, Roberto. PhD
Centro de Investigacion en Materiales Avanzados

GAMBOA - HERNANDEZ, Adriana. PhD
Instituto Tecnoldgico de Saltillo



HERNANDEZ - HERNANDEZ, Francisca. PhD
Universidad Nacional Auténoma de México

CASTANON - OLIVARES, Laura Rosio. PhD
Universidad Nacional Auténoma de México

OCHOA - TERAN, Adrian. PhD
Tecnoldgico Nacional de México

SANTACRUZ - ORTEGA, Hisila del Carmen. PhD
Instituto Tecnoldgico de Tijuana

VALDEZ - SALAS, Benjamin. PhD
Universidad Autonoma de Guadalajara

FRONTANA - VAZQUEZ, Carlos Eduardo. PhD
Universidad Autdnoma Metropolitana



Comité Arbitral

PALOS - PIZARRO, Isidro. PhD
Centro de Investigacion en Quimica Aplicada

VALDES - ORDONEZ, Alejandro. PhD
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados

HERRERA - PEREZ, Gabriel. PhD
Universidad Auténoma del Estado de Morelos

RIOS - DONATO, Nely. PhD
Universidad de Guanajuato

ALVARADO - FLORES, Jesls. PhD
Universidad Autdnoma de Aguascalientes

DE LEON - FLORES, Aned. PhD
Universidad Nacional Auténoma de México

MARTINEZ - HERRERA, Erick Obed. PhD
Universidad Autdbnoma Metropolitana

DUARTE - ESCALANTE, Esperanza. PhD
Universidad Nacional Autbnoma de México

SALAZAR - HERNANDEZ, Ma. Mercedes. PhD
Universidad de Guanajuato

GARCIA - ORTEGA, Héctor. PhD
Universidad Nacional Auténoma de México

RANGEL - VILLALOBQOS, Héctor. PhD
Universidad de Guadalajara

QUIROZ - CASTILLO, Jests Manuel. PhD
Universidad de Sonora

CERTUCHA - BARRAGAN, Maria Teresa. PhD
Universidad Auténoma de Baja California

SUAREZ - ALVAREZ, Roberto Osvaldo. PhD
Universidad Nacional Auténoma de México

CALVA - BENITEZ, Laura Georgina. PhD
Universidad Auténoma Benito Juarez de Oaxaca

LOPEZ - MALDONADO, Eduardo Alberto. PhD
Tecnologico Nacional de México

MAGANA - BADILLA, Héctor Alfonso. PhD
Universidad Autonoma de Baja California

MARTINEZ - QUIROZ, Marisela. PhD
Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico en Electroguimica

LOPEZ - URETA, Luz Cecilia. PhD
Universidad de Guadalajara



DEL VALLE - GRANADOS, José Mario. PhD
Centro de Investigacion Cientifica y Educacion Superior de Ensenada

HURTADO - AYALA, Lilia Angélica. PhD
Universidad Autonoma de Baja California

RIVERA - ITURBE, Fernando Felipe. PhD
Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico en Electroguimica

VALDEZ - CASTRO, Ricardo. PhD
Universidad Nacional Auténoma de México

VILLARREAL - GOMEZ, Luis Jests. PhD
Universidad Auténoma de Baja California

COTA - ARRIOLA, Octavio. PhD
Universidad de Sonora



Cesion de Derechos

El envio de un Articulo a Revista de Simulacién y Laboratorio emana el compromiso del autor de no
someterlo de manera simultanea a la consideracion de otras publicaciones seriadas para ello debera
complementar el Formato de Originalidad para su Articulo.

Los autores firman el Formato de Autorizacion para que su Articulo se difunda por los medios que
ECORFAN-Mexico, S.C. en su Holding Bolivia considere pertinentes para divulgacion y difusion de su
Articulo cediendo sus Derechos de Obra.

Declaracion de Autoria

Indicar el Nombre de 1 Autor y 3 Coautores como maximo en la participacion del Articulo y sefialar en
extenso la Afiliacion Institucional indicando la Dependencia.

Identificar el Nombre de 1 Autor y 3 Coautores como maximo con el Numero de CVU Becario-PNPC
0 SNI-CONACYT- Indicando el Nivel de Investigador y su Perfil de Google Scholar para verificar su
nivel de Citacion e indice H.

Identificar el Nombre de 1 Autor y 3 Coautores como maximo en los Perfiles de Ciencia y Tecnologia
ampliamente aceptados por la Comunidad Cientifica Internacional ORC ID - Researcher ID Thomson -
arXiv Author ID - PubMed Author ID - Open ID respectivamente

Indicar el contacto para correspondencia al Autor (Correo y Teléfono) e indicar al Investigador que
contribuye como primer Autor del Articulo.

Deteccion de Plagio

Todos los Articulos seran testeados por el software de plagio PLAGSCAN si se detecta un nivel de plagio
Positivo no se mandara a arbitraje y se rescindira de la recepcion del Articulo notificando a los Autores
responsables, reivindicando que el plagio académico esta tipificado como delito en el Cédigo Penal.

Proceso de Arbitraje

Todos los Articulos se evaluaran por pares académicos por el método de Doble Ciego, el arbitraje
Aprobatorio es un requisito para que el Consejo Editorial tome una decision final que seré inapelable en
todos los casos. MARVID® es una Marca de derivada de ECORFAN® especializada en proveer a los
expertos evaluadores todos ellos con grado de Doctorado y distincién de Investigadores Internacionales
en los respectivos Consejos de Ciencia y Tecnologia el homologo de CONACYT para los capitulos de
America-Europa-Asia-Africa y Oceania. La identificacion de la autoria debera aparecer unicamente en
una primera pagina eliminable, con el objeto de asegurar que el proceso de Arbitraje sea andénimo y cubra
las siguientes etapas: ldentificacion del Research Journal con su tasa de ocupamiento autoral -
Identificacion del Autores y Coautores- Deteccion de Plagio PLAGSCAN - Revision de Formatos de
Autorizacion y Originalidad-Asignacion al Consejo Editorial- Asignacion del par de Arbitros Expertos-
Notificacion de Dictamen-Declaratoria de Observaciones al Autor-Cotejo de Articulo Modificado para
Edicion-Publicacion.

Instrucciones para Publicacion Cientifica, Tecnoldgica y de Innovacion

Area del Conocimiento

Los trabajos deberan ser inéditos y referirse a temas de Movimiento, Sonido, Energia, Termoeléctrica,
Fenomenos Cuanticos, Biologia molecular, Biologia molecular de microorganismos, Biologia molecular

de plantas, Quimica microbioldgica, Morfologia celular, Quimica general, Quimica cuantica y a otros
temas vinculados a las Biologia y Quimica.


http://www.ecorfan.org/pdf/Originality%20Format-Formato%20de%20Originalidad_2.pdf
http://www.ecorfan.org/pdf/Authorization%20Form-Formato%20de%20Autorizacion_2.pdf
http://www.marvid.org/

Presentacion del Contenido

Como primer articulo presentamos, Obtencion de licor de chile X-cat (Capsicum annuum)
mediante maceracion alcohdlica, por CAJUM-KU, Francisco Rodolfo, ZARZA-AMADOR, Karol y
POOT-CHlI, Jorge Eduardo, con adscripcion en la Universidad Tecnoldgica del Mayab, como siguiente
articulo presentamos, Disefio de un modelo de transferencia tecnoldgica para la produccion de la
avicultura en Tabasco, auspiciado por dos Universidades, por SALVADOR-GARCIA, Yazmin Denisse,
LOPEZ-HERNANDEZ, Rosa Eva, NEME-CALACICH, Salvador, con adscripcion en la Universidad
Juarez Auténoma de Tabasco, como siguiente articulo presentamos, Disefio de prototipo para monitoreo
de terrenos de cultivo y variables de suelo, por PAREDES-XOCHIHUA, Maria Petra, QUIROZ-
SEGUNDO, Miguel Arturo, LOPEZ-MURNOZ, Jesis y MORALES-ZAMORA, Vianney, con
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Obtencidén de licor de chile X-cat (Capsicum annuum) mediante maceracion

alcohdlica

Obtaining X-cat chili liquor (Capsicum annuum) by alcoholic maceration
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Resumen

Los licores son las bebidas aromatizadas obtenidas por
diversas mezclas de sustancias vegetales naturales, con
alcoholes destilados o aromatizados, o por adiciones de
extractos, esencias o aromas autorizados, o por la
combinacion de ambos, coloreados o no, con una generosa
proporcion de azlcar. Se presenta un trabajo de
investigacion sobre la elaboracion de licor de Chile X-Cat
(Capsicum annuun) mediante el método de maceracion
alcohdlica en frio. Se abordan temas generales de los
licores, Caracteristicas generales del chile X-Cat
(Capsicum annuum), materias primas utilizadas en su
elaboracion, caracteristicas propias en cuando a
clasificaciones cantidad de alcohol/azlcar. Se presenta la
metodologia utilizada desde la obtencién de la materia
prima hasta la evaluacion sensorial por un grupo de jueces
capacitados para la generacion de una aceptacion al
mercado. En este trabajo se tiene plasmado el proceso de
elaboracion y los resultados obtenidos en la elaboracién
chile X-cat, por medio de un método sencillo en donde la
aceptacion que tuvo fue buena para su utilizacién e
innovacion en el area de cocteleria.

Licor, Maceracion, Chile X-Cat

Abstract

Liquors are aromatized drinks obtained by various
mixtures of natural vegetable substances, with distilled or
flavored alcohols, or by additions of authorized extracts,
essences or flavors, or by the combination of both, colored
or not, with a generous proportion of sugar. A research
work is presented on the elaboration of Chile X-cat liqueur
(Capsicum annuun) by means of the cold alcohol
maceration method. General topics of liquors are
addressed, General characteristics of the X-Cat chili
pepper (Capsicum annuum), raw materials used in its
elaboration, own characteristics in terms of alcohol / sugar
quantity classifications. The methodology used from
obtaining the raw material to sensory evaluation by a
group of judges not trained to generate market acceptance
is presented. In this work, the elaboration process and the
results obtained in the elaboration of X-cat chili have been
captured, by means of a simple method where the
acceptance was good for its use and innovation in the area
of cocktails

Liquor, Maceration, Chile X-Cat

Citacion: CAJUM-KU, Francisco Rodolfo, ZARZA-AMADOR, Karol y POOT-CHI, Jorge Eduardo. Obtencién de licor de
chile X-cat (Capsicum annuum) mediante maceracién alcohoélica. Revista de Simulacion y Laboratorio 2018, 5-17: 1-7.

*Correspondencia al Autor (Correo electrénico: cajumrodolfo@gmail.com)

tInvestigador contribuyendo como primer Autor
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Introduccion

La produccion de licores inicio en tiempos
antiguos, durante la edad media, fisicos y
alquimistas fueron las personas encargadas de la
elaboracion de este producto que utilizaban
como remedio medicinal o pocién amorosa, lo
que si es cierto que el alto grado de alcohol con
el que se elaboraba no daba como propdsito lo
que se buscaba lograr. Existen documentos en
los que el médico griego Hipdcrates mencionaba
que los ancianos de la época destilaban hierbas y
plantas en particular por su propiedad de cura de
enfermedades o como tonificantes para otras
bebidas. Es correcto decir que hoy en dia estas
bebidas tienen propiedades digestivas y algunas
de acuerdo a su clasificacion pueden remediar
alguna molestia en la salud [1] [3].

