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MENSAJE DEL
DIRECTOR

Con el objetivo de consolidar nuestra revista La Ciencia Aplicada en Chiapas
como un vinculo sélido y funcional entre los autores de sus muy interesantes
articulos y la sociedad, presentamos con mucha satisfaccion la mas reciente
edicion con la que arribamos a su numero 9.

En este ejemplar ponemos a la disposicion de usted desde temas
de la cotidianidad, como un diagnodstico del transporte publico en la zona
metropolitana de Tuxtla Gutiérrez, con el propdsito de plantear mejoras en
su funcionamiento, hasta el uso de la tecnologia para el manejo seguro de la
informacion clinica de pacientes del Hospital Regional de Alta Especialidad
Ciudad Salud de Tapachula, aunado al estudio de tres tratamientos de
pasteurizacion en las propiedades nutricionales del polvo de lactosuero
obtenido por liofilizacion, tan trascendente para el buen aprovechamiento
de alimentos principalmente para sectores vulnerables de la poblacion.

Asimismo, se aborda el aspecto agricola con las técnicas opticas
no invasivas para la determinacion de nivel de humedad y de nutrientes
en productos agricolas deshidratados y el comportamiento agrondmico de
tres variedades de flores conocidas como lilis, en condiciones controladas,
lo cual tiene relacion directa con una de las actividades econdmicas mas
maravillosas con que cuenta nuestra entidad.

Queremos seguir haciendo de este espacio un canal por el cual
los investigadores y académicos tengan comunicacion directa con los
diferentes sectores de nuestra sociedad a fin de transformar los destacados
resultados de sus trabajos tedricos en beneficios practicos para las diversas
problematicas que asi lo requieren y en esta tarea a participacion de todos
es fundamental.

Helmer Ferras Coutino
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APLICACION DE  TECNICAS
OPTICAS NO INVASIVAS PARA
LA DETERMINACION DE NIVEL °%
DE HUMEDAD Y DE NUTRIENT
EN PRODUCTOS AGRICOLAS

DESHIDRATADOS

Guadalupe Lopez-Morales, E. Quevedo y H.
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La produccién agricola en
México significa un ingreso
econdémico para el pais. Por
tanto, es de importancia
implementar alternativas de
conservacién de alimentos
por tiempos prolongados,
como lo es la deshidratacioén.
Este trabajo presenta una
metodologia para evaluar
el proceso de secado
mediante el andlisis de la
curva de secado, asi como la
implementacién de técnicas
opticas infrarrojas (IR) no
invasivas para monitorear
la calidad de productos
agricolas deshidratados.
Los resultados evidencian la
utilidad de la espectroscopia
de absorcibn IR y la
espectroscopia infrarroja
por transformada de
Fourier (FTIR) para detectar
el nivel de humedad vy la
preservaciéndepropiedades
nutritivas, como azlcares y
carbohidratos, contenidos
en alimentos deshidratados.

Palabras claves

proceso de deshidratacion,
espectroscopia infrarroja,
preservacién de alimentos,
humedad, nutrientes.
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Abs
tract

Agricultural production
in Mexico means an
economic income for the
country. Therefore, it is
important to implement
alternatives for long-term
food preservation, such
as dehydration. This work
presents a methodology to
evaluate the drying process
through the analysis of
the drying curve, as well
as the implementation
of non-invasive infrared
(IR) optical techniques
to monitor the quality of
dehydrated agricultural
products. The results
show the usefulness of IR
absorption spectroscopy
and Fourier  transform
infrared spectroscopy (FTIR)
to detect the moisture
level and the preservation
of nutritional properties,
such as sugars and
carbohydrates, contained
in dehydrated foods.

Keywords

dehydration process, infrared
spectroscopy, food
preservation, moisture,
nutrients.
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Intro
duccion

a produccién anual agricola en México es vasta

en cultivos de hortalizas, granos, semillas y
frutas que aportan un alto contenido nutricional
para el desarrollo del ser humano (Servicio de
Informacién Agroalimentaria y Pesquera [SIAP],
2022). Aunado a esto, el crecimiento de la poblaciény la
escasez de recursos alimenticios por el cambio climatico
ha motivado a buscar alternativas de conservacién de
alimentos, como lo es la deshidrataciéon de productos
agricolas, garantizando la calidad y las propiedades
nutritivas para su posterior comercializacién o consumo.
El impacto econémico que representa el
aprovechamiento total de la poscosecha de productos
agricolas es de importancia para los productores y
comerciantes de México. La pérdida de la cosecha,
desde el momento de la recoleccién en el campo
hasta su consumo u otros usos finales, puede
ser afectada por limitaciones de infraestructura,
condiciones de empaque, embalaje, transportacién
y almacenamiento. Por ejemplo, Chiapas es uno de
los mayores productores de mango Ataulfo a nivel
mundial, en donde la produccién y comercializacién
de esta fruta perecedera y de temporada representa
una fuente de ingreso econdémico. Sin embargo,
el 15% de la produccién se pierde por mal manejo
de poscosecha e inadecuadas practicas de secado
y limpieza del producto (lglesias-Diaz et al, 2017).
La deshidratacién de alimentos es un método de
conservaciéon de productos excedentes de cosecha
que garantiza la preservacion de sus propiedades
nutricionales y organolépticas, como lo son el sabor,
la textura, el aroma y color del producto (Mujumdar,
2006). Un secador o deshidratador tiene la funcién
de remover el contenido de humedad del producto
mediante la circulacién de aire caliente. Durante este
proceso se produce una transferencia de calor del aire
caliente hacia el producto que permite la vaporizacién
de la humedad y una transferencia de masa desde
el producto hasta la circulacién de aire que puede
incrementar la humedad relativa dentro del secador.

El término de humedad se
refiere a la cantidad de agua
contenida en un material. En
México estd establecida la Norma
Oficial Mexicana para determinar
humedad en alimentos nacionales
o de importaciéon, mediante un
tratamiento térmico con el método
por arena o gasa (NOM-116-SSA1,
1994). Sin embargo, la aplicacién de
este método requiere el contacto
de la muestra con otros materiales
y un procedimiento minucioso.

No dudando de la efectividad de
los sistemas para la deshidratacién
de alimentos, es importante
garantizar las propiedades
nutritivas y organolépticas del
producto después del proceso de
secado. Durante anos se ha usado
técnicas 6pticas no invasivas Utiles
en areas de investigacion y de
procesos industriales de alimentos
como un método de control de
calidad. La inspeccién de calidad
de alimentos se ha realizado por la
emisién de rayos X, fluorescencia,
microondas u ondas Tera-Hertz,
las cuales son técnicas que tienen
algunas limitaciones al ser equipos
costosos, y algunos presentan
baja sensibilidad o resolucién,
complejidad en el procesamiento de
datos o pueden emitir radiaciones
ionizantes que causan danos al
interior de producto (Chen et al,
2013; H-Dominguez et al, 2018;
Zhu et al, 2021). Sin embargo, las
tecnologias en el infrarrojo tienen
la ventaja de ser rapidas y seguras.
La espectroscopia de infrarrojo (IR)
es una técnica que consiste en el
analisis de la luz que es absorbida
y/o transmitida por un material
dentro del rango espectral infrarrojo
comprendido desde 700 nm hasta
3000 nm (Walsh et al, 2020).

En la literatura se ha reportado
que las moléculas de agua
presentan una mayor absorcién de
luz enelrango delinfrarrojo cercano
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(NIR) que va de 800 nm hasta 2500
nm. Por tanto, la espectroscopia de
absorcién resulta util para detectar
elnivelde humedad en los alimentos
(Blning-Pfaue, 2003). Conocer
este pardmetro permite asegurar
que la cantidad de agua contenida
en el producto sea minima o nula,
garantizando la conservacién del
alimento porunlargo tiempo, yaque
evita la proliferacion de bacterias
que aceleran su descomposicién.

Por otro lado, la concentraciéon
de los nutrientes como el agua,
los carbohidratos, las proteinas,
antioxidantes, lipidos y algunas
vitaminas han sido determinados
con el uso de la técnica de
espectroscopia infrarroja por
transformada de Fourier con
reflectancia total atenuada (FTIR-
ATR). Este método analitico es una
herramienta para la identificaciéon y
el analisis de los grupos funcionales
que componen a un material como
loscarbohidratos, lipidosoproteinas
dentro del rango de 4000 y 1500
cm-1 (Quijano-Ortega et al, 2022).

En este trabajo se presenta una
metodologia para determinar el
nivel de humedad y el contenido
de nutrientes mediante la
espectroscopia de absorciéon IR y
FTIR en rebanadas de manzana,
pifa, pera y papa deshidratadas a
una temperatura de 55 °C. Estos
productos fueron elegidos por
presentar un bajo contenido de
agua inicial, lo cual minimiza el
tiempo de deshidratacién, ademas
que son productos que se pueden
conseguir en cualquier época
del ano en el supermercado. De
manera paralela, se analiza la curva
de secado de cada producto, la
cual describe el comportamiento
de la pérdida de peso durante
el proceso de deshidratacién y
proporciona informacién sobre
el contenido de agua inicial, asi
como el tiempo de secado éptimo.
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Los resultados evidencian la utilidad
de las técnicas 6pticas para determinar
la preservacién de los nutrientes
después del proceso de deshidratacion.
Aunque  esta metodologia  fue
empleada para los productos agricolas
antes mencionados, puede adaptarse
su uso para otras frutas o vegetales.
Por tanto, el procedimiento planteado
puede ser aplicado como un método de
preservaciény de control de calidad de
productos agricolas perecederos con
mayor produccién en Chiapas, como
el mango, platano y papaya. De esta
forma, se podria incrementar el valor
de estos alimentos deshidratados,
mejorando los ingresos de los

campesinosdelaregiénsurestedel pais.

Desarrollo

Por Ultimo, se implementa técnicas
6pticas no invasivas de espectroscopia
IR de absorcién y FTIR, con el fin de
evaluar el contenido de agua y la
preservaciéon de nutrientes en los
productos deshidratados (Seccién 2.3).

La metodologia desarrollada para
evaluar la éptima deshidratacién de
productos agricolas se muestra en el
diagrama ilustrado en la Fig. 1. Primero,
se describe el procedimiento realizado
para la preparacién de las rebanadas
de frutas, las condiciones de secado y
la mediciéon de peso de cada muestra
durante el proceso de deshidratacion
(Seccién 2.1). Teniendo el registro de la
pérdida de peso en funcién del tiempo
de secado, se obtienela curvadesecado
y la razén de humedad (Seccién 2.2).

Estas curvas experimentales
proporcionan informaciéon sobre
el contenido de agua inicial de

cada producto, asi como el tiempo
maximo para tener un producto
correctamente deshidratado de
acuerdo con sus caracteristicas.

Foto: El Confidencial; Cocina Facil
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Fig. 1. Metodologia para evaluar la calidad de deshidratacién de los productos agricolas.

> Proceso

de deshidratacion

La metodologia empleada durante el
proceso de deshidratacidon se muestra
en la Fig. 2. Después de seleccionar
la fruta a deshidratar (paso 1), se
procedié a lavar y desinfectar cada
producto para después rebanarlo en
delgadas ldminas usando un cortador
de verduras (paso 2). Los frutos
seleccionados son manzana, pifa, pera
y papa, que fueron comprados en un
mercado local de Chiapas, México. Las
rebanadas tenian un espesor promedio
de 1.59 # 0.18 mm. Algunos productos
agricolas como lamanzana, peray papa
sufren un proceso de oxidacién al tener
contacto con el oxigeno. Por tanto, es
necesario realizar un pretratamiento
que consiste en sumergir el producto en
una solucién con compuestos quimicos
0 naturales durante 5 minutos, que es
el tiempo necesario para que el acido
citrico sea absorbido por la muestra
y evite la oxidaciéon de la rebanada
(paso 3). La solucién empleada esta
compuesta por 500 ml de agua y 50
ml de &cido citrico (jugo de limén).

Para determinar la cantidad de agua
en el producto durante en proceso
de secado se empledé el método de
termogravimetria, el cual consiste en
el monitoreo de la pérdida de masa
del producto en funcién del tiempo
de secado. La medicién del peso del
producto fresco se realizé con una
bascula analitica digital (Pioneer PX,
OHAUS) con resolucién de 0.01 mg
y después de cada 15 minutos de
secado se midié de nuevo el peso del
producto deshidratado (paso 4 y 6).

Este proceso se repitié hasta que el
valor del peso no presenté un cambio
significativo, es decir, se mantuvo
casi constante. En este punto se
considera que el producto alcanzé un
secado 6ptimo. La deshidratacién del
producto se realizé con una cdmara de
calor por conveccién natural (Blinder,
Mod. ED56) a una temperatura de
55 °C durante un tiempo maximo de
300 minutos (paso 5). La seleccién
de la temperatura de secado se basé
en la temperatura recomendada
por la literatura para no danar las
propiedades organolépticas en frutas
y vegetales (Mujumdar, 2006). Por
ultimo, se procede a dejar enfriar
el producto deshidratado y luego a

@ Seleccion de @ Limpieza y corte de
productos producto

secador

colocarlo dentro de contenedores
o bolsas herméticas para su
almacenamiento en un lugar higiénico
con bajo contenido de humedad vy
temperatura controlada (paso 7).