Los licores  son las bebidas
hidroalcohdlicas aromatizadas obtenidas por
diversas mezclas de sustancias vegetales
naturales, con alcoholes destilados o
aromatizados, o por adiciones de extractos,
esencias 0 aromas autorizados, o por la
combinacion de ambos, coloreados o no, con una
generosa proporcién de azdcar [5].

Existen varios procedimientos para la
elaboracién de licores y por lo general los
industriales se fabrican mediante disolucion en
frio de aceites esenciales, puros o mezclas de
ellos en alcohol. La calidad de los licores esta
muy relacionada con las propiedades de las
materias primas que se emplean en su
elaboracion.

En todo el mundo existen diferentes
variedades de licores, por proceso de
elaboracién, por ingrediente utilizado o por
graduacion alcoholica, tal es el caso del
limoncelo en ltalia que es un licor de limon o el
Grand Marnier que es elaborado en Francia
desde 1880 con denominacion de licor de
Naranja Amargo; en Yucatan existen variedad
de sabores en licores, se pueden encontrar desde
el tradicional Xtabentin que es un licor
elaborado de una flor endémica de la peninsula,
hasta licor de coco, de nance, de naranja, de anis,
pero no existe una variedad elaborada con un
chile endémico del estado, por tal motivo se
piensa elaborar licor de chile X-cat utilizando el
método tradicional de maceracion alcohdlica en
frio.

ISSN: 2410-3462
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Caracteristicas generales del chile X-Cat
(Capsicum Annum)

El centro de origen y diversificacion de la
especie C. annum es  Mesoameérica,
especificamente México y Guatemala. El
género Capsicum, incluye un promedio de 25
especies y tiene su centro de origen en las
regiones tropicales y subtropicales de Ameérica,
probablemente en el area Bolivia-Peru, donde se
han encontrado semillas de formas ancestrales
de més de 7.000 afios, y desde donde se habria
diseminado a toda América [10].

Después del descubrimiento de América
todas estas especies, principalmente Capsicum
annum, han sido llevadas a distintas regiones del
mundo y rapidamente han pasado a ser la
principal "especia” o condimento de comidas
tipicas de muchos paises, por lo que su cultivo,
aunque generalmente reducido en superficie, se
encuentra ampliamente extendido, siendo China,
Estados Unidos y Mexico los principales
productores en el ambito 7 mundial.

Chile fresco regional de la peninsula de
Yucatan, de color amarillo palido, delgado,
puntiagudo, de forma conica alargada y algo
ondulada. Mide normalmente 11 cm de largo y
entre 2 y 3 en su parte mas ancha. Puede ser
moderadamente picoso 0 muy picoso. Por lo
general se utiliza fresco, asado, entero y sin
pelar; forma parte de escabeches de pescados o
mariscos Yy de guisos de aves como pavo o pollo.
Los ejemplares mas grandes se suelen rellenar
con algan guiso de la regiébn como: cochinita
pibil, escabeche oriental o cazon, entre otros,
sirviéndose capeados o0 sin capear, acompafados
de salsa de chiltomate. Dependiendo de la
naturaleza del relleno pueden comerse frios o
calientes. En Tabasco se utiliza esporadicamente
en algunas preparaciones a base de pescados y
guisos de carnes rojas. EI nombre de este chile
en maya significa rubio. Conocido también
como chile giero. [4] [9]

Aspectos generales de los licores

En Alejandria, los arabes aprendieron a,
convirtiéndose en entusiastas propagadores y
propiciaron el desarrollo de este proceso, la
perfeccion de su instrumento, el alambique vy el
surgimiento de los primeros elixires, bebidas
alcoholicas obtenidas a partir de vino.

CAJUM-KU, Francisco Rodolfo, ZARZA-AMADOR, Karol y
POOT-CHI, Jorge Eduardo. Obtencién de licor de chile X-cat
(Capsicum annuum) mediante maceracién alcohdlica. Revista de
Simulacion y Laboratorio 2018.
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Imitando a los antiguos, nuestros
antepasados de la Edad Media consumian licores
variados a partir del mosto de uvas, en el que
hacian  macerar  plantas arométicas y
medicinales. Se llamaban vinos de hierbas y se
empleaban frecuentemente como remedios
medicinales.

Los licores, derivados del aguardiente de
vino hicieron su aparicion mucho tiempo
después de que se admitiera como posible la
destilacion de los vinos.

Transcurrieron numerosos afios antes que
estas preparaciones salieran del dominio de los
alquimistas. Los religiosos del siglo X111 'y XIV
contribuyeron poderosamente a la creacién del
arte del licorista. EI primero de todos los licores
a base de alcohol fue obtenido por Arnaud de
Villeneuve y Raymond de Lulle. Este se
componia al principio, de aguardiente y azUcar,
posteriormente se le afiadieron limon, rosas,
Azahar y otros ingredientes para darle olores,
sabores y colores tipicos. En algunos Casos le
incorporaban particulas de oro, metal que se
consideraba como remedio contra todos los
males. [3]

El  proceso de destilacion  fue
perfeccionandose hasta obtener alcoholes cada
vez mas puros, tanto, que su aroma y sabor
habian desaparecido casi por completo, por lo
que fue necesario recurrir a plantas, frutas y
especies para hacerlos  agradablemente
embriagadores. Esto unido al uso del azlcar
como edulcorante, dio origen a los mas diversos
tipos de licores. Ya en tiempos modernos, los
italianos lideraron la forma de preparar licores,
la que ha perdurado hasta la actualidad.

Desde el siglo XV, Florencia, Venecia y
Turin eran famosos por sus licores y ensefiaban
a otros pueblos el arte de hacerlos. A comienzos
del siglo XIX es cuando el arte del licorista
experimento mayor progreso y la mayoria de los
paises europeos contribuyeron poderosamente a
extender el gusto por los licores y aumentar su
variedad.

Historicamente  los  licores  fueron
asociados a la medicina antigua y a la astrologia
medieval. A través de los siglos fueron también
conocidos como elixires, aceites, balsamos y
finalmente como licores.
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NORMA Oficial Mexicana NOM-142
SSA1/SCFI-2014, que habla sobre las bebidas
alcohdlicas con describe al licor como producto
elaborado a base de bebidas alcoholicas
destiladas, espiritu neutro, alcohol de calidad o
alcohol comin o mezcla de ellos; con un
contenido no menor de 1,0% (m/v) de azucares o
azUcares reductores totales y agua; aromatizados
y saborizados con procedimientos especificos y
que pueden adicionarse de ingredientes, asi
como aditivos y coadyuvantes permitidos en el
acuerdo por el que se determinan los aditivos y
coadyuvantes en alimentos, bebidas vy
suplementos alimenticios, su uso
y disposiciones sanitarias. Con contenido
alcohdlico de 13,5 hasta 55,0% Alc. Vol. [2]

Clasificacion Combinacién alcohol/azlcar

Extra seco Hasta 12% de endulzantes.

Seco con 20-25% de alcohol y de 12-20% de
azlcar.

Dulce con 25-30% de alcohol y 22-30% de
azUcar.

Fino con 30-35% de alcohol y 40-60% de
azlcar.

Crema con 35-40% de alcohol y 40-60% de
azUcar.

Tabla 1 Clasificacion segin la combinacion de
alcohol/Azucar (Eduardo Ramirez Los licores. Definicion

y tipos.)
Materias primas en la elaboracion de licores

La utilizacion de ingredientes fundamentales en
la elaboracion de licores, como frutas, plantas,
aguardientes compuestos, zumos de frutas,
aromas y esencias, alimentos estimulantes café,
té, cacao, y otras sustancias alimenticias, cada
licor tiene una correcta combinacién de alcohol,
agua, azucar y materias vegetales; mucho tiene
que ver el proceso de preparacién utilizado para
su elaboracion. Asi puede decirse que los licores
estdn compuestos de alcohol puro o de
aguardientes  destilados, de  sustancias
aromaticas y colorantes.

Unos se elaboran a partir de alcoholes
neutros procedentes de vinos, cereales, orujos y
tubérculos; otros se obtienen de aguardientes
previamente envejecidos y con nombre propio,
como el brandy, whisky, vodka, ginebra y ron.
Algunos son mezclas de alcoholes con productos
naturales, finalmente, todos estan saboreados y
aromatizados con flores, hojas, plantas, frutas,
especias, frutos secos, raices y cortezas.

CAJUM-KU, Francisco Rodolfo, ZARZA-AMADOR, Karol y
POOT-CHI, Jorge Eduardo. Obtencién de licor de chile X-cat
(Capsicum annuum) mediante maceracién alcohdlica. Revista de
Simulacion y Laboratorio 2018.



Articulo

4
Revista de Simulacién y Laboratorio

En la preparacion de las bebidas se debe
emplear un alcohol fino, obtenido de mieles y
jugo de cafa de azlcar o materias primas
amilaceas, rectificado de forma tal que no aporte
a los productos en que se emplea otro
componente quimico de importancia que no sea
el alcohol etilico. Su graduacién alcohdlica
minima sera de 95,5% a 20 °C. El azucar que se
utilice debe ser refinado de buena calidad, que
no contenga humedad. En  muchas
formulaciones de licores se emplea el sirope de
azucar invertido por la accién de acidos, que
ofrece un mejor sabor al licor, evita la
cristalizacion y es mas comoda su manipulacion,
por lo que es recomendable su uso. El agua
constituye generalmente el 60% de las bebidas
alcoholicas, por lo que repercute de forma
notable en su calidad, en cuanto al aspecto
sensorial y a la presencia de precipitados y
sedimentos.

Maceracion

La maceracién es un proceso de extraccion
solido-liquido, donde la materia prima posee una
serie de compuestos solubles en el liquido de
extraccion que son los que se pretender extraer.
El proceso de maceracion genera dos productos
que pueden ser empleados dependiendo de las
necesidades de uso, el sélido ausente de esencias
0 el propio extracto. La naturaleza de los
compuestos extraidos depende de la materia
prima empleada, asi como el liquido de
extraccion. Existen dos métodos de maceracion
de acuerdo a la temperatura, caliente y frio [6]

[8].
Maceracion en frio

Consiste en sumergir el producto a macerar en
un recipiente con la cantidad suficiente de
solvente para cubrir totalmente lo que se desea
macerar. Esto lleva a cabo por un lapso de
tiempo largo, dependiendo de la materia prima
que se vaya a macerar. Las ventajas de la
maceracion en frio consisten en la utilizacion de
equipos simples que requieren minimas
cantidades de energia y en la capacidad de
extraer la mayoria de las propiedades de los que
se macera (dependiendo del solvente),
practicamente en su totalidad sin alterarla por
efectos de temperatura. Sin embargo, se
necesitan periodos de tiempo mas extensos para
lograr una extraccion adecuada [7] [8].
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Metodologia a desarrollar

De manera general la metodologia utilizada fue
la siguiente que se expresa en el recuadro.

| Obtencién de la materia prima |

!

| Formulacion del licor \

!

| Elaboracién del licor |

!

| Evaluacion sensorial |

Figura 1 Metodologia experimental para la elaboracion de
Licor de Chile X-cat (Capsicum Annuum) mediante el
método de maceracion alcohdlica en frio

La materia prima utilizada se obtuvo en la
Universidad Tecnoldgica del Mayab, donde
existen plantaciones de Chile X-cat (Capsicum
Annuum) por parte de la carrera de Agricultura
Sustentable y Protegida. Desde un inicio y
visualizando este producto sembrado en esta
universidad se penso en utilizarlo para darle un
valor agregado, y una alternativa es la
elaboracion de licor de chile X-cat utilizando el
método de maceracion en frio. Partiendo de
recetas base, se formulo el licor y los
ingredientes que se usaron fueron Chile X-cat
fresco y tatemado, alcohol de cafia a 38% GL,
azucar refinada, agua purificada.

El proceso de produccion tradicional de
licores es simple, e incluye las siguientes etapas
principales.

1.  Seleccién, lavado, tatemado y desvenado
del chile.

2. Maceracion del chile en alcohol con
graduacion alcohdlica de 38 % GL por un
periodo de mes. En esta etapa ocurre la
extraccion del aceite esencial y otros
constituyentes presentes en el chile.

3. Dilucion con sirope de azucar para obtener
un producto final con sabor, buena
consistencia y una graduacién alcoholica
adecuada que oscila de acuerdo a la tabla
de clasificacion de azucar/alcohol con 25-
30% de alcohol y 22-30% de azUcar.

4.  Embotellado del licor.
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En la elaboracion del licor se utilizé chile
X-cat en estado de madurez de consumo, firme,
sin daflos y libres de enfermedades,
posteriormente se lavaron los chiles y se
tatemaron, para retirar las venas y las semillas
que pudieran causar sabores y desperfectos en el
licor final, los 150 gr de chile X-Cat obtenidos
después de retirar la merma se introdujeron en
400 ml de alcohol de cafia con una graduacion
alcohdlica de 38% GL y se dejaron macerar por
un 10 semanas para extraer extractos de
esencias, colorantes naturales y aromas.

Pasado el tiempo de maceracion se elabord
un sirope con un radio de 1 kg de azlcar refinada
y 500 ml de agua purificada. Se tomaron 600 ml
de sirope para agregar a la mezcla de chile X-cat
y se dejo macerar en frio por 4 semanas mas para
obtener un producto final. Pasando el tiempo
estimado se cold y filtro utilizando filtros de
papel, para dejarlo reposar por 1 semana mas
hasta su evaluacion sensorial.

Es importante recalcar que la evaluacion
sensorial se realizo en dos licores que contenian
la misma concentracion en alcohol, sirope y peso
de chile (400 ml de alcohol de cafia con una
graduacion alcohdlica de 38% GL, 600 ml de
sirope, con un radio de 1 kg de azUcar y un litro
de agua, 150 gr de chile X-cat) la Unica
diferencia fue la coccion aplicada a una de las
partes de chile utilizado (crudo y tatemado).

Finalmente, el licor se evalud
sensorialmente por medio de un grupo de 60
jueces entrenados en el area de cocteleria
quienes sefialaron los niveles de agrado o
desagrado por medio de una escala heddnica,
estructurada con siete puntos. Los tres puntos
superiores indicaron agrado: me gusta poco (5),
mucho (6) y muchisimo (7); existio un punto
intermedio (4): que indico indiferencia en el
producto; y tres puntos inferiores que indicaron
desagrado: me disgusta poco (3), me disgusta (2)
me disgusta mucho (1). El instrumento de
evaluacion se muestra en la figura 2.
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Nombre: | Fecha:

Edad:

A continuacion, se proporcionara una muestra de licor de
chile X-cat. Marque con una X en el cuadro que tanto le
gusta o disgusta la caracteristica de la muestra.

Escala Textura Sabor

Me gusta mucho.

Me gusta.

Me gusta poco

Ni me gusta ni me
disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta

Me disgusta
mucho

Cometarios:

jGracias por tu ayuda!

Figura 2 Instrumento de evaluacién para determinar la
aceptacion del licor

Materiales:

Chile X-cat fresco, agua purificada, azUcar
refinada, alcohol de cafia a un 38% GL.

Instrumentos:

Bowl de acero inoxidable, bascula digital con
una correcta precision, jarra medidora 500 ml,
embudo, colador de acero inoxidable y filtro de
papel, botellas de cristal y tapas de corcho,
etiquetas y marcadores.

Resultados

Los resultados obtenidos en la evaluacion
sensorial con la participacion de los 60 jueces se
representan en la figura 3 y figura 4 de acuerdo
a los respectivos licores.

Resultados del instrumento de evaluacion del licor en crudo.

® comentaron que la textura y
sabor les gusta mucho.

™ sefialaron que la textura y el
sabor les gusta.

sefialaron que les gusta poco
la textura y el sabor.

sefialaron que la textura y el
sabor ni les gusta pero
tampoco les disgusta.

m sefialaron que les disgusta
poco la textura y el sabor.

Figura 3. Resultados de la evaluacién sensorial sobre el
licor de chile X-cat en crudo
Fuente: Elaboracion: Francisco Rodolfo Cajum Kii
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Los resultados obtenidos en el analisis
sensorial del licor de chile en crudo arrojaron
que el 56 % de del total de los jueces consideran
que el licor les gusta mucho teniendo en cuenta
la textura y el sabor que presentan. Los 44% de
los resultados de acuerdo al analisis realizado
son divididos en los demés apartados, teniendo
en cuenta que al 7% del total de los jueces no les
gusta el licor ofertado en crudo.

Los comentarios hechos por los mismos
jueces por mencionar algunos fueron que la
cantidad de alcohol era la adecuada, mas sin
embargo les gustaria que el color fuera mas
intenso para que llamara la atencion al
consumidor, de igual manera mencionaron que
seria un producto altamente consumo por la
poblacidén no solamente por gusto, sino porque
es una nueva manera de innovacion en el chile
X-cat.

Resultados del instrumento de evaluacion del licor con
chile tatemado

H comentaron que la textura
y sabor les gusta mucho.

® senalaron que la textura y
el sabor les gusta.

sefialaron que les gusta
poco la textura y el sabor.

sefialaron que la textura y
el sabor ni les gusta pero
tampoco les disgusta.

Figura 4 Resultados de la evaluacion sensorial sobre el
licor de chile X-cat tatemado
Fuente: Elaboracion: Francisco Rodolfo Cajum Ku

Los resultados obtenidos en el analisis
sensorial del licor de chile tatemado arrojaron
que el 73% del total de los jueces consideran que
el licor les gusta mucho teniendo en cuenta la
textura y el sabor que presentan. Los 27% de los
resultados de acuerdo al andlisis realizado son
divididos en los demas apartados, teniendo en
cuenta que al 3% del total de los jueces no les
gusta el licor ofertado con el chile tatemado. De
igual manera los comentarios hechos por los
jueces fueron positivos, mencionaron que la
cantidad de alcohol en el licor era la correcta, la
textura y el sabor era mejor que el licor
elaborado con chile en crudo, sé menciono que
sabor adquirido en el tatemado intensifico los
aromas, el buen gusto al beberlo y que seria una
buena opcidn para su utilizacion en la mezcla o
creaciones de cocteles en el area de cocteleria.
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Conclusiones

El resultado obtenido de la elaboracion de un
licor de Chile X-cat, mediante el método de
maceracion alcoholica en frio, permitié generar
el color, olor y sabor caracteristico a este
producto, con una graduacion alcohdlica entre el
12 y 15%, con estructura y equilibrio, exento de
cualquier elemento extrafio.

De igual manera se estandariz6 una receta
con medidas correctas, respetando las reglas
establecidas para su consumo. De acuerdo a los
resultados arrojados en comparacién con los dos
licores ofertados se hacer notar que la coccion
del producto por el método de tatemado o asado
al grill dio como resultado un producto mas
aceptado al otro que solo fue elaborado sin
ninguna aplicacion de calor para el cambio de
sus propiedades naturales.

Podemos decir que el licor de chile X-cat
elaborado mediante el método de maceracion en
frio en donde el producto principal se le aplica
una cocciodn es una gran propuesta de innovacion
para el aprovechamiento de este en el area de
cocteleria, debido a que tuvo el 73% de
aceptacion positiva para su consumo.
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Resumen

Esta investigacion ha tenido como objetivo determinar
la factibilidad de implementar la tecnologia de
investigaciones avicolas de la Universidad Hebrea de
Jerusalén, para disefiar un modelo de transferencia
tecnoldgica para las granjas del estado, a través de la
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco, con el fin de
incrementar la rentabilidad en el sector agropecuario.
La metodologia empleada fue un estudio de tipo
deductivo con un enfoque cualitativo y un disefio no
experimental transversal, asi como la entrevista con
preguntas semi-estructuradas a los profesores
investigadores y avicultores. Se determind ejecutar este
modelo porque la recuperacion de la inversién es a
mediano plazo y ha contribuido de manera constante en
la economia del pais de Israel, ademas las temperaturas
son similares a las de Tabasco, ya que se han logrado
vastas producciones en el desierto, desde 500 a 3,000
aves de postura. EI modelo que se plantea considera
diversos aspectos desde la seleccion de los polluelos
hasta la comercializacion de los huevos y la carne de las
aves.

Transferencia tecnoldgica, Universidades,
Agroindustria Avicola.

Abstract

The present research has aimed to determine the
feasibility of implementing the poultry research
technology of Jerusalem’s Hebrew University. All this
to design a technology transfer model for state farms,
through the Universidad Juarez Auténoma de Tabasco,
in order to increase profitability in the agricultural
sector. The methodology used was a deductive type
study with a qualitative approach and a transversal non-
experimental design, as well as the interview with semi-
structured questions to research professors and poultry
farmers. This model was chosen because the investment
can be recover in a medium term and it has contributed
to Israel’s economy in a constant way, besides the
temperatures are similar in Tabasco including a vast
productions in the desert, from 500 to 3,000 laying
birds. The model exposed, considers differents aspects
going from chicks’ selection to the commercialization
of the eggs and the meat of the birds.

Technology transfer, Universities, Poultry Industry
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Introduccion

La vinculacion ha sido impulsada desde la esfera
gubernamental, estableciéndose para ello
politicas nacionales y estatales que no han
logrado en su mayoria los objetivos planteados.
Para el desarrollo tecnoldgico del sector
agropecuario en México, es importante conocer
el contexto socioeconémico y politico en el que
se inserta. El desarrollo es un proceso que debe
analizarse en perspectiva historica y es un
fenomeno complejo, que incluye multiples
aspectos como el territorio, la poblacion y el
conjunto de instituciones publicas y privadas.

Para ello, es relevante la vinculacion entre
universidades y sectores productivos, ya que es
una de las estrategias con gue algunas naciones
han enfrentado los retos derivados de los
procesos de la apertura econdmica, buscando
elevar la productividad de las empresas y
hacerlas mas competitivas.

Desde la universidad, se puede decir que la
transferencia de tecnologia esta intrinsecamente
relacionada con las empresas, aplicando los
avances de la ciencia, utilizando los
conocimientos generados en los laboratorios de
investigacion de las universidades desde los
procesos de la ciencia hasta la aplicacion en la
tecnologia y la comercializacién. Sin embargo,
el proceso de transferencia debe ser racional y
sistematico para competir exitosamente a nivel
mundial. No debe olvidarse que en la
transferencia de tecnologias de la universidad a
la empresa se requiere entender las necesidades
y oportunidades del conocimiento para poder ser
utilizado por ambos sectores.

Aunado a las actividades de transferencia,
la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco se
ha vinculado con otras universidades como lo es
la Universidad Hebrea de Jerusalén para
intercambiar  conocimientos que puedan
potencializar la actividad agropecuaria de la
entidad, permitiendo desarrollar conocimiento
tecnoldgico que defina las bases a seguir para el
desarrollo avicola del estado de Tabasco. Por lo
cual es relevante mencionar que la Universidad
Hebrea de Jerusalén cuenta con una Facultad de
Agricultura, Alimento y Medio Ambiente,
encargada de realizar proyectos de investigacion
para la implementacion de tecnologia en el
sector agropecuario, el cual ha dado resultados
favorables en las zonas vulnerables y de
marginacion de Israel.
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Justificacion

Dado que en el estado de Tabasco no existen
granjas avicolas industrializadas, debido a las
altas temperaturas que predominan en la regién
principalmente en los meses de abril y mayo lo
que trae como consecuencia la mortandad de las
aves en las granjas, esto ocasiona que los
avicultores no se interesen por buscar
financiamientos para este tipo de produccion, ya
que no han encontrado un método de crianza que
logre tener una tasa de retorno favorable tanto
para el productor como para la sociedad.