@ Pre-tratamiento @ Pesado de producto antes
del deshidratado

del deshidratado

Colocacién en el Pesado de producto después .
Almacenamiento

Fig. 2. Metodologia empleada para el acondicionamiento del producto antes y después del proceso
de deshidratacién.
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> Curva
de secado

Durante el proceso de deshidratacién
es importante monitorear la evolucién
de la pérdida de la humedad en el
producto. Mediante el andlisis de la
curva de secado se puede conocer el
comportamiento y los pardmetros de
secado 6ptimo. La cinética de secado
es usada para describir la transferencia
de calor y masa durante el proceso de
deshidratacién, y puede ser afectada
por las condiciones de secado, los
tipos de secador y las caracteristicas
de los materiales a secar.

Considerando que la masa total de
un producto es la suma de su masa seca
y de su masa de agua, se puede inferir
que en un proceso de deshidratacién
la masa de agua se modifica, pero la
masa seca se mantiene constante.
El contenido de humedad (g agua
g-1 base seca) en base seca (b.s.)
se calculd6 mediante la Ec. (1):

MC = (w,—wy)/w,

en donde w es el peso de la masa
actual del producto (g) en el tiempo
y es el peso de la masa del producto
deshidratado. Este pardmetro compara
la relacién de la masa de agua en
un material y con su masa seca. Por
ejemplo, un producto con MC = 1.5
indica que la masa de agua presente en
el material es 1.5 veces su masa seca.

La curva para predecir el
comportamiento de secado se obtiene
a partir de larazén de humedad (MR), la
cualrelaciona el contenido de humedad
en cualquier instante de tiempo con
el valor inicial de MC (Ertekin y Firat,
2017), y es calculada por la Ec. (2):

MR = (M,—M,)/(My—M,)

> Caracterizacion

optica del
producto

deshidratado

El nivel de humedad y la concentracién
de nutrientes puede ser determinado
mediante el andlisis de la radiacién de
luzinfrarrojaatravésdelamuestra.Enel
caso de deteccién de nivel de humedad
se emplea la técnica de espectroscopia
de absorcién, la cual monitorea el
porcentaje de luz que es absorbida al
atravesar el material dentro del rango
NIR. Las caracteristicas del material,
como el espesor, la rugosidad y el

color son variables que influyen en el
espectro medido. El equipo utilizado
es un espectrofotbmetro UV-VIS-
NIR (Shimadzu, Model UV-3600) en
el rango espectral de 850 nm hasta
1650 nm con una resolucién de 1 nm.

Por otro lado, la concentracidn
de nutrientes en el producto
deshidratado se evalué mediante un
espectrofotémetro FTIR con accesorio
ATR con punto diamante (Thermo

En donde es el valor de MC
(g g-1 b.s.) en el tiempo durante
el proceso de secado, es el valor

inicial de MC del producto fresco
y es el valor de MC de equilibrio, el
cual corresponde al contenido de
humedad constante. Debido a que el
valor de es muy cercano, entonces
la Ec. (2) se reduce a MR = Mt/Mo.

La curva de secado experimental,
que describe el comportamiento
de la pérdida de contenido de
agua en funcién del tiempo de
secado, se obtiene mediante Ila
Ec. 1. Teniendo este pardmetro, es
posible calcular la curva de razén de
humedad (Ec. 2) que proporciona
informacién sobre la rapidez con la
que un fruto se logra deshidratar.

scientific, Nicolet Is50 FT-IR) en el
rango espectral de 540 cm-1- 4000
cm-1 con una resolucién de 1 cm-1.
Con este método se puede detectar, de
manera rapida, confiable y efectiva los
componentes mayoritarios presentes
en los alimentos, como el agua,
carbohidratos, las proteinasoloslipidos.

Resul

tados

> Curva
de secado

El proceso de deshidratacién consistid
en un tiempo maximo de 300 minutos.
En la Fig. 3 se puede observar las
rebanadas de los productos antes
(fresco) y después de la deshidratacién
a una temperatura de 55°C. Durante
este proceso se monitored la pérdida
de masa. La Fig. 4a muestra la curva
experimental de la pérdida de peso en
gramos. La disminuciéon del peso se
atribuye a la extraccién de cantidad de

agua en la rebanada de fruta. A partir
del minuto 250 las disminuciones de
peso son mas pequenas, hasta que
al minuto 270 se alcanza la humedad
de equilibrio y el peso se mantiene
constante. De acuerdo con la gréafica
del porcentaje de peso mostrada en la
Fig. 4b se puede concluir que una gran
parte de la masa inicial del producto
corresponde al contenido de agua. Para
la manzana se tiene humedad inicial del

La ciencia aplicada en Chiapas

85.16%, para la pina un 83.68%, para
la pera un 85.47% vy para la papa un
82.38% de masade agua. El resto puede
considerarse al contenido de la pulpa,
como la fibra, azucares y aminoacidos.

Fig. 3. Fotografia del producto fresco (izquierdo) y deshidratado (derecho) dentro del horno.
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Fig. 4. Curva de la pérdida de peso en gramos (a) y porcentual (b) durante el proceso de deshidratacién.
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La Fig. 5a ilustra la variacién del
contenido de humedad (g de agua/g
de sélido seco) en base seca para cada
producto deshidratado en funcién el
tiempo de secado. Los valores de MC
fueron calculados a partir de la Ec. 1.
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El valor inicial para la manzana es de
MC= 0.84 lo que indica que la cantidad
de masa seca es mayor que la cantidad
de agua en el producto. Para el caso
de la pina y pera se tiene MC=5.13 y
MC=5.89, respectivamente, es decir el

contenido de agua es alrededor cinco
veces su masa seca. La papa es el
producto con mayor contenido de agua
con MC=9.3 respecto a su masa seca.
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Fig. 5. Contenido de humedad (a) y razén de humedad (a) de los productos agricolas durante el proceso de deshidratacion.

Mediante el uso de la Ec. 2 se
obtuvo la relaciébn de humedad
experimental en funcién del tiempo
de secado mostrada en la Fig. 5b. El
valor de MR=1 corresponde a la fruta
fresca con 100% de contenido de
agua, MR=0 indica que la fruta ya no
tiene agua, es decir esta totalmente
deshidratada. De acuerdo al valor de
MC para cada producto es de esperar
que la manzana necesita de un menor
tiempo de secado en comparacion al
resto de los productos que tienen un
MC mayor a 1. Esto se confirma con
la gréfica de la Fig. 3b, en donde la
razén de humedad de la manzana es
casi nula después de 180 minutos de
secado, mientras que para el resto
de los productos se requiere de un
tiempo de 270 minutos. Por tanto,
la variacion de la pendiente de las
curvas de secado puede depender
de las dimensiones superficiales
y del contenido de agua de cada
rebanada del producto agricola, asi
como del tiempo de rompimiento de
las moléculas de agua en funcién de
la temperatura y tiempo de secado.

> Andlisis de la .
caracterizacion optica:
Espectroscopia de

absorcion y FTIR

Espectroscopia de absorcion: Deteccion de

hivel de humedad

El tiempo de medicibn de cada
espectro fue de 7 minutos. Este
tiempo depende de la configuracién
del espectrofotdmetro establecido
por el usuario, por ejemplo, el rango
de longitud de onda de muestreo, asi
como el nimero de datos registrados
por segundo. El espectro tipico del
agua muestra sobretonos centrados
en 970 nm, 1190 nm, 1450 nm, 1940
nm y 2950 nm que corresponden a las
vibraciones moleculares de los grupos
0O-H en el rango de excitacién de NIR

(Blning-Pfaue, 2003). Los espectros
medidos para cada producto agricola
deshidratado se muestran enla Fig. 6. El
rango espectral analizado comprende
la regién del infrarrojo cercano
(NIR) del 850 nm hasta 1650 nm.

Observe que todos los espectros
presentan un comportamiento similar,
pero con relativa variacion en la
intensidad. Los espectros de absorcién
de cada rebanada de fruta fresca
muestrantresbandas correspondientes
a los sobretonos y combinaciéon de las
bandas vibracionales del enlace O-H.
La primera banda muestra una fuerza
de absorcién muy fuerte centrado en
1455 nm que corresponde al primer
sobretono de estiramiento de O-H.
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La segunda, centrada en 1180 nm,
corresponde a una combinacién del
primer sobretono de estiramiento
O-H vy flexién del enlace O-H. La
tercera banda muestra una fuerza
de absorcién muy débil centrada en
978 nm. Cuando el nivel de humedad
contenida en cada muestra disminuye,
es posible observar que la intensidad
de las bandas de absorcién también
se minimiza. Cuando el producto esta
seco, los picos de absorcién en el rango

Papa
45F ——MR =1 (fresco)
——MR =0 (seco)

1000 1200 1400 1600
Longitud de onda (nm)
3.5
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Fig. 6. Espectro de absorcidn de los productos agricolas antes y después del proceso de
deshidratacién a T = 55 °C con tiempo mdximo de 270 min. (MR es la razén de humedad).

Espectroscopia FTIR:
concentracion de
nutrientes

Los productos agricolas pueden
estar constituidos por compuestos
de agua, azucares, carbohidratos,
acidos organicos y algunas vitaminas.
El resultado de la interaccién de
los productos deshidratados con la
energia en infrarrojos se observa
en los espectros FTIR de la Fig. 7,
en donde se puede identificar los
grupos funcionales de las moléculas

organicas de cada muestra. El tiempo
de captura de cada espectro FTIR
fue de 5 minutos. En la regién del
4000 al 2500 cm-1 se encuentran los
enlaces de estiramiento de O-H, C-H
y N-H. En nuestro caso, es de interés
el enlace de O-H correspondiente
al agua. El espectro FTIR del agua
presenta vibraciones en dos bandas
de absorcién, una muy intensa en
la regiéon de 2800 a 3600 cm-1 que

La ciencia aplicada en Chiapas

de 915 nm a 1265 nm casi desaparecen
totalmente, mientras que el pico en
1455 nm se reduce en promedio un
80% respecto a la intensidad de la fruta
fresca. Con estos resultados hemos
demostrado de manera cualitativa
que la técnica de espectroscopia de
absorcién en el rango NIR es una
herramienta util para visualizar el
nivel de humedad de un producto.

corresponde al enlace de estiramiento
simétrico de O-H y otra un poco menos
intensa en 1650 cm-1 con vibracién
en el enlace H-O-H. Estas bandas de
absorcién pueden visualizarse en la
Fig. 7 centradas en 3290 cm-1 y en
1645 cm-1. El pico en 3290 cm-1
muestra una absorcibn muy pequefa
en el rango de 0.2 para la manzana
y 0.04 para la papa. Entre 3000 y
2800 cm-1 aparecen bandas ligadas
al enlace de estiramiento CH3 y CH2.
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Los carbohidratos son un grupo de
moléculas formadas principalmente
por atomos de carbono, hidrégeno
y oxigeno, que estan dentro de la
clasificaciéndelosazucares,almidones,
pectinas, celulosas, etc. Dentro del
espectro IR se pude notar la presencia
de carbohidratos en el rango entre
1500cm-1 a 600 cm-1. En la familia de

0.5r
Productos
Manzana
04rF Papa
Pera
Pifia T=55°C
S 0.3} MR = 0
)
S
8 3290 cm™!
o i O-H
< 0.2
2900 cm!
01F

1645 cm-1

los carbohidratos aparece un pico muy
alto entre los 1100 y 1000 cm-1, el cual
cambia de posicién en funcién del tipo
especifico de carbohidrato ensayado.
Dentro del grupo funcional de los
carbohidratos se observa la presencia
de compuestos de celulosa en el rango
de 1200 cm-1 a 1028 cm-1. De acuerdo
al espectro mostrado en la Fig. 7, se

1028 cm-!
-C-OH
-C-0

0
4000 3500 3000 2500 2000

1500 1000

Numero de onda (cm'1)

Fig. 7. Espectro FTIR de productos agricolas después del proceso de deshidratacién a
T = 55°C con tiempo mdximo de 270 min.

Conclu

siones

Es posible que durante el proceso de
secado de alimentos se produzcan
cambios que pueden ser estructurales
o quimicos que afectan las propiedades
nutritivas u  organolépticas  del
producto. La aplicacién de técnicas
Opticas IR no invasivas para la
determinacién del nivel de humedad
y la concentracién de los nutrientes
en productos agricolas deshidratados
mostraron resultados consistentes, ya
que son métodos rapidos en el estudio
de pardmetros de control
de calidad en alimentos.

Los espectros de absorcién del
producto deshidratado mostraron una
variacién evidente en la intensidad
del pico centrado en 1158 nm y 1455
nm, correspondiente al enlace OH,
que depende del tiempo de secado.
Por otro lado, los resultados obtenidos
mediante la técnica espectroscopia
FTIR-ATR demostraron que el
cambio de intensidad mas notorio
recae en los enlaces relacionados
con el agua. Los demadas nutrientes
como carbohidratos y azlcares
mantienen su misma concentracién.

tiene un pico de absorcién en el rango
de 1028 cm-1 (-C-OH), 1050 cm-1 (-C-
0) y 1100 cm-1 (-C-0) que corresponde
a las moléculas de 3-glucosa (celulosa),
la cual tienen mayor concentracién
para la manzana, pera y pina.