Es por ello la gran necesidad de que en el
estado se desarrollen este tipo de proyectos, a
través de la transferencia tecnoldgica, y que sean
las universidades las gestoras del conocimiento
para ser llevado a la préctica, mediante la gestion
de recursos en las instancias que apoyan a los
diversos sectores productivos, y a su vez este
desarrollo tecnolégico se transfiera a los
avicultores creando un activo innovador para las
agroindustrias, de tal manera que se vea
reflejado en la productividad y beneficios para la
poblacién consumidora.

Esta tecnologia es confiable porque se ha
investigado desde 1983 por la Universidad
Hebrea de Jerusalén y ademas se la han estado
perfeccionando. Cabe resaltar que hoy por hoy
ya estan produciendo aves de corral hasta en el
desierto de Israel.

Probleméatica

Con base a lo analizado en el sector objeto de
estudio, se puede decir que la agroindustria
avicola es un mercado generador de nuevas
oportunidades, que necesita nuevas estrategias
innovadoras para fortalecer el potencial al
interior de la entidad, por lo que es necesario
implementar un propio sistema industrial, que
permita al estado ser mas competitivo.

Para ello se requiere explotar el potencial
interno mediante el desarrollo agroindustrial, ya
gue en estas condiciones el mercado es cada vez
méas competitivo, las agroindustrias mas
adecuadas son precisamente las que utilizan
relativamente las abundantes materias primas,
tal es caso la produccion avicola.
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El estado de Tabasco no cuenta con
granjas avicolas industrializadas que abastezcan
la produccién de este tipo de productos, debido
a las temperaturas altas, que en ocasiones son
mayores a 38° Celsius con una sensacion térmica
de 42° Celsius y una humedad de 83%; es por
ello que la industria avicola no puede
desarrollarse plenamente, ya que las altas
temperaturas provocan que las aves se asfixien
por el “golpe de calor” (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia [INEGI], 2017).

Por tal motivo estos alimentos se tienen
que importar de otros estados, 1o que genera un
incremento en los costos de adquisiciéon sin
garantizar la salud de los consumidores.

Objetivos
Objetivo general

Analizar los factores que intervienen en la
vinculacion entre la universidad y la
agroindustria avicola para proponer un modelo
de transferencia tecnoldgica que asegure la
viabilidad del desarrollo agroindustrial en el
estado de Tabasco.

Objetivos especificos

— Analizar la situacion del mercado avicola.

- Estudiar los actores que intervienen en la
implementacion de un modelo de
transferencia tecnoldgica entre dos
universidades para la agroindustria avicola
en Tabasco.

— Analizar los modelos de transferencia
tecnolégica en  relacion a la
implementacion del modelo propuesto.

Marco teérico

La transferencia tecnoldgica surge en la década
de los 70’s como un medio de apoyo pertinente
para gestionar y mejorar el desarrollo econdémico
de los paises. En un inicio se dieron a conocer
las particularidades y oportunidades que ofrece
la tecnologia para luego poder enfocar y
delimitar su aplicacion por medio de
herramientas como la transferencia tecnolégica.
En general se pueden encontrar tres definiciones
de tecnologia: 1) la ciencia o estudio de las artes
practicas industriales, 2) los términos utilizados
en una ciencia, la terminologia técnica y 3) la
ciencia aplicada (Bozeman, 2000).
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En el contexto historico referente a la
aplicacion de la tecnologia en las
organizaciones, Waissbluth (1995) menciona
que el fenémeno de vinculacién entre la
universidad y el sector productivo se generaliza
a nivel mundial en los afios 80, debido a una
revolucion productiva basada en la ciencia, en la
cual el valor agregado de los productos esta en
los conocimientos incorporados en ellos mas que
en sus materias primas, energia 0 mano de obra.
Ademas, a una revolucion en la estructura
economica internacional orientada hacia la
competitividad donde han disminuido las
barreras al comercio exterior, la reduccion de
estructuras puramente gubernamentales y un
rapido avance en la diferenciacion de productos
como base en estrategias competitivas.

En la esfera de la investigacion
agropecuaria la aplicacién de los resultados
constituye uno de los factores para el desarrollo
economico. En México en el afio de 1906 el
presidente de la Republica informé el inicio de
las labores de investigacion, ensefianza y
asistencia técnica en las estaciones agricolas
experimentales en el Dorado Sinaloa y de
Ciudad Juérez, Chihuahua. Un afio después en
1907, forma parte del Instituto Agronémico
Internacional de Roma con el propdsito de estar
acorde con el movimiento agricola mundial de la
época.

En ese entonces se definié para Pais el
establecimiento de la industria derivada de la
agricultura como un apoyo adicional para
satisfacer eficientemente las necesidades
alimenticias de la poblacion. En este tenor,
México desde hace mas de un siglo ha intentado
transferir tecnologia de otros paises y resultados
de investigacién, con el fin de aumentar su
produccién, mejorar su alimentacion, combatir
pestes y enfermedades o incrementar el potencial
agropecuario.

Es asi como la transferencia de tecnologia
involucra tanto la transmision de conocimientos
desde la ciencia basica hasta la ciencia aplicada
de una disciplina a otra, de una institucién a otra
y en forma amplia a la difusion general del
conocimiento cientifico y técnico (Aveldafio,
Tapia, & Espinoza, 1999).
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En qué consiste la Transferencia de
Tecnologia

Desde la antiguedad, el hombre ha tenido la
necesidad de proveer su alimentacion y aunque
en un inicio la cria de animales lo hacia de forma
innata empirica, con el transcurrir del tiempo se
percato de que habia diversas formas de lograrlo
(Vilcarromero, 2013).

Fue asi como comenz6 a introducir
determinadas técnicas que innovaron el proceso
pero que, al mismo tiempo le disminuyeron
esfuerzos y tiempos, lo que trajo consigo un
ligero incremento en la produccion. Son variadas
las formas en las que la transferencia puede
hacerse efectiva, las cuales van desde proyectos
de investigacion, desarrollo e innovacion
(1+D+I), cursos de formacion especificos,
intercambios de personal, conferencias y las
relaciones con la industria (Clarke, Modet & C°,
2018).

Posteriormente, se ha percatado que
trabajar la transferencia de tecnologia con la
asistencia de los expertos le permite crecer en el
mercado y al mismo tiempo logra la rentabilidad
en sus proyectos.

La transferencia de tecnologia se ha creado
como un flujo o movimientos de conocimientos
0 como un proceso donde dicho flujo tiene lugar;
como un método de hacer algo con orden y de
manera sistematica, implementando tecnologia
mecénica, bioldgica, quimicas y précticas
agrondémicas culturales 'y de manejo
(Sangerman-Jarquin, Espitia,  Villasefior,
Ramirez, & Alberti, 2009).

Otros autores mencionan que la
transferencia de tecnologia es el conjunto de
técnicas, métodos y procedimientos que se usan
para el disefio y construccion de objetos,
mediante la ciencia para satisfacer las
necesidades humanas. Aplicado a las actividades
agropecuarias  comprende el  conjunto
sistematizado de los procesos y conocimiento
utilizados en la produccion, distribucion,
comercializacion y uso de productos originados
en el sector, mediante el uso racional de insumos
y el ahorro de sus recursos (Magafia, 2011).

Es asi como deduce que una de las
férmulas que ayuda a lograr los objetivos es:
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Para solucionar problemas en la Industria,
Vincular la Universidad
+ El Sector Productivo.
= Trae como resultado:
1. Elevar la productividad.
2. Posicionamiento y competitividad en el
mercado.
3. Generacidn de valor en el producto.
4. Diversidad de soluciones en la sociedad
del conocimiento.

Tabla 1 Vinculacién Universidad-Sector Productivo
Fuente: Elaboracién Propia

La Transferencia de Tecnologia en las
Universidades

En la actualidad, la universidad ha pasado de ser
una institucion dedicada a la investigacion y la
formacion, asi como a incorporar la basqueda
desarrollo econémico del territorio en el cual se
encuentra, considerando la identificacion de las
oportunidades tecnoldgicas ligadas a la
comercializacion de los resultados de la
investigacion (Donneys & Blanco, 2016).

Las universidades mediante la
investigacion, encuentran oportunidades
tecnoldgicas que son explotadas para su
aplicacién en el entorno, llegando en algunos
casos a establecerse empresas por medio de la
transferencia tecnoldgica, es asi que se crean
oportunidades para el desarrollo humano y social
(Montiel, Solé, Nufio, & Palma, 2011).

Contexto del Sector Agropecuario en la
region

Tabasco se caracteriza por las altas temperaturas
que prevalecen en la mayor parte del Estado
durante el afio, agudizdndose en primavera -
verano.

Lo anterior, afecta al sector agropecuario,
en especial a la crianza de las aves porque hay
consecuencias adversas como son:

Disminucion en el peso del animal vy
mermas en la produccion final como resultado
de que las aves se concentran en un determinado
espacio, y de manera cotidiana se encuentran
algunas muertas por asfixia por el
“amontonamiento” de las mismas (Ramos,
2018).
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Esta situacion provoca que la inversion
que se realiza por cada lote de crianza de gallinas
(alimentos, vacunas, visita de veterinarios, etc.)
se eleve, al obtener menor produccion final de
acuerdo a lo esperado.

Como antecedentes de la produccion de la
agroindustria avicola, encontramos que los
estados que mas se caracterizan en la produccion
de pollo son: Jalisco (54%) Puebla (13%),
Sonora (8%), Yucatan (5%) y Guanajuato (2%).

De la misma manera, los estados que mas
se caracterizan en la produccion de huevo son:
Veracruz  (12%), Aguascalientes (11%),
Querétaro (10%), Yucatan (6%) y Chiapas (6%)
(INEGI, 2017).

Es por ello que se analiza el disefio del
presente modelo, para ser implementado por los
avicultores tabasquefios y lograr que el negocio
resulte rentable, con la posibilidad de que se
convierta en una fuente de empleo y como
consecuencia, se logre mejorar la calidad de vida
de la sociedad.

Modelos de Transferencia de Tecnologia
Modelo de utilizacién de conocimiento

Este modelo se desarroll6 en el decenio del afio
de 1980, se enfoca en el importante papel de la
comunicacion interpersonal entre  los
desarrolladores de la  tecnologia, los
investigadores y los usuarios de tecnologia. La
medula espinal de este modelo es que la
tecnologia se mueve mano a mano en una
direccion de manera unilateral, a partir de los
expertos a los usuarios para convertirse en una
idea desarrollada y finalmente un producto
(Gibson & Smilor, 1991).

Modelo de Gibson

Este modelo proporciona una explicacion
plausible en cuanto a los niveles y factores que
afectan el conocimiento y la Transferencia
Tecnoldgica mediante la descripcion de los
conocimientos en  cuatro  niveles de
implicaciones: Nivel 1 (Conocimientos Yy
Creacion de Tecnologia), Nivel 11 (Compartir),
Nivel 1l (Aplicaciéon) 'y  Nivel IV
(Comercializacion).
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El nivel de comercializacion se construye
de forma acumulativa en el éxito de la creacion
y el intercambio de niveles de ejecucion con la
ayuda del poder de mercado. El éxito del nivel
de ejecucion es medido por el retorno de la
inversion (ROI) y la mayor participacion de
mercado (Kyung & Gibson, 2000).