Tipicamente en un producto
agricola fresco se espera que la
intensidad de la banda de absorcién
del enlace de OH sea mayor que la
de -C-OH debido a que el producto
tiene un mayor contenido de agua
que de glucosa. En los productos
deshidratados se observa que la
intensidad del enlace del agua es
menor, pero el grupo funcional
correspondiente alos carbohidratos
se mantiene. Con este resultado
evidenciamos la preservacion de
nutrientes como la glucosa de
cada producto agricola después
del proceso de deshidratacién.

La informacién obtenida a partir de la
curva de secado ayuda a mejorar los
procesos de deshidratacién mediante
la reduccién del consumo de energia,
aumentar la eficiencia del proceso
de secado y proporcionar productos
de alta calidad. Establecer un control
de calidad rapida y eficiente para
productos agricolas deshidratados
beneficiara la comercializacién de estos
productos durante todo el ano. Por
tanto, se propone aplicarlametodologia
propuesta para el aprovechamiento de
los productos agricolas de Chiapas,
lo cual incrementara el valor de estos
alimentos deshidratados mejorando
los ingresos de los campesinos
de la regiébn sureste del pais.
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Resu

El sistema de transporte publico
de la zona metropolitana de Tuxtla
Gutiérrez es el principal eje de
movilidad entre los municipios que
integran la regién. El flujo vehicular
que se ocasiona afecta directa e
indirectamente a la poblacién, y
justifica la necesidad de realizar
un estudio que permita plantear
mejorar el funcionamiento del
sistema de transporte a corto,
mediano y largo plazo, con el
objetivo de beneficiar a los
usuarios que  continuamente
utilizan el transporte publico. En
esta investigacibn se presenta
un diagnéstico del sistema de

The public transport system of the
metropolitan area of Tuxtla Gutiérrez
is the main axis of mobility between
the municipalities that make up the
region. The vehicular flow that is
caused directly and indirectly affects
the population, and justifies the need
to carry out a study that allows us
to propose improving the operation
of the transport system in the short,
medium and long term, with the aim of
benefiting users who continuously use
public transportation. In this research,
a diagnosis of the transport system
of a metropolitan area is presented.

Abst

transporte de una zona metropolitana.
La metodologia se estructura en dos
fases: en primera, la caracterizacion
de variables de estudio, como son el
flujo vehicular y velocidad de viaje;
y en la segunda, la recopilacién de

informacién mediante mediciones
en puntos de control y obtencién de
resultados con base en la correlacién
lineal que presentan dichas variables.

Palabras claves
flujo vehicular, velocidad,
transporte

metropolitana

publico, zona

The methodology is structured in two
phases: in the first, the characterization
of study variables such as vehicular flow
and travel speed; and in the second,
the compilation of information through
measurements at control points and
obtaining results based on the linear
correlation presented by said variables.

Keywords

vehicular flow, speed, public
transport, metropolitan
area
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Una de las cualidades que se observa
durante la evolucién de las sociedades
es el desarrollo de la capacidad
de movilidad, ademas que es un
factor que repercute directamente
en el crecimiento tanto econdémico
como social, hecho que incide en
la calidad de vida de la poblacién.
DeacuerdoalalLeyGeneralde Movilidad
ySeguridad Vial, publicadael17de mayo
de 2022, se define como “movilidad” al:
[...] derecho de toda persona a
trasladarse y a disponer de un
sistema integral de movilidad de
calidad, suficiente y accesible

que, en condiciones de igualdad

y sostenibilidad, permita el
desplazamiento de personas,
bienes y mercancias, el cual
deberd contribuir al ejercicio

y garantia de los demas
derechos humanos, por lo que

las personas seran el centro del
disefio y del desarrollo de los
planes, programas, estrategias

y acciones en la materia
(Diario Oficial de la Federacién,

2022, Art. 9).

La movilidad urbana es definida
como un “factor determinante tanto
para la productividad econémica de la
ciudad como para la calidad de vida de
sus ciudadanos y el acceso a servicios
basicos de salud y educacién” (Aguirre,
2017, p. 8). Es decir, esta accion
permite acercar a las personas de
forma practica a centros de servicios.

Esta probleméatica se acentda
cuando las condiciones del sistema de
transporte urbano no estan planificadas
o en muchos casos no se cuenta
con alguna medicibn que permita
mejorar las condiciones de servicio,
sumado a que los procesos migratorios
generaron tasas de crecimiento
poblacional muy altas en las ciudades.

Este fenbmeno se ha reflejado,
igualmente, en un inadecuado
desarrollo del sistema de transporte
urbano. La nocién de red, asociada
a una visibn de la ciudad como
un sistema estable de actividades
relacionadas entre si en la forma en que
su comportamiento global dependa de
esas relaciones, ha sido una constante
en el planeamiento y dimensionado

de las redes de infraestructuras;
aunque, durante un largo periodo de
tiempo, el enfoque se ha puesto en las
actividades como demandadoras de
relaciones y, por tanto, como variable
que predetermina la forma y nivel de
servicio que deberia alcanzar la red
de infraestructuras para mantener la
eficacia del sistema (Herce, 2004).

La congestién del transito vehicular
se ha convertido actualmente en un
serio problema enlas urbes, que ha sido
ocasionado por diversos factores, el
cual destaca un mal funcionamiento de
los sistemas de transporte publico; las
sociedades modernas requieren contar
con sistemas eficientes de transporte
que permitan llegar a los destinos
deseados en tiempo y de forma segura.

Cuando se habla de trasporte
publico, nos referimos al término
aplicado al transporte colectivo de
pasajeros en donde los usuarios
tienen que adaptarse a los horarios y
a las rutas que ofrezca el operador y
dependen en mayor o menor medida
de la intervenciéon regulatoria del
gobierno, por lo que es importante

oNn

Foto: Gobierno Municipal de Tuxtla Gutiérrez

que el sistema de transporte sea
eficiente (Ballinas et al, 2021).

El andlisis y medicion de las
variables que inciden dentro de las
condiciones de funcionamiento de un
sistema de transporte permite realizar
un proceso constante mediante el cual
se puede entender las caracteristicas
y el comportamiento del sistema.
Estos son requisitos basicos para el
planteamiento de acciones con el
objetivo de mejorar el sistema de
transporte, ademas de identificar los
problemas que se presentan de manera
especifica, lo que permite determinar
el nivel de eficiencia de la operacién. De
acuerdo a la bibliografia consultada, las
variables principales de estudio en un
sistema de transporte son: a) Velocidad
promedio de viaje y b) Flujo vehicular.

Los retos que enfrenta el
desarrollo urbano de México en el
nuevo siglo estadn relacionados con
los cambios que a escala mundial
dan forma y contenido al proceso de
globalizaciéon. La apertura comercial
y la reestructuracibn econdmica
estdn teniendo como resultado una

diversificada de
productivas en el

localizacién mas
las actividades
territorio nacional, con la consecuente
emergencia de nuevas tendencias

en la distribucién poblacional vy
en la expansion e interaccién de
las ciudades (SEDESOL, 2008).

La extensién territorial incluye

a la unidad politico-administrativa,
que contiene a la ciudad central, y a
las unidades politico-administrativas
contiguas a ésta, que tienen
caracteristicas urbanas, tales como
sitios de trabajo o lugares de residencia
detrabajadoresdedicadosaactividades
no agricolas, y gque mantienen una
interrelacién socioeconémica directa,
constante e intensa con la ciudad
central y viceversa” (Unikel, 1978).

Las zonas metropolitanas son los
elementos de mayor jerarquia del
sistema urbano nacional, tienen el
potencial de incidir favorablemente
en el desarrollo econémico y social
de sus respectivas regiones. Sin
embargo, su aprovechamiento
como elementos articuladores del
desarrollo requiere de la participacién
de los diferentes sectores y oérdenes

de gobierno en instancias de
coordinacién que propicien la toma
de decisiones concertada sobre
una base comun. El acuerdo en la
identificacién y delimitacién territorial
de las propias metrépolis constituye
un paso fundamental para avanzar
en esta direccién (SEDESOL, 2008).
En el sector académico existe una
definicién mas general sobre cémo se
conforman las zonas metropolitanas:
ocurre cuando una ciudad,
independientemente de su
tamano, rebasa su limite
territorial politico administrativo

para conformar un Area
urbana ubicada en dos o mas
municipios; en otras palabras,

la metropolizacién de wuna
ciudad tiene Ilugar cuando,

en un proceso de expansion,
utiliza para el desarrollo
urbano suelo que pertenece

a uno o mAas municipios en

los cuales se ubica la ciudad
central (Sobrino, 2000, p. 461).
Enlafigura 1lse observa las distintas
zonas metropolitanas
constituidas en México,




Ciencias de la tierra

\ ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

Simbologia

Zonas Metropolitanas

|
| BELKCE
|

Figura 1. Zonas metropolitanas en México por SEDESOL, 2008.

cabe mencionar que el 71% del
producto interno del pais se genera en
dichas zonas.

Actualmente  existen diversas
metodologias, modelos y software
especializado en el estudio de los
diferentes sistemas de transporte que
posee una ciudad, que normalmente se
han formulado a partir de experiencias
de los paises mas desarrollados,
habiendo pocas experiencias que
se centren en paises del tercer
mundo o paises en vias de desarrollo.

Estas metodologias, desarrolladas
a partir del enfoque de cuantificacién
de la demanda que introdujeron
los primeros estudios de tréafico
urbano, han ido sufriendo una
evolucién conceptual e instrumental
importante caracterizada por un
enfoque global, mas no particular para
atender problematicas especificas de
ciudades o conjunto de ciudades que
funcionan como zonas metropolitanas.

A pesar que los problemas

de movilidad en las ciudades son
claros, las posibles soluciones a
estos son

contradictorias y se

encuentran en etapas prematuras,
es aqui donde se destaca el
importante papel de la investigacion.

De lo anterior, se establece que
conocer las relaciones de las variables
mas importantes que influyen en
el funcionamiento del sistema de
transporte conlleva a medir esa
variabilidad, que define el estado de
servicio de un sistema en particular.
Para ello, se puede utilizar métodos
estadisticos que permitan conocer
valores puntuales del sistema de
transporte publico en wuna zona
metropolitana; a partir de lo anterior,
se pueden plantear estrategias que
puedan optimizar el funcionamiento
de sistemas de transporte, basado
en la tendencia del crecimiento
de la ciudad y, sobre todo, en el
comportamiento de las variables.

De acuerdo al Programa de
Ordenamientodela Zona Metropolitana
de Tuxtla Gutiérrez (ZMTG), en 2005
se consideré inicialmente a Tuxtla
Gutiérrez y Chiapa de Corzo como
Zona Metropolitana. En 2009, en un
estudio del Consejo para el Desarrollo

Metropolitano de Tuxtla Gutiérrez,
se propone la ampliacién de la
ZMTG incorporando a Berriozabal
y considerando la integracion de
Suchiapa, San Fernandoy Ocozocoautla
de Espinosa, debido a la interaccién
socioecondémica vy territorial que existe
entre estas ciudades para ordenar el
crecimiento de las mismas a través
de los lineamientos del Ordenamiento
Ecolégico y Territorial y los planes de

Desarrollo Urbano (Ayuntamiento
de Tuxtla Gutiérrez, 2011).
La ZMTG oficialmente esta

conformada sélo por tres municipios,
pero debido a la cercania e integracién
regional, para la presente investigacion
se presenta el andlisis en conjunto con
los municipios de Ocozocoautla de
Espinosa, San Fernando y Suchiapa.
En la figura 2 se observa un plano
general de la zona metropolitana,
que contiene los seis municipios que
son considerados en la propuesta
para integrar en conjunto la ZMTG.
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Figura 2. Zona metropolitana de Tuxtla Gutiérrez (ZMTG) por Google Maps. https://www.google.
com.mx/maps/@16.7455351,-93.0849977,11.71z/data=!5m1!1e4
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En el grafico 1 se observa la
integracién de la extensién territorial
de la ZMTG en consideracién, ademas
cuenta con 9 accesos carreteros
pavimentados. Cabe mencionar que
la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, como
capital del estado de Chiapas, cuenta
con diversos puntos que solventan
diferentes necesidades de la poblacién,
como salud, educacién, trabajo, etc.

Las condiciones que experimentan
los usuarios en el sistema de transporte
del caso de estudio (Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas) estan determinadas por la
heterogeneidad del sistema, que es
tan alta que, en general, no es posible
concluir que estadisticamente los
valores promedio de los niveles de
servicio son aceptables. Sin embargo,
se puede hablar de tendencias; en
este caso, la tendencia es que el
sistema tiene una sobreoferta, que
va de la mano con una baja velocidad
de servicio (Ballinas et al, 2019).

Superficie ZMTG 4,797.1 km2

@ San Fernando 258.2 km2
Suchiapa 355.2 km2
Chiapa de Corzo 906.7 km2

@ Berriozabal 300 km2

@ Tuxtla Gutiérrez 500 km?2

Ocozocoautla de Espinosa 2477km2

Grafico 1. Superficie de la ZMTG. Elaboracién propia con datos del INEGI, 2020

A continuacioén, en el grafico 2 se presenta la distribucién demogréfica de la
ZMTG que se conforma oficialmente por 3 municipios que son Tuxtla Gutiérrez,
Chiapade Corzo, Berriozabal, que entotal suman 945,671 habitantes (INEGI, 2014).
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Habitantes en ZMTG 945,671 hab

Tipos de vehiculos utilizados como transporte publico

Autobus Suvs Sprinter Automévil Sedan

35 — 44 pasajeros | 14 — 16 pasajeros 16 -18 pasajeros 4 pasajeros

Tabla 1. Caracterizacion de vehiculos automotores utilizados en la ZMTG. Elaboracién propia
@ San Fernando 41,793 hab

Suchiapa 25,627 hab

Chiapa de Corzo 112,075 hab Otro elemento de importancia San Fernando, Ocozocoautla vy
© Berriozabal 64,632 para acrecentar la problematica Osumacinta (Ballinas et al, 2019).
@ Tuxtla Gutiérrez 604,147 es la existencia de 85 rutas La ZMTG cuenta con un total

Ocozocoautla de Espinosa 97,397 hab suburbanas, que en su mayoria de 9 accesos principales carreteros

realizan la operacién similar a rutas pavimentados, como se muestra
urbanas, dichas rutas conforman la en la tabla 2, los cuales constituyen
zona metropolitana de Tuxtla que las principales vias de acceso. Con
conectan con municipios colindantes base en lo anterior, se establece
gue mantienen una cercania con que la ZMTG cuenta con cuatro
Tuxtla Gutiérrez, como son Chiapa principales vias de acceso, dos en la
de Corzo, Suchiapa, Berriozdbal, zona poniente y dos en zona oriente.

Grafico 2. Habitantes de la ZMTG. Elaboracién propia con datos del INEGI, 2020

Nombre de carretera Ruta Red Acceso a
Ocozocoautla — Entronque EI Sabino Mex 190 Federal — Poniente
En la literatura existente, se no se cuenta con método cuantitativo Tapanatepec — Tuxtla Gutiérrez Mex 190 Federal — Poniente
encuentra un Plan Integral de y especifico que permita medir y Tern — Chicoasén Mex 190 Federal — Poniente
Transporte Publico Meterolltano, realizar un diagnéstico de 'un sistema Tuxtla Gutiérrez — Angostura Mex 190 Federal — Oriente
en el cual se hace un estudio general de transporte. Por lo anterior, en esta — . :
P . . . . Tuxtla Gutiérrez — Cd- Cuauhtémoc Mex 190 Federal — Oriente
de las caracteristicas y soluciones investigaciéon se presenta un proceso
a problematicas puntuales de metodolégico para realizar una medicién Tuxtla Gutiérrez — San Cristébal de las Casas | Mex 190 D Federal — Oriente
transporte publico en la ZMTG, y se puntual de las variables principales (Cuota) Cuota
propone un corredor de transporte dentro del sistema de transporte publico Libramiento Sur de Tuxtla Gutiérrez CHIS  Estatal - Libre Poniente
transversal que atraviesa la ciudad de la ZMTG. La herramienta estadistica Tuxtla Gutiérrez — Portillo Zaragoza CHIS 133 | Estatal — Libre Oriente
de Tuxtla Gutiérrez de poniente utilizada es la correlacién lineal, debido Chiapa de Corzo — Amatenango del Valle CHIS Estatal — Libre Oriente
a oriente, ademas de establecer a que permite definir si existe o no una o . » ) » )
. ., . . Tabla 2. Accesos principales en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Elaboracién propia
paradas de corto recorrido en los correlaciéon lineal y, en caso de existir,
accesos a la ciudad con el enfoque permite definir el grado de correlaciéon.

de recibir ahi al transporte que Pero, ¢qué es una variable? analisis del flujo vehicular describe la

proviene de otros municipios o El término estd tomado de las forma de cédmo circulan los vehiculos
ejidos aledanos (Ballinasetal,2020). matematicas, utilizdndose de forma en cualquier tipo de vialidad, lo cual
Estas soluciones estan muy bien bastante elastica en el &mbito de las  permite determinar el nivel de eficiencia

fundamentadas, pero no se cuenta
con un andlisis puntual aplicado
a los municipios que se proponen

ciencias sociales. Por lo general, se
utiliza como sinénimo de “aspecto”,
“propiedad” o “dimensién”,

de la operacién. Se fundamenta con el
estudio de los siguientes pardmetros:
Flujo vehicular y Velocidad.

que integren la ZMTG. A fin de En esta investigacién se presenta un propiedad o caracteristica de un Con el andlisis del flujo vehicular
definir la cantidad de vehiculos de diagnéstico de la ZMTG. La metodologia objeto o fendbmeno que presenta se pueden medir las caracteristicas
transporte publico que transitan se estructura en dos fases: en primera, la variaciones en sucesivas mediciones y comportamientos del transito,
entre cabeceras municipales, si caracterizacidn de variables de estudio temporales; de otra forma, se trata requisitos fundamentales en el
bien se cuentan con mas de 53 y, en la segunda, la recopilacion de de una caracteristica observable o funcionamiento del sistema de
rutas foraneas que arriban a la informacién y obtencién de resultados. un aspecto discernible en un objeto trasporte. El flujo vehicular (q) es la

ZMTG de diferentes lugares del

estado de Chiapas, primero se 1.- Caracterizacién de

debe abordar la problematica de . .
variables de estudio

los municipios colindantes y, sobre
ese andlisis, proponer soluciones

de estudio que puede adoptar cantidad o frecuencia a la cual pasan
diferentes valores o expresarse en los vehiculos por un punto o seccién
varias categorias (Cauas, 2015). trasversal de un carril o calzada.

Dentro de este marco, en esta La tasa de flujo es pues el nimero
investigacion se definen las variables de vehiculos “ que pasan durante

que se integren a la magnitud Enlatabla 1, se observa la caracterizacién independientes y dependientes: un intervalo de tiempo especifico ,
de la ZMTG (Ballinas et al, 2020). de los vehiculos utilizados en el el flujo vehicular es la variable como se observa en la férmula 1.
De acuerdo sistema de transporte de la ZMTG. independiente y la velocidad es la El flujo vehicular puede

a la bibliografia, variable dependiente, ya que en el determinarse mediante:
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Donde:

<
Il
~| 3

q = El flujo vehicular
(1) 71 = el nimero de vehiculos que transitan por un punto en el camino
T = Lapso de tiempo de la medicion, pueden ser segundos, minutos, u horas.

En relacién a la idea anterior, otra variable indispensable sobre el funcionamiento de sistemas de transporte es la
velocidad, que se define como la relacién que se establece entre el espacio o la distancia que recorre un objeto y el tiempo

que invierte en ello.

Donde:
V= Velocidad

Distancia en metros

~
W

t = Tiempo en segundos, minutos u horas

De lo anterior, se establece
que es viable el uso de métodos
estadisticos paraelanalisisdedichas
variables. Dentro de los métodos
consultados en literatura, existe uno
que permite medir la correlacién
de dos variables y arroja un alto
grado de confiabilidad, debido a
la funcionalidad y aplicacién de
datos. Dicho método se define
como “la covarianza es una medida
del grado de asociacién entre dos
variables” (Rustom, 2012, p. 69).

La covarianza es un valor que
indica elgrado de variacién conjunta
dedosvariablesaleatorias.Eseldato
basico para determinar si existe una
dependencia entre ambas variables
y ademéas es el dato necesario
para estimar el coeficiente de
correlacién lineal, tal coeficiente
es una medida de regresién que
pretende cuantificar el grado
de variaciéon conjunta entre dos
variables, es decir, indica el grado
de linealidad entre dos variables.

Se calcula:

O,

=" ..(3)

0,0,

Donde:

r2= Coeficiente de correlacion
Oy =Es la govarianza entre el valor “x” y “y”.
0,0,= El producto de las desviaciones estandar de “x” y “y” por separado

2.- Recopilacién de informacioén y obtencion de
resultados

Respecto a la recopilacibn de informacién, se inscribe en una
metodologia que permita medir exclusivamente a vehiculos de
transporte publico; existen métodos automaticos, como son lazos
inductivos o tubos neumaticos, pero estos miden en forma general la
cantidad de ejes de cada vehiculo que pasa por cierto punto, lo que
para la presente investigacién no es viable, debido a la caracterizacién
puntual de transporte publico que se requiere para las mediciones.

Conloanterior, se eligié unmétodo que sipermitieraidentificar las variables
de estudio. El método manual de conteo de flujo de transito permite clasificar
a los vehiculos por tamano, tipo, niimero de ocupantes, carril de circulacién,
direccién de circulacién, entre otras propiedades muy diversas (SCT, 2016).

Para la realizacién del método manual, se definen intervalos de horas
picos durante el dia dentro de la ZMTG; en la zona oriente se identificaron
dos intervalos: Matutino 7:00 AM - 9:00 am y Vespertino 1:00 PM- 3:00 pm.
De acuerdo a la caracterizacién vehicular antes mencionada, se establecieron
cuatro puntos de control en la ZMTG, que se observan en la figura 3, en donde
se establece el estudio de transporte publico de seis municipios: el municipio
de Tuxtla Gutiérrez como destino final y los municipios de Berriozabal, Chiapa
de Corzo, Ocozocoautla de Espinosa, San Fernando y Suchiapa como puntos
de inicio. Por lo anterior, se definen cuatro puntos estratégicos para realizar
los aforos, debido a que en esos puntos es por donde transitan las unidades de
transporte publico. Enlatabla3se muestranlos puntosde mediciéndelaZMTG.

La ciencia aplicada en Chiapas
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Figura 3. Principales vias de acceso de la ZMTG por Google Maps.
https://www.google.com.mx/maps/@16.7455351,-93.0849977,11.71z/data='5m1!le4

Puntos de control de la ZMTG

Punto oriente 1: Carretera Internacional San Cristobal de Las Casas - Tuxtla Gutiérrez

Punto oriente 2: Carretera Villaflores — Libramiento Sur

Punto poniente Carretera Tuxtla Gutiérrez — Chicoasén entronque con Boulevard

Punto poniente | Carretera Internacional Panamericana entronque con Libramiento Norte de
2: Tuxtla Gutiérrez

Las mediciones se realizaron con un formato simple de
aforo y las variables se midieron con relacién a las horas
pico de los cinco dias laborales de la semana durante seis
meses, con fecha de inicio en enero de 2021 y de término
en junio del mismo ano, con una eleccién aleatoria de
dichos horarios y dias, a fin de evitar sesgos de informacién.
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Resultados

A continuacién, en la tabla 4 se presentan los resultados de correlacién de las variables
flujo vehicular y velocidad que corresponden al sistema de transporte de la ZMTG.

CORRELACION DEL SISTEMA
De ~acuerdo a la metodologia 15 14.2 PUNTOS FLUJO VELOCIDAD
utilizada, se describe a continuacién 131
los resultados obtenidos: P.O. 1 687 14.2
Respecto a la velocidad de 11.3
operacién, se toma como punto E 22 0 P.O.2 1526 13.1
de inicio cada uno de los cuatro g
puntos de control y punto final la & 7.5 P.P. 1 2112 9.9
terminal base. En el grafico 3 se "';
observa el comportamiento de la < PP.2 1600 10.1
velocidad de cada punto, en general > 38
se estima una velocidad promedio TOTALES 5925 11.825
de transito de 11.8 km/hora. . CORRELACION -0.850938734
P.O.1 P.0.2 P.P.1 P.P.2
Puntos de aforo Tabla 4. Correlaciéon del sistema de transporte de la ZMTG. Elaboracién propia
— VELOCIDAD Lacorrelacién midetantolafuerzacomoladirecciéndelarelaciénlinealentredosvariables.
Enelcasodelosvaloresdecovarianzanegativosindicanquelosvaloresporencimadelpromedio
Grafico 3. Velocidad promedio vigje sistema de transporte ZMTG. Elaboracién propia de una variable estan asociados con los valores por debajo del promedio de la otra variable.
Respecto a la correlacion del sistema de transporte de la ZMTG, en el
grafico 5 se observa que existe una correlacion lineal alta negativa, lo que
implica que mientras el flujo vehicular aumenta disminuye la velocidad.
. 2200
Por otra parte, en el caso del flujo 7 =
vehicular de la ZMTG, las estimaciones y =-0.0031x + 16.43 s
corresponden a un dia. En el gréfico4 3 ... °
se observa el comportamiento del flujo :'z? =520 P [
vehicular de cada punto, en general se 3 26 L P —
estima que el flujo total del sistema en E s o T °
la ZMTG es de 5’925 vehiculos pordia. & 00 <
H £
5 P
E— 550 S8% E
z g
3.8
0
PO.1 PO.2 P.P1 P.P.2
Puntos de aforo "
0 550 1100 1650 2200
— FLUJO VEHICULAR Flujo vehicular vehiculos/dia

Grafico 4. Flujo vehicular sistema de transporte ZMTG. Elaboracién propia Grafico 5. Correlacion flujo vehicular respecto a velocidad del sistema de transporte ZMTG. Elaboracién propia
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onclusiones

El presente estudio presenta
datos que indican un alto flujo
vehicular que asciende hasta los
casi 6,000 vehiculos al dia, y sélo
de transporte publico, lo cual
genera un congestionamiento
considerable, debido a que, de
acuerdo al aumento del flujo
vehicular diagnosticado, la
velocidad del sistema disminuye.
Por lo tanto, disminuye el nivel de
servicioenelarroyovialdelaZMTG.

Se identific6 que alrededor
el 60% de vehiculos del sistema
de trasporte publico de la ZMTG
finaliza su recorrido en la zona
centro de la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez, ya que en esa zona
se concentran las terminales o
paradas finales y desde donde
inician el recorrido de regreso.