Modelo de comunicacién

Este modelo sugiere la tecnologia como "un
proceso continuo que implica un proceso
interactivo (No lineal) y al mismo tiempo el
intercambio de ideas entre las personas
implicadas. Supone que hay un conjunto de
informacion de hechos y objetivos a la espera de
ser comunicados. Aunque el modelo de
comunicacion muestra una apreciacion de las
complejidades de la Transferencia Tecnoldgica,
es incapaz de proporcionar explicaciones sobre
1) las complejidades de la TT en el contexto de
los conocimientos transferidos a través de
aprendizaje colaborativo, 2) la subjetividad del
conocimiento y 3) la necesidad de adaptacion
contextual (Backer, David, & Soucy, 1995).

Modelo de SliMor

Sus teorias fundamentales son las teorias de la
organizacion y la comunicacion y propone que
la Transferencia Tecnoldgica esta compuesta de
tres niveles de participacion: Nivel | (desarrollo
tecnoldgico), Nivel 11 (aceptacion de la
tecnologia) y Nivel 11l (Tecnologias de la
Aplicacidn). Este modelo explica los niveles de
involucramiento de la transferencia de
tecnologia y se integra en las actividades
relacionadas con los modelos tradicionales
(Dominguez, 2012).

Modelo de Speser

En este modelo se plantea un programa de
doce pasos para lograr un éxito al transferir
tecnologia de una organizacion a otra, el cual se
describe de la siguiente forma:

1. Identificar los usuarios finales.

2. Entender sus necesidades tanto las actuales
como aquellas nuevas que surgen o que
cambian con el tiempo.

3.  Establecer los factores del mercado que
puedan influir de cualquier modo en la
aceptacion de la tecnologia que se oferta.

4.  Examinar la competencia minima durante
los cinco afios posteriores a la entrada de
la tecnologia al mercado.
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5.  Identificar las barreras de entrada al La transferencia tecnoldgica se entiende
mercado. desde dos aspectos: uno es la transferencia entre

6. Determinar las ventajas competitivas empresas y el segundo la transferencia entre los
relevantes. agentes  generadores  de  conocimiento

7. Descubrir las fortalezas y debilidades que
se poseen cuando se trata de poner en
marcha las fases de desarrollo y
comercializacion.

8.  Precisar las estrategias de lanzamiento que
permitan lograr la venta a los usuarios
finales.

9. Identificar las capacidades y los lapsos
requeridos entre el momento de desarrollo
de la tecnologia y su lanzamiento o
aprobacién final.

10. Localizar otras empresas que puedan
satisfacer las capacidades y lapsos
mencionados en el paso anterior y que
también desearian vender a los mismos
usuarios finales, pero carecen de la
tecnologia apropiada.

11. Establecer alianzas con otros socios de
forma que puedan impulsar la tecnologia
hacia mercados en los que crear nuevos
nichos les resulte mas fécil.

12. Cerrar el acuerdo (Speser, 2006).

Por otra parte, el modelo de integracion de
tecnologia examina la heterogeneidad de las
fuentes del conocimiento y se establecen
diferentes componentes que se integran. Este
modelo posee un fuerte enfoque tecnoldgico, en
el cual se pueden diferenciar claramente los
diferentes niveles o capas de accion:
presentacion, gestion del conocimiento y fuentes
de datos. Este modelo representa los resultados
obtenidos de los procesos de gestion en forma de
portal, en el cual interactian los usuarios y los
resultados del manejo de conocimiento,
considerando que diferentes fuentes de
informacion interactian con ellos; ejemplos de
estos pueden ser los sitios de descarga de musica
los cuales interactian con otro tipo de
informacién mediante la red de (Zhang, Wang,
Wang, & Zhao, 2012).

Garcia, Oliver & Lopez (2012) menciona
que la incorporaciéon de un invento al mundo
comercial puede o no tener éxito dado que su
futuro dependera del mercado. La innovacién
requiere llevar a cabo un proceso que en muchas
ocasiones resulta complejo desde la creacién,
adquisicion, perfeccionamiento, asimilacion y
comercializacion que incluye la estrategia
tecnoldgica y la transferencia de tecnologia.

(universidades) hacia las empresas.

Qué proceso serd responsabilidad de cada
una de las Universidades

Universidades: Gobierno: Productor:
U Extr.
+
U Loc.
2 IES + Préstamos $ = 1PA.
Donde:
U Extr. Universidad Extranjera.

U Loc. = Universidad Local del Estado.
2 IES = Alianza ente 2 Instituciones
de Educacion Superior.
Préstamos $ = Préstamos Econdmicos para el
Productor.
TPA. = Incremento de la Produccion
Avicola.

Tabla 2 Alianza Universidad-Gobierno-Productor
Fuente: Elaboracién Propia

Con la presente férmula se pacta la
interaccion de los actores sociales en la
ejecucidn del proyecto, en donde el compromiso
es:

- Universidad Extranjera. Transferira la
Tecnologia que esta ejecutando en Israel, a
la Universidad Local del Estado (los
detalles fueron establecidos a través de la
firma del Convenio exprofeso entre ambas
universidades).

- Universidad Local del Estado. Es la
responsable de apoyar a los avicultores en
las siguientes actividades:

— Disefio e ingenieria de los prototipos
de las granjas, asi como, de supervisar
la edificacion de las mismas.

— Entrega de los insumos sustantivos:
aves y alimentacion acorde a las
etapas que alcancen los polluelos
(como se establece en el cronograma
de ejecucion).

— Supervision periddica del Médico
Veterinario Zootecnista (aplicacion de
vacunas, deteccion de enfermedades,
control general de las aves, etc.).

— Instalacién del kit tecnolégico en las
granjas, asimismo, supervisar el
mantenimiento de los equipos.
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Los detalles seran detallados a la firma del
contrato entre la universidad y el productor.

- Gobierno. A la fecha, la universidad local
del Estado estd en contacto con los
representantes  gubernamentales  para
establecer diversas alternativas
econdmicas, que permitan a los posibles
productores, tener acceso a los préstamos
economicos para adquirir la transferencia
tecnoldgica.

— Productor. Llevard a cabo (en tiempo y
forma) el suministro de los productos a las
aves, conforme a la planeacidn establecida
y detallada en la firma del contrato con la
Universidad Local del Estado.

A continuacion, se muestra el disefio del
modelo propuesto para la transferencia de
tecnologia entre los actores involucrados para
llevar a cabo el proyecto.

Figura 1 Disefio propuesto para la transferencia de
tecnologia entre dos universidades para la avicultura en
Tabasco

Fuente: Elaboracion Propia

Metodologia a desarrollar

La metodologia empleada fue un estudio de tipo
deductivo porque ayudd a especificar las
generalidades establecidas en determinados
criterios que se emplean en los modelos
analizados y que fueron la base para llevar a cabo
esta investigacion de transferencia de tecnologia,
a través de un enfoque cualitativo y un disefio no
experimental transversal.

La recoleccion de la informacion se llevd
a cabo por medio de entrevistas semi-
estructuradas a los profesores investigadores de
la Universidad Hebrea de Jerusaléen y de la
Universidad Juarez Autonoma de Tabasco
donde se conocio el proceso de transferencia que
se implementard en cada una de las unidades de
extensionismo de ambas instituciones, lo cual se
establecio a través de la firma de un convenio de
colaboracion educativa.
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Asi mismo se conocieron las estrategias
comerciales que se estan implementando en el
proyecto para que sea apoyado por alguna
instancia gubernamental, y a su vez se beneficie
a los avicultores interesados en participar en la
aplicacion del modelo de transferencia
tecnoldgica en la crianza de las aves de corral.

En relacion a la entrevista a los
productores avicultores, se pudo constatar que el
proceso que ellos actualmente utilizan para la
cria de las aves, es el método de traspatio, con
una produccién minima que no le permite la
comercializacion a gran escala. Una de las
razones son las altas temperaturas que afectan a
las aves, provocando asfixia por el golpe de calor
y enfermedades comunes que no permiten que se
logre una produccién masiva, lo que se pudo
observar en los procesos productivos mediante la
recoleccion de datos en campo con una
participacion moderada (Hernandez, 2014) en
las granjas de los avicultores. Al finalizar la
entrevista algunos productores se mostraron
interesados en participar en el proyecto, ya que
tendran como gestor a la Universidad Juarez
Autonoma de Tabasco ante la instancia
gubernamental para adquirir los recursos
econdmicos y tecnoldgicos que respaldaran el
desarrollo del proyecto.

Poblacion

Los actores sociales que intervinieron en el
estudio se integran por los profesores
investigadores de las universidades objeto de
estudio y los avicultores del estado.

Instrumento

El instrumento empleado para disefio propuesto
en la investigacion, se baso en el analisis de los
modelos estudiados anteriormente sobre la
transferencia de tecnologia, para lo cual se
determind hacer uso del prototipo de Speser
(2006), mediante el cual se consideraron algunas
variables que se complementaron con las
coincidencias encontradas en la bitacora de
observacién de campo en las visitas a las granjas
en Israel.
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Conclusiones

Con base al analisis realizado sobre la situacion
del mercado agropecuario en Tabasco, se
encontrd que el estado no figura como productor
avicola de aves y huevo, por tal motivo se
considera una opcion viable para transferir la
tecnologia del modelo propuesto.

De igual manera mediante las entrevistas a
los encargados de la transferencia tecnoldgica y
productores avicolas, se identificaron los
principales actores que intervienen en el
proceso, para ser capacitados en el manejo de un
paquete tecnolégico hasta por un periodo de dos
afios, en caso de ser beneficiado con el
financiamiento del proyecto.

Asi mismo, derivado del estudio realizado
a los modelos existentes aplicados en los
procesos de transferencia de tecnologia, se pudo
observar gque cada uno de los modelos tiene una
secuencia distinta para llevar a cabo los procesos
tecnoldgicos, de igual manera se determino
utilizar algunos elementos del modelo de Speser
(2006) para ser adecuado al modelo de
transferencia de tecnologia entre dos
universidades para la produccion avicola en
Tabasco, ya que éste se pudo tropicalizar al
objeto de estudio. Los otros modelos aportaron a
la investigacion un contexto general de la
transferencia tecnoldgica aplicada a la
agroindustria avicola para mejorar los procesos
productivos a través de la innovacion.

Es asi como el establecimiento de vinculos
formales, a través de un modelo de transferencia
de tecnologia entre dos universidades elevara los
conocimientos para mejorar los procesos
productivos de los avicultores, para el disefio de
técnicas que favorezcan el crecimiento de esta
produccidn, generando asi un mayor impulso al
desarrollo econdémico de Tabasco.
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Resumen

El disefio de prototipo para monitoreo de terrenos de
cultivo y variables de suelo tiene como objetivo
realizar en tiempo real el monitoreo de las variables
de un terreno y almacenar estos valores en una
memoria interna del dispositivo y posteriormente se
descarguen los valores de las variables en la base de
datos del sistema, la cual proporcionara los datos a
un algoritmo computacional implementado en
software bajo licencia libre que generara la
recomendacion del tipo de cultivo que sea 6ptimo de
acuerdo a las condiciones que presenta en ese
momento el suelo. Las areas que se ven involucradas
en este prototipo son: electrénica, computacion y
agronomia, dado que las bondades de cada una de
estas permite generar dispositivos auténomos en
beneficio de los diferentes sectores. El prototipo
permitira ofrecer una herramienta tecnolégica y de
bajo costo a los agricultores que les apoye en la toma
de decision del cultivo 6ptimo, obteniendo mejores
resultados en sus cosechas.