Ademas, al presentar un alto
flujo vehicular sobre las avenidas
primarias de la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez, una alternativa que
podria ayudar a mejorar el
funcionamiento del sistema de
transporte es el proyecto de
construccién y puesta en marcha
de terminales de corto recorrido
tanto para lado oriente como
lado poniente, con el objetivo de
contener el alto flujo vehicular
de los municipios que integran

la ZMTG. Lo anterior, también
implica modernizar y optimizar el
transportepublicourbanomunicipal
de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez,
a fin de brindar a los usuarios
traslados seguros, confortables y
con menores tiempos de traslado.

El 80% de vehiculos transitan
por las vialidades primarias de
la ciudad de Tuxtla Gutiérrez,
como son Boulevard “Belisario
Dominguez” y “Angel Albino
Corzo”, 92 avenida sur y 52
avenida norte, lo que genera un
mayor congestionamiento, ya que
se suman con el flujo vehicular
del transporte publico local.

De acuerdo a los resultados
obtenidos, se justifica el realizar
la gestién correspondiente para
conformar oficialmente la ZMTG
con los seis municipios que
integran el presente estudio, ya
que, como se demuestra en la
investigacion, tienen un alto grado
de correlacibn y es necesario
abordar soluciones que integren
un estado de servicio en conjunto.

Por Udltimo, se deja a
consideraciéon futuras lineas
de investigacién el estudio de
sistemas de transporte de carga, de
encuestas a usuarios para definir la
calidad y accesibilidad en el servicio
de transporte publico de la ZMTG.
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Resumen

Summary

h

Lilium sp es una especie de gran importancia
econémica dentro de la produccién y
comercializacién de flores de corte en el mercado
internacional. De las flores que mas se venden
en el mundo estdn en primer lugar las rosas,
seguidas por los crisantemos, tulipanes, claveles
y lirios. Lilium sp es una perenne herbacea
de tipo bulbosa que en la actualidad ocupa
el quinto lugar dentro de las flores de corte.

El objetivo general de este estudio fue llegar
a determinar cudl de las tres variedades llega a
adaptarse mejor a las condiciones de invernadero
tipo macrotlnel establecida en el municipio
de Rayoén, Chiapas. Con este fin se evaluaron
un total de 135 plantas. La toma de datos se
hizo una vez por semana a partir de la cuarta
semana después de la siembra. Las variables
analizadas fueron nimero de botones por planta,
altura del tallo, didmetro del tallo, nimero de
hojas, dias de emergencia y longitud del botén.

Se realizaron graficas en Excel para poder
analizar los efectos de los tratamientos. Segln
los resultados, la variedad que tuvo mejor
comportamiento fue el color naranja quien tuvo
un gran efecto en cuanto al desarrollo grosor de
tallo, nimero de hojas, nimeros de flor, largo de
tallo, pardmetros importantes que debe tener
una planta para su desarrollo y crecimiento. Para
obtener plantas de buena calidad en el momento
de corte se les recomienda a los productores de
Lilis (Lilium sp) utilizar la variedad de color naranja.

Palabras clave:

bulbosa, variables, botones por planta, dias
de emergencia.

8,

Lilium sp is a species of great economic importance
in the production and commercialization of cut
flowers in the international market, of the flowers
that are sold the most in the world are roses
followed by chrysanthemums, tulips, carnations and
lilies. Lilium sp is a bulbous herbaceous perennial
that currently ranks fifth among cut flowers.

The general objective of this study was to
determine which of the three varieties better
adapt to the macro-tunnel-type greenhouse
conditions established in the municipality of
Rayén, Chiapas. For this purpose, a total of 135
plants were evaluated. Data collection was done
once a week from the fourth week after sowing.
The variables analyzed were number of buttons
per plant, stem height, stem diameter, number
of leaves, days of emergence and button length.
Graphs were made in Excel to be able to analyze
the effects of the treatments. According to the
results, the variety that had the best performance
was the orange color, which had a great effect
in terms of the development of stem thickness,
number of leaves, flower numbers, stem length,
important parameters that a plant must have for its
development and increase. To obtain good quality
plants at the time of cutting, it is recommended that
producers of Lilis (Lilium sp) use the orange variety.

Keywords:

bulbous, variables, buttons per
plant, emergence days.

Foto: Gobierno de México
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crisantemos, los tulipanes, los claveles y en quinto lugar los lilium (Klock ,1997). El
Lilium sp es una especie que tuvo sus origenes en unas pequefas islas de Japoén.

Se caracteriza por ser una planta perenne herbacea con bulbos de tipo escamoso
(Banonetal.1993). Existen evidencias de que el Lilium sp se ha cultivado desde hace

mas de 3,000 anos y es mencionado en el antiguo y nuevo testamento. Para la religion
cristiana el Lilium de color blanco es simbolo de pureza y fe (Francescangeli, 2007).
En cuanto a la produccién de bulbos, Holanda maneja el monopolio con 3.500
hectareas (ha) que se desarrollan, por otra parte, hay también producciones de
bulbos en Japén, Estados Unidos y en Francia. Respecto a la produccién para flor
cortada, representa 20 ha en Holanda y mas de 80 ha en Francia y en Italia. Los
principales proveedores de la Unién Europea son lIsrael, Kenia y Colombia, siendo
el Lilium la flor mas exportada durante el ano 2001. La velocidad de expansion
de este cultivo estd condicionada por el precio de los bulbos. Este precio, en
general, se puede considerar alto, lo que constituye un freno al incremento de la
superficie cultivada. A pesar del condicionamiento anterior, la gran aceptacién
por el publico de esta flor y su buena cotizacién en los mercados ha llevado a que
en los ultimos 10 anos se haya triplicado su superficie de cultivo (Ibafez, 2016).
El Lilium como flor de corte actualmente ocupa el tercer lugar a nivel mundial, en
México también ha tenido un incremento como flor de corte durante todo el afo, tanto
en el mercado nacional como en el de exportacion. Por su belleza se le encuentra en todo
tipo de arreglos florales ademas de tener una vida de florero prolongada. Este aumento
tambiénse debe engranpartealasnuevastécnicasde produccién, mejorando sutamafnio
y coloraciény, unido aello, la creciente demandade los consumidores. Segun expertos, el
pais puede llegar a ser un importante productor y exportador de flores, actualmente, se
cultivan en promedio 11,000 has, entre ellas el Lilium (Claridades Agropecuarias, 2006).
La produccién mas importante del territorio nacional se encuentra en el Estado de
México, Morelos, Puebla, Sinaloa, Baja California, San Luis Potosi y CDMX. El Estado de
México es el principal productor, produce el 80% del 11° valor de la produccién nacional.
Elmunicipio de mayor produccién es Villa Guerrero con 59.2% de la produccién nacional,
le contindia Texcoco, Tenancingo, Coatepec de Harinas y Tepetlixpa (SAGARPA, 2012).
Sin embargo, en el sur de Chiapas la produccién de lilis es nula debido a que

no existen agricultores que tengan conocimientos técnicos de este cultivo, ya que se
dedican principalmente en la produccién de cultivos basicos para su autoconsumo. Es
por ello que se establece tres variedades de lilis (Lilium sp) para evaluar la adaptabilidad,
en cuanto a la germinacion, desarrollo, crecimiento, tamafio de la varetas, nimero de
flores mediante el diseno experimental de bloque completo al azar, con el objetivo
de que el manejo sea uniforme y con las mismas condiciones bajo un macrotunel.
El impacto social es incentivar a los agricultores de la region de que,

ademas de establecer cultivos basicos para su autoconsumo, tengan una
vision diferente acerca de la floricultura, puesto que es un tipo de cultivo que
genera ingresos y empleo para las personas de la regién minimizando las
emigraciones a otros estados y paises; asimismo de ser una agricultura sustentable
protegida que minimice productos quimicos cuidando al medio ambiente.
El objetivo de establecer este tipo de flor de corte es evaluar

la adaptabilidad de las tres variedades de lilis, el comportamiento de
acuerdo a las condiciones climaticas de la regién y poder determinar qué
variedad se adapta mejor en cuanto a todas las variables ponderadas.

I as flores mas vendidas en el mundo son en primer lugar las rosas, seguidas por los
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Bloque 1 Bloaue 2 Bloque 3 Bloque 1:

T1: es el tratamiento del
color naranja (Orange
country)

: T1: es el tratamiento de
color blanco (Ercolano)
T1: es el tratamiento de
color guinda (Red rock)

Hipotesis
Ho: Ninguna de las variedades evaluadas muestra
un comportamiento diferente sobre las condiciones

ambientales del municipio.
Ha: Al menos una de las variedades evaluadas muestra

Objetivos

> Objetivo general

Evaluar del comportamiento agronémico de tres
variedades de Lilis (Lilium sp) en condiciones controladas

en el municipio de Rayén, Chiapas. un comportamiento diferente a las condiciones Bloque 2:
L . climéaticas del municipio. T2: tratamiento de color
. 5 - . .
> Objetivos especificos [ bianco | T3 guinda guinda (Red rock)
- | T2: tratamiento de color

1. Evaluar el efecto de los tratamientos sobre la precocidad
de la floracién de las variedades de color guinda, blanco y
naranja de Lilis (Lilium sp).

2. Comparar el efecto de los tratamientos sobre el
didmetro y la altura del tallo en las dos variedades de
Lilium (Lilium sp).

3. Identificar la variedad idénea para las condiciones
ambientales que imperan en el municipio de Rayon,
Chiapas.

naranja (Ercolano)

T2: tratamiento de color
blanco (Orange country)

Bloque 3:

T3 naranja T3: Tratamiento de color
blanco (Ercolano)

T3: tratamiento de color
guinda (Red rock)

T3: tratamiento de color
naranja (Orange country))

T2 blanco

Grafico1

> VVariables Evaluadas

]
Materlales norte y 93° 00” longitud oeste. Limita Con los resultados obtenidos
al norte con el municipio de Tapilula, al se realizd una prueba Duncan con

vy métodos

> Ubicacioén del proyecto

Eltrabajoserealiz6 del06de marzoal 25
de septiembre de 2019, bajo el sistema
protegido dedicado a la produccién
de Lilis (Lilium sp), propiedad de la
Universidad Tecnolégico de la Selva
(UTS), que se encuentra ubicado en el
municipio de Rayén, Chiapas. Se evalué
la adaptacién de tres variedades de
color de flor de Lilis (guinda, blanco
y naranja), utilizando como testigo
la variedad color naranja (Lilium
sp), bajo condiciones protegido.
Se realizé en un sistema protegido

en macrotunel en la Universidad
Tecnoldgica de la Selva, ubicada en
el municipio Rayén, que se ubica en
las montanas del norte -de ahi su
intrincada orografia-, localizado a los
170 12”7 latitud

este con Pueblo Nuevo Solistahuacan,
al sur con Jitotol, al oeste con Pantepec.
El municipio presenta climas calidos
y semicalidos y templados humedos,
con un rango de precipitacién de
1500 -4 O00Omm y un rango de
temperatura 20-26°C (INEGI, 2005).

> Diseno experimental y
tratamientos

Se manejoé bajo un disefio experimental
en bloques completamente al azar
(DCA), el cual consisti6 de tres
tratamientos correspondiendo a
cada uno de los bloques, donde cada
bloque pertenece a tres tratamientos
de 17 plantas con sustrato de tierra
de cafetal, con 17 repeticiones cada
uno, se cuenta con 17 unidades
experimentales por tratamiento, por lo
que se suma un total de 153 unidades
experimentales, y se tiene un total
de 153 plantas de lilis por todo el
experimento y cuyo modelo estadistico
fue el siguiente (véase Gréfico 1).

un nivel de significancia de P<0.05,

para determinar si existié6 diferencia

significativa entre los tratamientos

que nos conlleve a determinar la

variedad que mejor se adaptdé a las

condiciones dadas. El analisis fue

hecho con el programa Statistical

Analisis System (SAS V 9.11).
En el presente trabajo, se utilizaron

los siguientes materiales y equipos:
$ Estacas para el sostén del

tutorado tipo malla

Rafias para el tutorado

Flexbmetro

Bomba aspersor

Mangueras

Rotoplas

Costales

Cubetas

Herramientas de campo

Picos

Palas

Machetes

Tijeras podadoras

Rastillo

Foto: Gobierno de México

- Longitud del Botén (LB):

Se midié la longitud del botén con un Vernier realizdndose desde la base
hasta la punta de los botones florales. El resultado se expresé en cm.
- Diametro de Tallo (DT): Variable que fue medida con ayuda de un
Vernier el dia de la cosecha. Estas mediciones fueron expresadas en cm.
- Nimero de Botones por Planta (NBP):

Se realizé el conteo de nimero de botones presentes por planta.
- Altura de Planta (AP):

Datos que fueron tomados de forma semanal a partir de la
cuarta semana a la siembra; se midié el largo de la planta,
considerdndose desde el cuello hasta la parte superior del botén
floral mas alto. Estas mediciones fueron expresadas en cm.
- Dias a la Formacion de Botones Florales (DFBF):

Se registr6 el numero de dias hasta que se formaron los
botones florales, por unidad experimental y por tratamiento.
- Tiempo de Duracién de la Flor (TDF):

Se tomaron los datos a partir del dia de la cosecha hasta el
dia en que se marchito la ultima flor de las varas florales.
- Dias a la Cosecha (DC):
Seregistréoelnimerodediasquetranscurriédesdelasiembrahastaelcorte
de las varas florales, considerando que la misma se realizé de diferentes
dias debido a la desuniformidad en la madurez de los botones florales.
- Dias a Germinacion (DG):

Se contabilizé los dias que se sembré hasta que se tuvo la emergencia.
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Resultados vy

discusion
Con base en los resultados obtenidos, se observé que los tratamientos
variaron significativamente en la variable dias a emergencia. El
Color Naranja demostré una alta precocidad; el promedio a dias de
emergencia fue de 7 dias. El Color Guinda broté en promedio a los 9
dias. El Color Blanco fue la variedad que tardé mas en brotar con 20 dias.