Prototipo, Circuito, GU

Abstract

The prototype design for monitoring croplands and
soil variables has the objective of realizing in real
time the monitoring of the variables of a terrain and
storing these values in an internal memory of the
device and then downloading the values of the
variables in the base of data of the system, which will
provide the data to a computational algorithm
implemented in software under a free license that will
generate the recommendation of the type of crop that
is optimal according to the conditions that the soil
presents at that moment. The areas that are involved
in this prototype are: electronics, computers and
agronomy, given that the benefits of each of these
allows generating autonomous devices for the benefit
of different sectors. The prototype will allow to offer
a technological tool and of low cost to the
agriculturalists that support them in the decision
making of the optimum crop, obtaining better results
in his harvests.

Prototype, Circuit, GUI
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Introduccion

Actualmente el sector agricola en México no
cuenta con herramientas tecnolégicas suficientes
que le sirvan de apoyo para las diferentes labores
que se realizan en las actividades diarias de este
sector. Se ha identificado en algunas entrevistas
con personas expertas en el tema de agronomia,
que existe una carencia de dispositivos fisicos
tecnoldgicos que les apoyen para poder realizar
de mejor manera algunas de las labores
agricolas, tales como: estudio y monitoreo de
suelos y cultivos, para siembras de temporal
como en invernaderos.

El objetivo de este articulo es presentar el
disefio de un prototipo que mediante el uso de
sensores de temperatura, humedad ambiente,
humedad del suelo, radiactividad y luminosidad,
entre otros, tenga la funcionalidad de trabajar
como apoyo en el estudio de suelos, para brindar
un servicio de monitoreo y automatizacion de
algunas acciones en los cultivos en tiempo real.
Con el supuesto de que sea una herramienta de
apoyo a los agricultores para mejorar el uso del
suelo ya que se este tendra el valor de las
variables de este de acuerdo a lo indicado por el
usuario y este a su vez pueda tomar decision
sobre la fertilizacion del suelo conforme a la
produccién del cultivo.

En las siguientes secciones se describe el
desarrollo del circuito y se presentan algunas de
las interfaces del software para poder interactuar
con este. Al igual se presentan resultados que
devuelve el prototipo.

Desarrollo
Diserio del Circuito

Para el desarrollo del prototipo primero se
elabord el disefio del circuito el cual consiste de
lo siguiente: Primeramente se realizé el analisis
de cual de las diferentes placas Arduino podria
satisfacer las necesidades en cuanto a puerto de
conexion, espacio en memoria y velocidad de
procesamiento. En base a lo anterior se obtuvo el
siguiente analisis y se consideraron los
componentes que a continuacién se enlistan.

— Los procesadores de las placas no
muestran una diferencia significativa entre
modelos, debido a que utilizan
basicamente el mismo procesador, por lo
que resulta un parametro irrelevante.
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- La memoria que contiene cada modelo si
es variable entre los mas pequefios
(Arduino nano) y los modelos més grandes
(Arduino Mega), si bien la memoria
contenida en un modelo pequefio es
suficiente para el almacenamiento que se
necesita para el proyecto, se optd por
utilizar uno de los modelos de mayor
tamafo para poder tener cierta libertad en
cuanto al uso de memoria se refiere.

- La cantidad de puertos de conexion de los
que dispone cada modelo de placa son un
parametro que se debe considerar debido
al nimero de sensores y dispositivos que
se utilizaran en el circuito, en este caso se
optd por Arduino Mega dado que cuenta
con un numero mas amplio de puertos y
facilita el cableado con la inclusion de
puertos TRX y RTX extras, lo que permite
evitar hacer conexiones extras para el uso
de comunicaciones entrantes o salientes al
circuito.

En base al analisis de los pardmetros
anteriores se puede concluir que la mejor opcién
en cuanto a placas se refiere es el Arduino Mega,
también fue necesario evaluar los diferentes
sensores disponibles en el mercado, proceso que
se describe a continuacién.

Existen dos tipos de sensores comerciales,
los primeros son conocidos como: sensores de
lectura relativa o “relativos”. Los segundos son
conocidos como sensores de lectura precisa o de
precision. Las diferencias entre estos son: los
materiales de los que estan fabricados, mismos
que afectan la exactitud de las lecturas tomadas
y la obsolescencia programada de cada uno,
basados en esos parametros se puede concluir
que se deben utilizar sensores de precision
principalmente por la exactitud de las lecturas
debido a que unos cuantos grados de error (en el
caso de sensores de temperatura relativos las
diferencias son de +- 3.5°C) en un ambiente
controlado son mas que suficientes para
provocar que un plantio se enferme y se pierda.

Con los sensores disponibles se procedié a
la implementacién de los mismos en el circuito
eléctrico y su programacion via Arduino IDE.

PAREDES-XOCHIHUA, Maria Petra, QUIROZ-SEGUNDO, Miguel
Arturo, LOPEZ-MUNOZ, Jesls y MORALES-ZAMORA, Vianney.
Disefio de prototipo para monitoreo de terrenos de cultivo y variables de
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Otros componentes utilizados para el
dispositivo son: relevadores de tal forma que
puede manejar equipos eléctricos hasta a 220V,
ventiladores, luces, tiene sensores de humedad y
temperatura ambiente, humedad y temperatura
de suelo luxes y CO2 y un reloj. En la figura 1
se ilustra parte del disefio del dispositivo y en la
figura 2 se muestra el LCD del dispositivo.
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Figura 1 Componentes del dispositivo
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 2 LCD del dispositivo
Fuente: Elaboracién Propia

Los componentes electronicos descritos
anteriormente permitiran obtener el monitoreo
del suelo.

GUI del prototipo

Es la parte que permitira tener la interfaz gréfica
con el usuario lo que permitira sea entendible
para que este pueda tomar decisiones en
beneficio del suelo y cultivo. En las figuras se
ilustran algunas de las interfaces con las que el
usuario podrd interactuar conforme a sus
necesidades.
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Estas son relevantes dado que se encargan
de procesar los datos obtenidos mediante el
prototipo, por ejemplo: gestion de usuarios, base
de datos, integridad de datos, reportes, ayuda,
entre otras funciones que este incluye. Se eligio
Java como el lenguaje de programacion, debido
a su enfoque de programacion orientado a
objetos permite reutilizar codigo de algunos
modulos para distintas funciones, agilizando el
desarrollo. El entorno de desarrollo elegido fue
NetBeans este brinda herramientas muy potentes
para poder programar interfaces graficas de
forma sencilla.

La figura 3 presenta la interfaz de inicio de
sesion, en la cual el usuario tendrd que ingresar
Su usuario y contrasefia para poder acceder al
sistema y conforme a este le permitira tener un
nivel de acceso al sistema que definird las
acciones que se pueden realizar en este. Una vez
que este ingresa se presenta la figura 4, la cual
contiene el acceso a los modulos sesiones,
ingresar datos, reportes, ajustes y ayuda.

El mend ingresar datos permite ejecutar un
algoritmo que lee un archivo txt generado por el
prototipo en el cual se encuentran todas las
lecturas obtenidas por el sensor, desde la Gltima
que se le coloco la memoria al prototipo y se
encendid hasta el punto que esta se extrajo del
mismo para su descarga a la base de datos. Sin
embargo, funcionara sélo en los casos en que el
documento se encuentre en la ruta especifica, si
por el contrario el archivo se encuentra en alguna
otra ubicacion se debe dar clic sobre la opcion
“Elegir ruta” que permitiré elegir el documento
a procesar.

INICIAR SESION

USUARIO:

CONTRASENA:

Figura 3 Iniciar Sesion
Fuente: Elaboracion Propia
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(=)
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SESIONES INGRESAR DATOS REPORTES AJUSTES AYUDA?

Figura 4 Interfaz principal
Fuente: Elaboracion Propia

El menu reportes permite generar
documentos pdf que contienen todas las lecturas
de un intervalo de tiempo en general, ademas de
definir un promedio para ese intervalo,
identificar los valores maximos y minimos para
cada variable y genera una recomendacion
precisa sobre el tipo de semilla que tiene mayor
probabilidad de producirse en el ambiente
monitoreado, se pueden organizar de manera
anual, semestral, trimestral, bimestral, mensual,
semanal, diario, temporada, personalizado.
También considerando las variables que
intervienen en un estudio del suelo. EI menu
ajustes contiene las opciones correspondientes a
la gestion de los usuarios y los datos contenidos
en la base de datos.

Configuracion General | Configuracion Avanzada

PUERTO COM

Elige una opcion \»

PLANTA: Elige una opcion |

Figura 5 Configuracién
Fuente: Elaboracion Propia

ELIGE UNA FECHA Y UN PARAMETRO

1= lElige una opcion q

usTo

Figura 6 Menu reporte
Fuente: Elaboracién Propia
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PREDICCION DE CULTIVOS

FECHA INICIAL FECHA FINAL

| Puntaje

| Mayor Diferencia | Parametro

Figura 7 Menu cultivos
Fuente: Elaboracion Propia

Conclusiones

Lo descrito anteriormente es lo que se tiene con
respecto al prototipo, que es: disefio vy
construccion del dispositivo fisico, las funciones
que realiza es la lectura de las variables por
medio de los sensores los cuales son
almacenados en la memoria conforme a la fecha
que se establezcan en los ajustes conforme a lo
solicitado en la interface. La GUI del prototipo
ya ha sido validada por usuarios y los resultados
gue presenta son entendibles para estos. Para la
prediccion de cultivos ya se tiene establecidas
las variables que intervienen en el algoritmo para
poder generar la recomendacion.
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Resumen

El conocimiento cientifico acerca del papel que desempefian los
microorganismos en el tratamiento de agentes contaminantes del
medio ambiente como los Hidrocarburos Policiclicos Aromaticos
(HPA), es esencial para prevenir y controlar los dafios que puedan
ocasionar los derrames o fugas de estos contaminantes. La
degradacion de HPA es un proceso que puede ocurrir de forma
natural por los microorganismos nativos de las zonas contaminadas
aprovechando sus rutas metabolicas. Por esta razén, se prevé que los
microorganismos pueden ofrecer esta posibilidad en tecnologias
basadas en el uso de estos en la remediacion de la contaminacion
ambiental. En el presente trabajo, se estudid la adaptacion de
microorganismos provenientes de suelo contaminado por méas de 30
afios a un sistema Bach, mediante un aislamiento realizado por
adaptacion a un sistema adicionado con grasa quemada de auto. Bajo
la premisa de que los consorcios microbianos actian de manera
conjunta y no aislada. El metabolismo microbiano se comproho al
lograr bajar la DQO del agua contaminada de 869mg/I a 300mg/l y
la mejora en la disolucion de oxigeno (OD). También con fines de
identificacion se aislaron 5 cepas bacterianas, 3 Gram positivas y dos
Gram negativas, que seran identificadas posteriormente. Se dara
seguimiento al presente trabajo; utilizando los microorganismos
aislados en el tratamiento de suelos y agua contaminados.