Los valores con letras iguales indican que no existe ®
diferencia estadistica significativa entre tratamientos (Tukey, s d I
a=0.05), Dias a Germinacién (DG), NUumero de Hojas (NH), e recomle“ a a os
Didmetro del Tallo (DT), Altura de Planta (AP), NUumero de on®
Botones Florales (NBF) y Largo de Vareta de flor (LVF). d t d L I

En las comparaciones de medias (Cuadro 1), se observé que el pro uc ores e I Is
cultivo de lilis bajo los tratamientos de variedad Orange country R S
(testigo), variedad Red rock (tratamiento 2) y variedad Ercolana L I t I
(tratamiento 3) reflejaron diferencias estadisticas significativas entre si. I I u m s p u I I za r

En la variable Didmetro de Tallo (DT) tuvo un comportamiento
estadisticamente igual en los tres tratamientos, tanto para la variedad

[ )
Orange country, Red rock y Ercolona. Esto pudo ser por el sustrato Ia va rledad de cclor

utilizado, que fue vermicomposta y que dio los nutrientes necesarios
para su desarrollo; sin embargo, fue la variedad color naranja (testigo) 4 I I

la que mostré el mejor comportamiento al manifestar mejores na ra “ja, a cua se
resultados en las variables: Dias a Germinacién (DG), Didmetro del Tallo

(DT), Nimero de Botones Florales (NBF) y Largo de Vareta de Flor (LVF). a d a pta m ejor a esta
® 7
regionyobtuvo mayores

e NH R resultados en cuanto
®

e ) A B al diametro de tallos,
(Orange

cowne/ numero de hojas, que
T2 Guinda 9.03B 24.8 B 0.50 A 2.40B 30.6B 30.62B S~ ®

(e roc son caracteristicas
;E-CB;?:::) 20.80 C 186 C 0.46 A 1.46C 141C 149C im porta ntes co “ Ias q u e

Cuadro 1. Comparacién de medias de los tratamientos de las variables cuantificadas d e be co nta r I a p I a nta ®
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Conclusiones y

TECNOLOGIA DE LA

recomendaciones

Para obtener un resultado
concreto, se llevé a cabo
la implementacién de las
tres variedades, y en la
comparacién de medias se
observé que hay diferencias
en el nimero de hojas que
presentaron las plantas, en
lo que respecta a la altura y
didmetro de tallo; por lo que se
acepta la hipdtesis alternativa
que dice que al menos una
de las variedades evaluadas
muestra un comportamiento
diferente a las condiciones
climaticas del municipio.

Segun los resultados,
la variedad que tuvo mejor
comportamiento fue
el color naranja, el
cual tuvo un gran
efecto en cuanto
al desarrollo del
grosor de tallo,

Lista de

tulipdn y rosa. Madrid: Mundi Prensa.

sanpedro/info/doc/2007/nf_0702.htm
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Resumen

El Hospital Regional de Alta Especialidad “Ciudad
Salud” (HRAECS) de Tapachula Chiapas, clasificado
como un hospital de tercer nivel, brinda atencién
médica a usuarios que presentan padecimientos de
alta complejidad diagnéstica y de tratamiento, a través
de una o varias especialidades médicas, quirldrgicas o
médico-quirdrgicas. En los hospitales de tercer nivel, las
Tecnologias de la Informacién (Tl) son indispensables, ya
que permiten identificar y mejorar la calidad de servicios
brindados alosusuarios. Actualmente, el HRAECS cuenta
con un departamento de Tl dividido en tres areas de
apoyo: soporte técnico, desarrollo de software y redes.

Debido al nimero de registros de eventos adversos
en la atencién médica, en el ano 2001, la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS), en colaboracién con la Joint
Commission International (JCI), establecieron las Metas
Internacionales de Seguridad del Paciente (MISP), las
cuales siguen vigentes hasta ahora. Las estrategias
de las MISP se basan en nueve acciones especificas
para mejorar la seguridad del paciente y tienen como
finalidad reducir y eliminar por completo los riesgos
de danos innecesarios relacionados con el cuidado
de la salud (Rivas Espinosa, Juan Gabriel et al., 2015).

La primera meta para mejorar la seguridad del
paciente se refiere a la identificacion de paciente de
manera inequivoca, para poder prevenir errores a la hora
del proceso de asistencia. Con la finalidad de mejorar la
calidad del servicio brindado a los usuarios, el objetivo
de este trabajo es describir el proceso abordado para
sistematizar la primera meta internacional con el uso de
lenguaje visual .net, base de datos SOL server y Crystal
Report, implementando la metodologia de desarrollo
de software Procesos Racional Unificado (RUP).

Se disefd uninstrumento de recoleccién de datos con
preguntas enfocadas al personal de trabajo social para
valorar la utilidad que el software causoé en la generaciéon
de la ficha de identificacién. El tipo de investigacion
utilizado fue no experimental descriptivo. Esta nueva
implementacién resulté una mejora significativa en
la eficiencia del servicio: el tiempo de espera para la
obtencién de la ficha de identificaciéon se redujo en un
50%, gracias a la disponibilidad de los datos del paciente
que ahora son accesibles a través de este desarrollo
tecnoldgico. En conclusion, la accesibilidad de los datos
del paciente por medio de laimplementacién del software
mejoroé los tiempos comprendidos entre la espera para la
identificacion del paciente y el atendimiento, por lo que
se cumplié con los indicadores de calidad requeridos en
los hospitales de tercer nivel, como parte del progreso en
la organizacién de los servicios de salud en el HRAECS.

Palabras clave:

Identificacion del Paciente, TI, MISP, HRAECS, RUP.

Keywords:

Patient Identification, International Patient Safety
Goals, High Specialty Regional Hospital “Health
City”, Information Technology, patient safety, RUP.

Abstract

The High Specialty Regional Hospital “Health City”
(HSRHHC) Tapachula, Chiapas, classified as a tertiary
level hospital, provides medical care to users who present
conditions of high diagnostic and treatment complexity
through one or several medical, surgical, or medical-surgical
specialties. In tertiary hospitals, Information Technology (IT)
is essential, since it allows identifying and improving the
quality of services provided to users. Currently, HRAECS
has an IT department divided into three support areas:
technical support, software development and networks.

Due to the number of records of adverse events in medical
care, in 2001, the World Health Organization (WHO), together
with the Joint Commission International (JCI), created the
International Patient Safety Goals (IPSG), which are still valid
until now. MISP strategies are based on nine specific actions
to improve patient safety and aim to reduce and eliminate
the risks of unnecessary harm related to health care.

The first goal to improve patient safety refers to the
identification of the patient in an unequivocal way, to
prevent errors at the time of the assistance process. In
order to improve the quality of service provided to users,
the objective of this work is to describe the process
addressed to systematize the first international goal with
the use of visual language .NET, SOL server database
and Crsytal Report, implementing the Rational Unified
Processes software development methodology (RUP).

A data collection instrument was designed with questions
addressed to social work personnel to assess the benefits that
the software caused in the generation of the identification
sheet. The type of research used was non-experimental
descriptive. This new implementation resulted in a significant
improvement in the efficiency of the service, the waiting time
to obtain the identification form was reduced by 50% thanks
to the availability of patient data that is now accessible
through this technological development. In conclusion, the
accessibility of patient data through the implementation of
the software improved the times between waiting for patient
identification and care, complying with the quality indicators
required in tertiary hospitals, as part of the progress
in the organization of health services in the HRAECS.

Foto: Centro Regional de Alta Especialidad de Chiapas
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INTRODUCCION

a salud, definida por la OMS (1948) como “un estado

de completo bienestar fisico, mental y social y no
solamente la ausencia de afecciones o enfermedades”,
considera factores fisiolégicos, psicolégicos y sociales

en la salud y la enfermedad, y las interacciones
entre estos factores, conceptualizando, de esta manera,
a la salud como un derecho humano que requiere de
recursos fisicos y sociales para lograrlo y mantenerlo.
Con el fin de racionalizar y priorizar los recursos para la
inversiény la operacion sustentable en materiade salud, en el
Plan Federal Maestro de Infraestructura Fisicaseidentificaron
18 redes de atencidn con posibilidades de soportar
servicios de alta especialidad
(Gobierno de México, 2021).
El Gobierno del Estado,
siguiendo el esquema de
Planeacién Estratégica, llevd
a cabo el estudio “Plan Estatal
Maestro de Infraestructura para
la Salud”, determinandose la
Red de Servicios de Atencién a
la Salud y con esto la creacién
del Centro Regional de Alta
Especialidad con dos nodos:
uno en Tapachula, que es el
Hospital de Alta Especialidad
“Ciudad Salud”, y el otro en
Tuxtla Gutiérrez, que es el
Hospital de  Especialidades
Pediatricas (Gobierno de Mexico,2021).
De esta manera, surge el Hospital Regional de Alta
Especialidad “Ciudad Salud” (HRAECS) en Tapachula,
Chiapas, como establecimiento publico del Sistema
Nacional de Salud, integrante de la Red de Servicios de
Alta Especialidad, que prestard servicios de atencién
médica enmarcados en la definicién de alta especialidad,
mediante una organizacién social productiva, de extrema
complejidad y con un esquema conceptual y propuesta
funcional operativa que representa la articulaciéon de todos
los procesos que conducen al logro de la misién y objetivos
del establecimiento de atencién a la salud (CRAE, s.f.).
La seguridad del paciente involucra un proceso cuidadoso
durante la prestacién de atencién médica. El crecimientodela
poblacién mundial, junto conlos avances médicos, han hecho
que los procesos asistenciales sean cada vez mas complejos,
generando eventos adversos debido a que su complejidad
estd sujeta a un mayor riesgo asociado a la atencién.
Para la seguridad del paciente, el plan de accién mundial
proporciona un marco para que los paises desarrollen sus
respectivos planes de accién nacional sobre seguridad

|

F e

del paciente, asi como para alinear los instrumentos
estratégicos ya existentes y mejorar la seguridad del
paciente en todos los aspectos clinicos y relacionados con la
salud. Ademas, las Metas Internacionales de Seguridad del
Paciente ofrecen estrategias cuya implementaciéon pueda
contribuir a brindar una asistencia sanitaria mas segura,
minimizando los incidentes de seguridad del paciente,
e impulsar la calidad en el trato con ellos, propiciando
un ambiente seguro y protegido de danos evitables.

Actualmente, la identificacion del
paciente estd dada por los siguientes pasos:

1. El ingreso de todo paciente a cualquiera de las
areas del hospital requiere del
alta previa del paciente en el
sistema de cobro hospitalario,
a través del area de servicio del
trabajo social, para contribuir en
una atencién medica de calidad.
El personal de trabajo social
captura los datos del paciente:
nombre, apellidos, edad, fecha
de nacimiento, grupo sanguineo,
alergias, direccién, Sexo,
RFC vy nivel socioecondémico.

2. Una vez capturada vy
guardada la informacién del
paciente en la base de datos,
se procede a su ingreso para
la hospitalizacién. Cuando
el paciente ha sido ingresado, el personal de servicio de
trabajo social realizard captura de los siguientes datos
en el sistema de cobros: area del hospital que el paciente
requiera, numero de cama, médico tratante, especialidad
y la fecha de ingreso. Las areas de hospitalizacién incluyen
admisién, endoscopia, hemodiélisis, quimioterapia,
hospitalizacién A, hospitalizacién B y hospitalizacién C.

3. Finalmente, trabajo social procede a generar la ficha
de identificacién con los datos establecidos en el afo 2018.

La seguridad del paciente toma relevancia a partir de
la deteccién de eventos adversos derivados de la atencién
médica en pacientes hospitalizados. De acuerdo con las
observaciones realizadas por el érgano Interno de Control
del Centro Regional de Alta Especialidad del Estado de
Chiapas, la problematica de este trabajo estd centrada en
la mejora de la identificacién del paciente, ya que desde
el ano 2018, los datos de los pacientes adscritos a estos
hospitales no estdn actualizados y, por lo consiguiente,
incumplen los lineamientos normativos
que establece la Primera Meta
Internacional de Seguridad del Paciente.




Metodo-
logia

Se decidié utilizar el método de
investigacién no experimental
descriptivo, con la finalidad de explicar
y describir el estado que actualmente
prevalece en el departamento de
trabajo social en el momento de
producir la ficha de identificacién al
paciente, para luego explicar cémo
mejora con la implementacién del
software vy, finalmente, mencionar
que el uso de las tecnologias y de
los sistemas de informacién son
fortalezas en una institucién de
salud para sus procesos operativos,
de gestion y de administracion.
Para el estudio, se conté con
la colaboracién de un total de 21
trabajadoras sociales de los turnos
matutino, vespertino, nocturno y fin
de semana. Algunas de las actividades
fueron proporcionar los datos que
integran una ficha de identificacién,
evaluar la herramienta tecnoldgica
disenada y desarrollada y validar el
reporte generado

de la ficha.

La recolecciéon de los datos fue a
través de la técnica de la entrevista
aplicada a las trabajadoras sociales y
a los directivos de las areas calidad y
trabajo social del HRAECS. En relacién
a los instrumentos utilizados para la
recoleccién de lainformacién fueron los
guiones de entrevista y los formatos de
encuesta. Para fines del desarrollo del
software se utilizé el Proceso Unificado
de Desarrollo de Software, también
llamado Proceso Unificado (Rational
Unified Process, porsussiglaseninglés).

El Proceso Unificado, conocido
como RUP, es un modelo que permite
el desarrollo de software a gran
escala, mediante un proceso continuo
de pruebas vy retroalimentacion,
garantizando el cumplimiento
de ciertos estandares de calidad
(Modelo RUP, 2012), aunque se
cuenta con el inconveniente de
generar mayor complejidad en los
controles de administracién de éste,
los beneficios obtenidos recompensan
el esfuerzo invertido en este aspecto.

El proceso de desarrollo constituye
un marco metodolégico que define
en términos de metas estratégicas,
objetivos, actividades y artefactos
(documentacién) requerido en cada

fase de desarrollo. Esto permite
enfocar el esfuerzo de los recursos
humanos en cuestiones de habilidades,
competencias y capacidades de asumir
roles especificos con responsabilidades
bien definidas (Modelo RUP, 2012).

> Las principales
caracteristicas de RUP

Dirigido por Casos de Uso:
técnica utilizada para  obtener
los requisitos del sistema.

Centrado en la arquitectura:
se toma en cuenta la estructura de las
partes que seran involucradas en el
sistema, de tal forma que se tenga una
perspectiva clara del sistema completo,
conlafinalidaddecontrolareldesarrollo.

Iterativo e incremental:
sedivide eldesarrollo en mini proyectos,
cada uno de ellos se considera una
iteracion y al final se entrega un
producto, por lo que va incrementando
el avance hasta llegar a concluirse.

Foto: Centro Regional de Alta Especialidad de Chiapas

Foto: Centro Regional de Alta Especialidad de Chiapas

> Estructura del ciclo de vida del

proceso de desarrollo unificado
Villalba Dominguez y Ramon
artinez, 2012):

a) Fase de inicio: durante esta fase se define el modelo
delnegocioy el alcance del proyecto. Se identifican todos
los actores y Casos de Uso, y se disefan los Casos de Uso
mas esenciales. Se desarrolla un plan de negocio para
determinar quérecursos deben serasignadosal proyecto.
b) Fase de elaboracién: el propédsito de la fase de
elaboracién es analizar el dominio del problema,
establecer los cimientos de la arquitectura, desarrollar
el plan del proyecto y eliminar los mayores riesgos.
En esta fase se construye un prototipo de la
arquitectura, que debe evolucionar en iteraciones
sucesivas hasta convertirse en el sistema final. Este
prototipo debe contener los Casos de Uso criticos
identificados en la fase de inicio. También debe
demostrarse que se han evitado los riesgos mas graves.
c) Fase de construccién: el objetivo es completar la
funcionalidad del sistema. Durante esta fase todos los
componentes, caracteristicas y requisitos deben ser
implementados, integrados y probados en su totalidad,
obteniendo una versién aceptable del producto.
d) Fase de transicién: la meta es poner el producto
en manos de los usuarios finales, para lo que se
requiere desarrollar nuevas versiones actualizadas del
producto, completar la documentacién, entrenar al
usuario en el manejo del producto y, en general, tareas
relacionadas con el ajuste, configuraciéon, instalacién
y facilidad de uso del producto. Se debe verificar
que el producto cumpla con las especificaciones
entregadas por las personas involucradas en
el proyecto (Universidad Tecnolbégica, 2016).
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Propuesta
tecnologica

Con base en el requerimiento presentado por el drea de
calidad y el diagnéstico realizado in situ, se presenta una
propuesta tecnoldgica para la actualizacién del sistema
que genera la ficha de identificacién del paciente. Esta
actualizacion se llevara a cabo de la siguiente manera:

1. Apego al Instructivo de Ficha de Identificacién
(ver tabla 1).

2. Desarrollo del médulo “Busqueda del paciente”
en el sistema de trabajo social.

3. Innovacién en los médulos de “Ingreso general
a hospitalizacién” y de “Ingreso general a admisién” al
agregarle los campos obligatorios en el reporte de ficha
de identificacién.

4. Desarrollo de la accién “Impresién de ficha” en
los modelos actualizados.

5. Creacién de la opciéon de consulta “Ficha de
identificaciéon”, con la finalidad de buscar el nombre del
paciente y la fecha de ingreso, y asi generar el reporte
automaticamente.

A continuacién, se presenta el Instructivo de la Ficha
de Identificacién con apego a los requerimientos de
calidad.
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Apartado Descripcion

Fecha de nacimiento Corresponde a la fecha de nacimiento en el siguiente
orden: dia, mes, afio.

Sexo del paciente: femenino o masculino

Grupo sanguineo Grupo sanguineo y factor RH, siempre que se tenga la
confiabilidad a través de un registro impreso.

Hora de ingreso del paciente: HH:MM

Alergias Corresponde a las alergias que tiene el paciente.

Especialidad Corresponde a la especialidad del médico tratante del
paciente.

Factor RH Corresponde al factor que presente el paciente,
siempre que se tenga la confiabilidad a través de un
registro impreso validado.

Tabla 1. Datos necesarios para la ficha de identificacién.
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> Visualizacidén del software
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& REPCRTES DE TRABAJD SOCIAL - o *
£ S & E 1 n @ SAP CRYSTAL REPORTS ®
Enferme principal
f Hospital Regional de Alta Especialidad
SALUD & ‘??_ Ciudad Salud

FICHA DE IDENTIFICACI ON DEL PACIENTE

NOMEBRE DEL PACIENTE HERNANDEZ GERARDO MANACES
FECHA DE NACIMIENTO: 03/06/1879
SEXO: MASCULINO EDAD: 42 ANOS

NO. DEEXPEDIENTE: 39549
GRUPO SANGUINEO Y RH :
FECHA DE INGRESO:  04/07/2021 HORA INGRESO: (090000

RIESGO DE TRANSMISI ON:
AEREQ I:l CONTACTO I:I GOTAS |:| NINGUND D

ALERGIAS: ESE N-103JUL21
MEDICO TRATANTE: JOSE JOAQUIN FARRERATORNA
ESPECIALIDAD: CIRUGIAGENERAL

=Par una cultura de calidad y seguridad del pacients =

Figura 3. Reporte de la ficha de identificacién. Reporte generado de la ficha de Identificacién,
que cumple con los requisitos establecidos en la Meta 1 de identificacién oportuna del paciente.
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&

PACIENTES | HOSPITALIZACION  SEMIAMBULATORIO  V.03.07.2021
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Apellidos: Sexo: MASCULINO
Fecha de Macimiento (Afho/MesiDia): 20210704 Edad: FEMENINO
/C Buscar Ingreso Fecha de ingreso: Hora de Ingreso:
Meédico Tratante: Especialidad:
Grupo Sanguineo y RH:
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Figura 4. Captura de la ficha de identificacién. Formulario que permite buscar un paciente que se
encuentra en hospitalizaciéon, y capturar los datos para generar la Ficha de Identificacién.
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Resultados

En la actualidad, esta reconocida la necesidad
de disponer de informacién oportuna y
exacta que facilite la realizacion de los
procesos en una organizacién de salud, de
tal forma que ello implique una mejora en la
calidad y efectividad del servicio prestado.

El software se encuentra desarrollado en
su totalidad, estd instalado y funcionando
en los equipos de cOmputo de las areas de
trabajo social. La manipulacién del sistema
resulté ser muy amigable para los usuarios,
permitiendo la impresién de las hojas que son
colocadas en cada una de las camas de los
pacientes hospitalizados y cumpliendo asi con
lo requerido en la primera meta internacional.

El tiempo de generaciéon de la ficha de
identificacién de cada paciente se redujo en
un 30% de lo que originalmente se realizaba.
A través del software desarrollado, se da
apoyo a las diferentes areas del HRAECS para
contar con una acertada identificacién de los
pacientes hospitalizados.

Conclusiones

Toda institucibn busca, a través de sus
proyectos, maximizar la calidad de los bienes,
trdmites y servicios que brinda, incrementar
su efectividad y minimizar los costos de
operacién y administracién. En este contexto,
el personal de servicio de trabajo social del
Hospital de Alta Especialidad Ciudad Salud
esta a la vanguardia en el area de Tecnologias
de la Informacién, al implementar un software
que favorece la precisiéon en laidentificacién de
los pacientes, lo que provoca un mejor control
en el ingreso hospitalario del paciente y su
posterior seguimiento, previniendo errores
que involucran al paciente equivocado. Asi,
la aplicacién de las Tl en el hospital mejoré
el manejo de la informacién del paciente,
consiguiendo que los prestadores de atencién
y los especialistas obtengan de inmediato
todos los datos relevantes del paciente,
lo que mejora los procesos operativos.
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Resumen

El lactosuero (LS) representa un
subproducto alimentario con alto
valor nutritivo poco utilizado en el
estado de Chiapas, sin embargo,
no proporciona un buen balance de
nutrientes por su elevado contenido
de agua. Para potencializar el efecto
nutritivo del LS, se requiere de
técnicas de deshidratacién, como
la liofilizacién, que evita la pérdida
de nutrimentos favoreciendo su
concentracién (proteinas, minerales,
grasas, etc). La leche cruda y los
productos generados a partir de
ella, como el LS, pueden contener
microorganismos peligrosos para
la salud, por lo que deben ser
pasteurizados previamente a su
consumo. La pasteurizacién consiste
en aplicar calor para eliminar
dichos microorganismos, siendo un
método antimicrobiano eficiente
para reducir las alteraciones de
las propiedades fisico-quimicas y
nutricionales de los alimentos. Dado
que todo tratamiento térmico puede
causar alteraciones fisicas y pérdidas

del valor nutritivo, el objetivo del
presente estudio es analizar el
efecto de tres tratamientos de
pasteurizacién en las propiedades
nutricionalesdepolvodelactosuero
obtenido por liofilizacién. Los
tratamientos considerados
fueron 62.5 °C (30 minutos) (T1),
72 °C (15 minutos) (T2), 85 °C (5
minutos) (T3), asi como LS sin
pasteurizar (LSSP) como testigo.

Palabras claves

lactosuero, pasteurizacion,
liofilizacién, proteinas
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Posteriormente, se procedié
al proceso de deshidratacién por
liofilizacién. Del polvo obtenido,
se analizaron los porcentajes
de humedad, ceniza, lipidos vy
proteinas para identificar diferencias
estadisticamente significativas
(p<0.005) entre los tratamientos. De
acuerdo a los resultados obtenidos,
se puede concluir que el tratamiento
térmico tiene un efecto negativo en las
propiedades nutricionales del polvo de
LS Unicamente paraT3. Esto se observé
principalmente para el contenido
proteico, en en donde no se observaron
diferencias significativas entre el
testigo T1 y T2 (LSSP:13.42+0.71%; T1:
13.36+ 0.90%; T2: 12.84+0.15 %) pero
siconT3 (12.45+0.51%), que disminuyd
significativamente. Un patrén similar
se observé para las para las cenizas.
El tratamiento que mostré una mejor
calidad nutritivafueT1,yaqueregistréel
contenido protéico significativamente
mas alto (T1: 13.36x 0.90%) con un
70% de incremento en el porcentaje
de proteinas en comparaciéon con el
minimo considerado por el Codex
Alimentarius; ademdas, T1 presentd
el mayor porcentaje de cenizas
(10.62+ 0.07%) y el menor de lipidos
(3.48+  0.28%). Los resultados
sostienen que el polvo LS obtenido
por liofilizacién bajo las condiciones
de pasteurizacién establecidas
en T1 representa un subproducto
alimentario de alto potencial valor
nutritivo, viable para su uso como
materia prima en la elaboracién de
productos alimenticios de calidad.

Lactoserum (LS) represents an
alimentary subproduct with high
nutritional value little used in the
state of Chiapas; however, it does not
provide a good balance of nutrients
due to its high-water content. To
potentiate the nutritional effect of LS,
dehydration techniques are required,
such as freeze-drying, which prevents
the loss of nutrients favoring their
concentration (proteins, minerals,
fats, etc.). Raw milk and products
made from it, such as LS, may contain
microorganisms that are dangerous to
health, so they must be pasteurized
prior to consumption. Pasteurization
consists of applying heat to eliminate
these microorganisms, being an
efficient antimicrobial method to
reduce alterations in the physical-
chemical and nutritional properties of
food. Given that any heat treatment
can cause physical alterations and
loss of nutritional value, the objective
of this study is to analyze the effect
of three pasteurization treatments
on the nutritional properties of LS
powder obtained by freeze-drying. The
treatments considered were 62.5°C
(30 minutes) (T1), 72°C (15 minutes)
(T2), 85°C (5 minutes) (T3), as well as

unpasteurized LS (LSSP)

as control.