Hidrocarburos Policiclicos Aromaticos (HPA), Seleccion,
Sistema Bach

Abstract

Scientific knowledge about the role played by microorganisms in the
treatment of pollutants in the environment such as Polycyclic
Aromatic Hydrocarbons (HPA) is essential to prevent and control the
damage that may cause spills or leaks of these pollutants. The
degradation of HPA is a process that can occur naturally by
microorganisms native to contaminated areas taking advantage of
their metabolic pathways. For this reason, at this time it is expected
that microorganisms can offer this possibility in technologies based
on the use of these in the remediation of environmental pollution. In
the present work, we studied the adaptation of microorganisms from
contaminated soil for more than 30 years to a Bach system, by means
of an isolation made by adapting to a system added with auto-burned
fat. Under the premise that microbial consortiums act jointly and not
in isolation. The microbial metabolism was verified by achieving the
reduction of the COD of the contaminated water from 869mg / | to
300mg / | and the improvement in the oxygen dissolution (OD). Also
for identification purposes, 5 bacterial, 3 Gram positive and two
Gram negative strains were isolated, which will be identified later.
This work will be followed up; using isolated microorganisms in the
treatment of contaminated soil and water.

Aromatic Polycyclic Hydrocarbons (HPA), Selection, Bach
System

Citacion: RESENDIZ-VEGA, Marisol, GARCIA-MELO, José Alberto, SANCHEZ-TRUJILLO, Gabriela y LAGUNA-
AGUILAR, Fabiola Maria del Carmen. Adaptacion de una poblacién microbiana a los HPA (Hidrocarburos Policiclicos
Aromaéticos) en un sistema Bach. Revista de Simulacién y Laboratorio 2018, 5-17: 21-29.

*Correspondencia al Autor (Correo electronico: marisol.resendiz@uttt.edu.mx)

tInvestigador contribuyendo como primer Autor

© ECORFAN-Bolivia

www.ecorfan.org/bolivia



Articulo

22
Revista de Simulacién y Laboratorio

Introduccion

La contaminacidn del suelo por hidrocarburos se
ha convertido en un tema relevante en en
México, segun (Olivera. y Rodriguez 2005), se
tienen registros que desde 1993 ha surgido la
problemética relacionada con el control y
vigilancia del sistema de ductos, lo que ha
originado perforacion y extraccion clandestina
de combustibles que a su vez propicia derrames
importantes en los puntos de extraccion. A la
fecha no se cuenta con una cifra exacta sobre la
cantidad de suelos contaminados (INE, 2013).

Sin embargo, de acuerdo con datos de la
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
(PROFEPA), en México se tienen registrados
anualmente 550 emergencias ambientales
asociadas con residuos peligrosos, siendo los
productos derivados de la industria petroquimica
(diesel, gasolina, petroleo crudo, entre otros) de
los compuestos peligrosos mas comunmente
involucrados. (INE, 2002).

Siguiendo con (Olivera et al 2005) el
problema no es menor dado que en México la
economia se sustenta en la industria petrolera
por lo que éstos derrames pueden generar
accidentes, ademas destaca por su impacto en
pérdidas econdmicas, ambientales, afectaciones
a la poblacion, pérdidas de produccion y de
imagen de la propia paraestatal.

Existe una manera de contrarrestar la
afectacion mediante un grupo de hidrocarburos
Ilamados Policiclicos Aromaticos (HPA). Son
moléculas que, de acuerdo con su estructura,
contienen dos o mas anillos bencénicos
fusionados, pudiendo presentar sustituciones
alquilicas, hidroxilicas, de haldgenos y grupos
nitro (NO2), en cualquier posicion del anillo.

En su mayoria son compuestos toxicos,
carcindgenos, mutagenos y capaces de producir
tumores en algunos organismos, causando
problemas en reproduccion, desarrollo y sistema
inmune, ademas presentan alta persistencia en
los medios naturales, de acuerdo con sus
propiedades de poca solubilidad en sistemas
acuosos, por lo tanto este tipo de productos son
dificiles de degradar por poblaciones
microbianas enddgenas por lo tanto se
denominan contaminantes prioritarios (Pérez y
Col, 2003).
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Las comunidades microbianas en
ecosistemas contaminados tienden a ser
dominadas por aquellos organismos capaces de
utilizar o de sobrevivir a compuestos toxicos. El
estudio de la diversidad microbiana y de la
dindmica de sus poblaciones en consorcios
biodegradadores, esta creciendo notablemente
en el area de la ecologia microbiana, lo cual ha
permitido profundizar en el conocimiento acerca
de la composicion de las comunidades presentes
en suelos contaminados, asi como su evolucion
durante los procesos de biodegradacion, para
determinar cudles son los microorganismos
capaces de adaptarse y de explorar los hébitats
contaminados.

Asimismo, teniendo en cuenta que el
metabolismo de sustratos organicos en sistemas
naturales se produce mediante interacciones
metabdlicas complejas con la participacion de
microorganismos  diferentes, es necesario
estudiar las poblaciones microbianas presentes
en el suelo de la forma méas representativa
posible. Sin embargo, la mayor parte de los
microorganismos  presentes en  muestras
ambientales no se pueden cultivar en medios de
cultivo en el laboratorio (solamente un 0,1a un
0,01 % son cultivables) y los que son cultivables
pueden no ser representativos de la poblacion
presente en la muestra.

Existen bacterias originarias del petréleo
capaces de utilizarlo para su crecimiento y
mantenimiento, conocidas como bacterias
degradadoras de hidrocarburos. Dentro de ellas,
se encuentran las del género Pseudomonas, que
se caracterizan por su versatilidad metabdlica, su
funcidén es convertir sustratos habitualmente no
degradables en  metabolitos  facilmente
asimilables o que puedan ser atacados por
enzimas codificadas cromosdmicamente.

La la zona de Tula de Allende, Hidalgo se
encuentra ubicada la Refineria Miguel Hidalgo y
de acuerdo a cifras de Mora (2012), durante mas
de 30 afios se han venido concentrando
contaminantes en en el ambiente.

De ahi que el propdsito del presente
trabajo sea Adaptar una poblacion microbiana
capaz de biodegradar hidrocarburos policiclicos
aromaticos  (HPA), para posteriormente
construir columnas de lecho empacado para el
uso de tratamiento de aguas contaminadas y en
biorremediacion de suelos.
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Hipotesis Las propiedades fisicas y quimicas de los

La hipotesis de trabajo establece que si los
microorganismos  provenientes del suelo
contaminado se adaptan al agua contaminada
con HPA, entonces se obtiene una disminucion
en la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).

Objetivos
General

Adaptar una poblacién microbiana capaz de
biodegradar hidrocarburos policiclicos
aromaticos (HPA), para posteriormente
construir columnas de lecho empacado para el
uso de tratamiento de aguas contaminadas y en
biorremediacion de suelos.

Especificos

1.  Obtener suelo de los alrededores de la
Refineria Miguel Hidalgo y apartir de la
muestra aislar los microorganismos.

2. Adaptar y alimentar diariamente el
Sistema Bach.

3. Monitorear el sistema (pH, temperatura,
Oxigeno Disuelto (OD) y demanda
quimica de oxigeno (DQO).

4.  Aislar los microorganismos del consorcio
Microbiano que se encuentren en mayor
cantidad

5.  Determinar la Biomasa del sistema.

Marco tedrico

Los hidrocarburos aromaticos policiclicos
(HAP) son compuestos organicos derivados de
la combustion de material  organico,
principalmente, contienen al menos dos anillos
aromaticos; 16 de ellos son denominados
“contaminantes prioritarios” por la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
debido a su amplia distribucion en el ambiente y
por sus propiedades mutagénicas,
carcinogénicas Yy teratogénicas (Zhang HB, Luo
YM, Wong MH, Zhao QG, Zhang GL (2006);
Morillo E, Romero AS, Madrid L, Villaverde J,
Maqueda C (2008)). Los HAP emitidos a la
atmosfera por diversas actividades antropicas
pueden estar presentes en la fase gaseosa 0
asociados a particulas y a través de las corrientes
de aire se favorece su dispersion a grandes
distancias, por lo que se han detectado en agua y
suelo en sitios alejados de la fuente que los
generd (Agarwal 2009).
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HAP de bajo peso molecular (dos a tres anillos
aromaticos) hacen de ellos candidatos ideales
para su dispersion a través de la atmdsfera Daly
GL, Lei YD, Castillo LE, Muir DCG, Wania F
(2007). En cambio los HAP de mayor peso
molecular (cuatro a siete anillos aromaticos),
tienen mayor afinidad por el material particulado
como cenizas y con la materia organica del suelo
siendo mas persistentes en el ambiente (Ma L,
Chu S, Cheng H, Wang X, Liu X, Xu X (2005);
Cai QY, Mo CH, Wua QT, Katsoyiannis A,
Zeng QY (2008)); Maliszewska et al. 2009). Los
HAP se clasifican segun su origen en: biogénico,
petrogénico y pirogénico.

Los HAP biogénicos son producto de
procesos metabdlicos  de  organismos
microscopicos entre estos las plantas y las
termitas donde se ha comprobado que aportan al
suelo, naftaleno y perileno (Wilcke et al. 2005).
También provienen de la degradacién de la
materia orgénica en condiciones aerobias y
anaerobias que segin Wilcke (2007) son la
fuente de HAP de 4, 5 y 6 anillos debido a que
algunos son precursores del humus. Los HAP
petrogénicos son derivados del petréleo, sus
principales compuestos incluyen homologos
alquilados (con radicales) y no sustituidos
(compuestos padre) de naftalenos, fluorenos,
fenantrenos, dibenzotiofenos y  crisenos
(Johnsen & Karlson 2007), donde los homologos
alquilados son mas abundantes que los
compuestos padre.

Generalmente ingresan al ambiente en fase
gaseosa (por evaporacion-depositacion) y en
fase liquida (derrames de crudo) principalmente.
Los HAP pirogénicos son producto de la
combustion incompleta de todo material
organico, incluyendo: hidrocarburos y carbén
mineral.

De acuerdo con Thorsen et al. (2004)
predominan los compuestos aromaticos padre de
3 y 5 anillos, tales como el antraceno y el
benzopireno. Otros compuestos tipicos son el
fenantreno, pireno, benzoantraceno, criseno y
benzofluoranteno (Krauss et al. 2000; Wilcke
2007; Chrysikou et al. 2008). La combustion de
materiales organicos se reconoce como la fuente
principal de HAP en el ambiente (Thiele &
Brummer 2002; Cram et al. 2004). Aunque esta
clasificacion es simple, no siempre resulta util
para discernir las fuentes de HAP en un sitio
dado debido a que:
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I) un mismo compuesto puede provenir de
diferentes fuentes; 11) dependiendo de la
temperatura de combustion, duracion del
proceso, las condiciones de la flama (oxigeno) y
del tipo de material organico se obtienen perfiles
de HAP diferentes (Daly et al. 2007; Chrysikou
et al. 2008) y Ill) una vez expuestos sufriran
procesos de transformacion que dependeran de
las caracteristicas quimicas de los compuestos y
de las variables ambientales (Ma et al. 2005; Cai
et al. 2008; Maliszewska et al. 2009, Ortiz et al.
2007).

Materiales y Métodos

El enfoque del estudio es cuantitativo
descriptivo experimental dado que se busca
explicar como afecta la aplicacion de los
hidrocarburos en el tratamiento de aguas
contamindas y observar sus efectos sobre otras
variables.

Origen y toma de las muestras

Las muestras fueron tomadas de suelos
contaminados con hidrocarburos en los
alrededores de la Refineria Miguel Hidalgo, los
cuales fueron conservadas en frascos ambar
estériles y procesados dentro de las 24 h de su
colecta/conservados en refrigeracion.

Meétodos Tebricos

Los métodos utilizados fueron los descritos en
las Normas Oficiales Mexicanas: Cuenta de
mesofilicos aerobios (NOM-092-SSA1-1994),
Determinacion de pH en agua (NMX-AA-008-
SCFI-2011), Determinacion de OD en agua
(NMX-AA-012-SCFI-2001) vy para DQO el
método EPA 5220 D; APHA, 1989.

Adaptacion y  seleccion de  cepas
degradadoras de HPA

Puesta en marcha del Sistema Bach

En esta etapa se utilizaron los siguientes
materiales: muestreador para agua, mortero,
tamiz del #8 y #15, contendor de 5L, bomba para
aireacion, columna de acrilico, potenciometro
(HANNA, HI 8424), medidor de oxigeno
disuelto (sesion 6,HACH), pipeta graduada 1mi
(Pyrex), perilla, vaso de precipitado de 500ml,
piseta, Equipo de proteccion personal (EPP),
aceite quemado de carro. Y se siguio el siguiente
procedimiento:
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Preparacion del primer inoculo

1.  Semolié ytamizo el suelo. Se afiadieron 3
litros de agua de la llave y se agitaron por
5 horas.

2. Se mezclo con  agua residual sin
tratamiento de la Universidad Tecnologica
de Tula Tpeji

Instalacion del Sistema Bach

A)  Se instalé sistema Bach, utilizando una
columna de acrilico resistente a cualquier
temperatura, sustancia o reactivo, al igual
que apta para instalacion de bomba de
aireacion.

B) Se agregaron 3 litros del primer inoculo y
2 litros de agua residual sin tratamiento del
sistema de drenaje de la UTTT y se afiaden
0.5ml de aceite quemado. Se alimenta el
sistema cada 24hr. Para ello se deja
sedimentar.por espacio de 1hr

Diagrama 1.Instalacién y Monitoreo del Sistema Bach

Fuente: Elaboracién propia

1. Selnstlé el sistema Bach, con una lﬂmﬂﬂﬁhﬂﬂ;ﬂtﬂgﬁyﬁ

columna de acrilico resistente a cualquier obtenide alrededores de la Refinetia

temperafura, sustancia o reactivo, al igual que ‘ Wmﬂynm'i?lmlm de

apia para i 6n de bomba de aireacién la Universidad Tecnolégica de Tula Tepeji
‘para formar el primer indculo.

3. Se inici6 la agitacién. Mbnitoreamos pH, OD y

- DQO. Afiadimos inicialment= 0.5ml de aceite
quemado de catro para L de sustrato. Manmivimos el
Sistema en condiciones asrobias.

5. Se extrajo el sobrenadants (agua ya tratada)
¥ se alimento con agua residual adicionada de
grasa quemada de auto/ repitio cada 24hr.

Figura 1 Sistema Bach instalado
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Determinacion de la Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO)

Se utilizaron tubos de vidrio con tapdn de teflon,
a los cuales se le agregaron 2.5ml de muestra,
1.5ml de solucién digestora (10.216g de
K2Cr207+33.3 HgSO4 y 167ml deH2S0O4) y
3.5ml de solucion de acido sulfarico (10.142g de
Ag2S04 de H2SO04), una vez preparadas las
muestras se digieren dentro de un bloque de
calentamiento a 150°C durante 2horas.
Posteriormente, dejar enfriar las muestras a
temperatura ambiente y se lee la absorbancia a
600nm. (EPA 5220 D; APHA, 1989). Los
valores de DQO se obtienen a partir de una curva
de calibracion realizada con biftalato de potasio
(0-681mg/I, equivalentes a 0-800mgO2/l). (Ver
Gréfica 1).

051
044

0.3+ .

Abs

024

0.14

0.0 T T T T T
0 200 400 600 800 1000

DQO (ppm)

Gréfica 1 Curva de Calibracion para DQO, proyecto:
Adaptation of a microbial population to HPA (Polycyclic
Aromatic Hydrocarbons) in a Bach system

Fuente: Elaboracion Propia

A partir de la grafica se definio la formula
para determinar la concentracion en donde:

X=Y +0.01493 = mgO2/I
4.68x104

Analisis microbioldgico. Aislamiento de
microorganismos en el lodo del sistema Bach
por el método de estria cruzada

Materiales: cajas Petri de vidrio o desechables
estériles, Agar Nutritivo, balanza granataria,
espatula, vidrio de reloj, pipetas graduadas de
1ml y 5ml, autoclave, perilla, frasco de vidrio,
mechero bunsen, 2 matraces Erlenmeyer de
250ml, varilla de vidrio o agitador, frasco de
vidrio para toma de muestra.
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Diagrama 2. Analisis Microbiolégico del Sistema Bach

Fuente: Elaboracién propia

1, En condiciones de esterilidad setomé una + 2. Sesembréen cajascon agar nutritive

muestra de lodos del sistema Bach

adici 2m|/1000
‘ cultivo y encajas con Agar Nutritivo
‘adicionado con 0.3mI1/1000. Se incubda 28°C

J24hrs.
¥

3. Se realizo Morfologia Colonial y Microscopica
(Tincion de Gram)

Resultados
Comportamiento del pH y del OD

Como podemos observar en la tabla 1, el pH del
sistema Bach antes del tratamiento fluctGa entre
7-10, por lo que el agua que estamos tratando va
de ligeramente alcalina a alcalina. No se
implemento6 regulacion de pH debido a que se
pretenden aislar las bacterias autoctonas del
suelo contaminado con hidrocarburos. En la
tabla 1, observamos que el comportamiento en
cuanto a pH se mantiene aln y cuando ya se
encuentra activo el metabolismo microbiano, por
lo que estamos obteniendo microorganismos
alcalofilos.

En cuanto al OD (ver tabla 1), observamos
una mejora en la disolucién del mismo: el agua
sin tratamiento se disuelve menos oxigeno (por
debajo de 4.5mg/l), con respecto al agua ya
tratada (por arriba de 4.5mg/l).

Fecha-@ pH-[aguasin- | pH-[Aguatratadalo OD{mg/fIjx OD-{mg/Tjx
tratamiento)s
0207 20188 B.iax E.OBE 4.18 4.68
03/07/ 2018 E22m E.lam s.1m 6.12m
05,/07/201E8 E.ogm B.751 1.060 250
02,/07/ 2016 B.i0= 7.78E 0.58 5.58
10/07F 20188 7.97% 7121 4.58 458
12/07/201E0 10.42 2.E1m 1em 450
16/07/20185 E.o6E 2.158 g 4.58

Tabla 1 Monitoreo de pH y OD del Sistema Bach
Fuente: Elaboracion Propia

Seguimiento de DQO

En la tabla 2, podemos observar la adaptacion
del consorcio microbiano lo cual comprueba
nuestra hipotesis de trabajo ya que en los
primeros dias se observa poca o0 nula
disminucion de la DQO, en la segunda semana
de adaptacion la disminucién va en un rango de
100mgO2/l por cada 24hr sin embargo éstos
fueron signos de que el microorganismo se
encontraba en la fase lag e iniciaban ya, algunas
cepas su transicion a la fase logaritmica (fase
log), para finalmente obtener en promedio una
disminucion de 394mgO2/I (ver tabla 3), que nos
indica que gran parte de los microorganismos
adaptados pasaron de fase lag a fase log.
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Con lo que pudimos aceptar y confirmar
nuestra hipotesis relacional ya que el resultado
no depende de la accion de un microorganismo
aislado sino de la accion cojunta del consorcio
microbiano que en su conjunto llegan a realizar
sinergia en la adaptacion y asi cada vez realizar
la disminucion de la DQO de manera mas
eficiente.
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Tabla 2 Promedios de Concentraciéon de DQO antes y
después del tratamiento
Fuente: Elaboracion Propia

Agua Sin tratamiento | 869mgO2/I
Agua tratada 375mg0O2/|

Tabla 3 Media estadistica de muestras tomadas del 18 de
junio al 18 de julio de DQO
Fuente: Elaboracion Propia

Cultivo y aislamiento de Microorganismos a
partir del lodo

En la Figura 2, podemos observar que al
realizar la siembra en cajas de agar nutritivo
adicionado con la misma concentracion de grasa
que en el sistema Bach y al incubarlas a
temperatura 28°C, se aislaron por el método de
estria cruzada 5 colonias diferenciadas por
morfologia colonial (ver tabla 4), que al realizar
su morfologia microscopica encontramos:
colonia 1: Bacilos largos Gram positivos.
Colonia 2: Bacilos cortos Gram positivos y
Colonia 3: Bacilos largos Gram positivos.
Colonia 4: Bacilos cortos gram negativos y
Colonia 5: Bacilos cortos gram negativos.
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Se realizara la identificacion de género y
especie por métodos moleculares.

Parametro/No. 1 2 3 4 s
De colonia
Tamafio puntiforme 4mm 3mm 2Zmm 4mm
Color crema Café claro crema naranja crema
Forma circular irregular circular circular irregular
Elevacion convexa plana convexa CONnvexa plana
Superficie lisa lisa lisa lisa lisa
Aspecto hamedo seco hiamedo seco hijnedo
Bordes enteros lobulados enteros enteros irregulares
Luz traslucida opaca trashacida opaca traslucida
Transmitida
Luz Reflejada brillante mate brillante mate brillante
Consistencia friable butirosa butirosa

Tabla 4 Andlisis microbiolégico. Aislamiento de
microorganismos en el lodo del sistema Bach por el
método de estria cruzad

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 2 Crecimiento en cajas de Petri, Agar Nutritivo
adicionado con grasa quemada de hidrocarburo a la
izquierda caja con 0.2ml/1000ml y lado derecho caja con
0.3ml/1000ml

Fuente: Elaboracién Propia

Fotozrafia 3 Fotozrafia 4 Fotozrafa >
Colozia 1 Colcria 2 Colceia s

Bacdos Targos  Gram| Dacdos coros Gram | Sacdos fargos Gram pozanos

posanvos Microscopio | posanves Microscopio | Microscopio  opiico  objewmo
optico objesno 100x optico objetvo 100x 100x
Fotograiia & Fotogratia 7
Colocin 4 celemaz]

Bacdos Trgos  Gram| Bacdoz  comos Gram
oezasvos.  Microscopio | sezatves Microscopio
opuco objesno 100x opaco objesno 100x

Tabla 5 Morfologia Microscopica
Fuente: Elaboracién Propia
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Conclusiones

Podemos concluir de acuerdo al alcance del
proyecto lo siguiente:

— Se cumplié con el objetivo ya que se
adapt6 una poblacion microbiana capaz de
biodegradar hidrocarburos policiclicos
aromaticos (HPA).

— Se confirmd nuestra hipétesis ya que los
microorganismos se encuentran
biodegradando los HPA en el Sistema
Bach, ya que disminuyen la DQO de
869mg02/l a 375mgO2/I.

—  Se obtuvo un consorcio microbiano a
partir de una muestra de suelo
contaminado con hidrocarburo de los
alrededores de la Refineria Miguel
Hidalgo ubicada en Tula de Allende
Hidalgo.

- Los  microorganismos  aislados  se
encuentran  activos  metabolicamente
hablando ya que la DQO disminuye a
razon de 494mgO2/I en 24hr y una mejora
en el OD.

- Hasta el momento se han aislado 5 tipos de
microorganismos diferentes que crecen en
medios de cultivos neutros y alcalinos con
concentracion de 0.3ml de hidrocarburo
por litro de medio. Los microorganismos
aislados son: Colonia 1: Bacilos largos
Gram positivos. Colonia 2: Bacilos cortos
Gram positivos y Colonia 3: Bacilos largos
Gram positivos, Colonias 4 y 5 son Bacilos
cortos Gram negativos.

- El contar con microorganismos aislados
oriundos del suelo especificamente de la
regién nos permitira realizar diferentes
pruebas de tratamiento tanto para agua
como para suelos.
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