Subsequently, the dehydration
process by lyophilization was carried
out to identify statistically significant
differences (p<0.005) between the
treatments. According to the results
obtained, it can be concluded that
heat treatment has a negative effect
on the nutritional properties of LS
powder only for T3. This was observed
mainly for the protein content,
where no significant differences
were observed between the control
and T1 and T2 (LSSP:13.42+0.71%;
T1: 13.36+0.90%; T2: 12.84+0.15%)
but with T3 (12.45+0.51%), which
decreased significantly. A similar
pattern was observed for the ashes.
The treatment that showed a better
nutritional quality was T1, since it
registered a significantly higher protein
content (T1l: 13.36x0.90%) with a
70% increase in the percentage of
proteins compared to the minimum
considered by the Codex Alimentarius;
in addition, T1 presented the highest
percentage of ash (10.62+0.07%) and
the lowest lipid (3.48+0.28%). The
results support that the LS powder
obtained by freeze-drying under the
pasteurization conditions established
in T1 represents a food subproduct
of high nutritional value potential,
viable for use as a raw material in the
production of quality food products.

Keywords

lactoserum,
pasteurization,
lyophilization, proteins.
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En Chiapas se producen diariamente
un millén de litros de leche y se
calcula que el 60% de este volumen
es utilizado para la elaboracién de
quesos. Aproximadamente, 510,000
litros de lactosuero (LS) son obtenidos
diariamente como un subproducto
liquido después de la precipitacién de
la caseina durante la elaboracién de
queso. Un porcentaje del LS obtenido es
utilizado para la alimentacién de cerdos
en sistemas porcinos de traspatio
(Vazquez-Esnoval et al., 2017), vy la
mayor porcién se desecha junto con
las aguas residuales, contribuyendo un
problemaimportante de contaminacién
de mantos freticos (Hernandez, 2015).

El LS representa un subproducto
alimentario con alto valor nutritivo,
pues contiene todos los aminoacidos
esenciales, ademas de lactosa, grasas,
vitaminas A, C, D, E y del complejo B,
asi como minerales, tales como calcio,
fésforo, hierro y potasio (Miranda
et al.,, 2009; Osorio et al., 2018), por
lo que su uso como materia prima
en la elaboracién de productos
alimenticios de alta calidad es una
alternativa viable (Mazorra-Manzno
y Moreno-Hernandez, 2019) pero
poco utilizada en el estado de Chiapas
(Lépez Jiménez et al.,, 2012; Lbépez-
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Villafuerte et al.,, 2013; Ayanegui-
Burguete 'y  Zea-Caloca, 2016).

Es importante destacar que el
LS liquido no proporciona un buen
balance de nutrientes porque contiene
grandes cantidades de lactosa, baja
cantidad de proteinas, muy poca grasa
y un elevado contenido de agua. El
bajo porcentaje de proteinas y el alto
contenido de lactosa en el suero lo hace
inadecuado para muchas aplicaciones
alimentarias. Sin embargo, los
concentrados de LS han sido utilizados
como sustituto de leche descremada
para la elaboracién de yogurt, queso
procesado, salsas, fideos, galletas,
helados, pasteles (Muni et al., 2005).

De este modo, para conseguir
aumentar su potencialcomoingrediente
funcional en alimentos, se han aplicado
numerosas técnicas que favorecen
la concentracién de sus componetes
nutricionales (Pearce, 1992; Zayas,
1997). Estas consisten en dar un
tratamiento térmico o pasteurizacién
al LS para destruir microorganismos
patégenos que puedan estar
presentes, para posteriormente pasar
a la etapa de deshidratacién forzada,
en la que se usan operaciones de
transferencia de calor, mismas que
pueden alterar las propiedades fisico-
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quimicas y nutricionales del LS, principalmente de las
proteinas (Villota y Hawkes, 2006). Dentro de estas técnicas
se encuentran el secado por atomizacién y la ultrafiltracion.

Por ello, el presente estudio tiene por objetivo analizar
el efecto de tres tratamientos de pasteurizaciéon en las
propiedades nutricionales de polvo de lactosuero obtenido
por liofilizacién, técnica que se utilizard para minimizar
el dano de los componentes nutricionales del LS. La
liofilizacién consiste en eliminar el agua de un alimento
a partir de la congelaciéon, en lugar de aplicar calor. Esto
explica que se reserve para los productos con sustancias
sensibles a las altas temperaturas, como las proteinas o las
enzimas. Una vez liofilizados, el tiempo de conservacion sin
refrigeracion aumenta porque la reduccién del contenido
de agua inhibe la accién de los microorganismos patégenos
que podrian deteriorar los alimentos (Ramirez, 2006).

Se espera que este trabajo aporte al conocimiento de las
condiciones 6ptimas de tratamiento térmico, procesamiento
y calidad nutricional del LS producido en la zona
Soconusco, necesarias para su potencial aprovechamiento
y revalorizacién al incorporarlo como materia prima en la
produccién de nuevos productos alimenticios, como bebidas,
yogures, productos de panaderia y, al mismo tiempo,
contribuyendo a disminuir la desnutricibn en Chiapas.

Materiales y
metodos

> Obtencién de la materia prima

El lactosuero utilizado fue el obtenido como subproducto
de la elaboracién de queso doble crema por productores
de queso de la zona de Tapachula (Distribuidora quesera
Charito) y fue trasladado en un bidén de plastico
(polietileno de alta densidad) de 60 | al Laboratorio
de Ingenieria Quimica y Alimentos del Tecnoldgico
Nacional de México, campus Tapachula, en donde se
mantuvo en refrigeracién (4°C) hasta su procesamiento.

> Pasteurizacion de muestras

Ya en el laboratorio, el LS se filtr6 con un pafo de gasa
con el fin de retener sdlidos, asi como pequefos trozos
de queso. Una vez filtrado, se homogenizé por agitacion
constante y se procedié a tomar alicuotas de 750 ml a las
cuales se les midié el pH. De cada alicuota, se midieron
volimenes de 60 ml y se pasteurizaron por triplicado

con tres métodos de acuerdo al Manual de referencia
para productos lacteos y suero de Estados Unidos de
América (2004): 62.5°C durante 30 minutos (T1), 72°C
durante 15 minutos (T2) y 85°C durante cinco minutos
(T3), seguido de un enfriamiento rapido en bafio maria
inverso a una temperatura de 5°C. También se consideraron
volimenes del LS sin pasteurizar (LSSP) como testigo.

> Liofilizacién de muestras

Estas muestras, con tratamiento térmico y sin pasteurizar,
se congelaron a -20°C durante 24 horas. Posteriormente,
se liofilizaron en un equipo marca Freezone 4.5L modelo
7750041 (Freeze dryer 4.5 Liter, Modelo FDB-5503) a
temperatura de -55°C. El polvo de LS obtenido se almacené
en refrigeracién en recipientes de vidrio cubiertos con
papel parafilm y aluminio para su posterior analisis. Se
calculé el porcentaje de la eficiencia del proceso de
liofilizacién considerando la razén de los gramos de polvo
de lactosuero reales y los gramos tedricos del mismo.

> Andlisis quimico proximal

Para el andlisis quimico proximal, se determiné para cada
muestra (T1, T2, T3 y LSSP) el porcentaje de humedad,
cenizas, lipidos y proteinas mediante los métodos
propuestos por la Association of Official Analytical
Chemists (AOAC, 2003). Cada pardmetro se evalud
por triplicado. Este analisis permitié determinar la
composiciéon en términos nutricionales del polvo de LS.

Foto: El Universo

> Andlisis estadistico

Los andlisis estadisticos se efectuaron utilizando el
programa XLSTAT Basic. Todos los resultados se presentan
como la media+desviacion estandar. Se emplearon analisis
de varianza (ANOVA) de una via para determinar si habia
diferencias en la composicién quimica proximal entre
los cuatro tratamientos (T1, T2, T3, LSSP), considerando
diferencia  estadistica significativa cuando p<0.05.
Posteriormente, se realizaron pruebas de comparacién de
mediasdeTukey paraidentificarlostratamientos quediferian.

Resultados
y discusion

> Andlisis de la materia prima

La composicién del LS depende no solamente de la
composicion de la leche empleada y el contenido de
humedad del queso, sino, de manera muy signifcativa, del pH
al que se separa de la cuajada. Asi se pueden distinguir dos
tipos de LS: el primero denominado dulce esta basado en la
coagulacién por la renina a pH 6,5, el segundo llamado acido
resulta del proceso de fermentacién o adicién de acidos
organicos o acidos minerales para coagular la caseina, como
en la elaboracién de quesos frescos (Jelen, 2003). El suero
dulce se obtiene de la coagulacién enzimatica de las caseinas
durante la fabricacién de la mayoria de los quesos como el
Cheddar, Swiss, Gouda, Mozarella... (Jelen, 1992). Este tipo
de suero es el mas abundante y generalmente posee un
mayor pH (= 5,6) y un mayor contenido en lactosa, mientras
que el suero acido, con un pH < 5,1, presenta un menor
contenido en lactosa, porque ésta se convierte en acido
lactico, pero posee una mayor concentracién de minerales,
debido probablemente a la solubilizacién del fosfato calcico
coloidal de las micelas de caseina que ocurre al mismo
tiempo que la acidificacién (Jelen, 2003; Pintado et al., 2001).

Ambos se diferencian en el contenido mineral, el pH, la
composiciéon de la fraccidén proteica y en el contenido de
lactosa (Jelen, 1992; 2003). Se encontré que el LS estudiado
entra dentro de la categoria de acido de acuerdo a su pH
(4), esto como resultado del proceso de coagulacién mixta
para la elaboracién de queso crema que usa el productor,
que se inicia con una coagulacién lactica, en la que se usan
las bacterias lacticas naturales de la leche para acidificar la
leche, para posteriormente iniciar la coagulacién enzimatica
por adicién de cuajo (Lozano-Vazquez et al.,, 2017).

La ciencia aplicada en Chiapas

> Proceso de liofilizacion

El proceso de liofilizaciéon requirié un promedio de 39+2.3
horas para obtener el polvo de LS, a una presién promedio
de 209.8+3.76 Torr y temperatura de -55.9+60C. Cabe
sefalar que Castro et al. (2017) registraron que, para llevar a
cabo el proceso de liofilizacién en leche materna, se abarca
un periodo de 36 horas en un liofilizador Freezone a una
temperatura de -55°C con 30 mL de muestra en cada frasco.
Esto representa ligeras diferencias con lo obtenido en este
trabajo, lo cual puede deberse a que la cantidad de muestra
liofilizada fue mayor (60mL) a la utilizada por Castro (2017).

En cuanto a la eficiencia del proceso de liofilizacién, se
obtuvo una media de 5.6037+0.1218%. La baja eficiencia
se debe a la pérdida de agua que representa entre el 93
y 94% de la composcicion total del LS (Jelen, 2003); sin
embargo, el LS contiene particulas suspendidas solubles y
no solubles (proteinas, lipidos, carbohidratos, vitaminas y
minerales) (lllanes, 2011), siendo estos componentes los
que determinan su densidad. La baja eficiencia obtenida
como resultado en este trabajo representa la pérdida de las
particulas suspendidas solubles y la concentracién de los
componentes sélidos, de los cuales la lactosa es el principal
componente sélido (entre 45y 50 g-I-1), es decir, representa
el 50% del total de los sélidos, seguido de las proteinas que
se encuentran entre 6 a 8 g-lI-1 (Chacon-Gurrola, 2017).

> Andlisis quimicoproximal

Se encontré que el porcentaje de himedad (Tabla I) no
varié significativamente entre los tratamientos (p=0.085),
siendo el valor mas bajo el registrado para el LSSP
(12.07+0.03 %) y el valor mas alto para el T3 (12.26+0.01 %);
la humedad registrada en el presente trabajo es mayor a la
mencionada por otros autores (>5%) (Pereira et al., 2002;
San Martin-Estrada, 2010; Menchon et al., 2016) y excede
el limite maximo establecido en el Codex Alimentarius
para sueros en polvo (5%) (CODEX Alimentarius, 2011).

Al respecto, De Wit et al. (1986) senalan que estos
porcentajes superiores al 5%, pueden ser consecuencia
de que el almacenamiento del suero no se realizé
en bolsas selladas herméticamente, ademds que
los productos con alto contenido proteico son muy
higroscépicos, particularmente en la forma liofilizada
(De Wit et al., 1986; Pintado et al., 1999); esto podria
explicar los altos porcentajes de humedad obtenidos
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enelpolvodelactosueroanalizadoen
el presente estudio, que fue almacenado
en refrigeracién pero no de manera
hermética, por lo que pudo absorber
agua del ambiente, lo que implica
la necesidad de un mayor cuidado
durante el almacenamiento del polvo

en trabajos a futuro. Aun asi, un
posible uso para el polvo obtenido
en este trabajo es como sustituto
de harina en diferentes productos
de panaderia, ya que el CODEX
Alimentario (CXS 152-1985) establece
un porcentaje maximo de himedad

Otro posible uso es como sustituto
de leche en polvo en productos de
panaderia. Galddmez- Gutierrez et
al. (2020) indican que la funcién del
suero de leche en polvo en la masa
para elaborar galletas es muy similar a
la de la leche descremada en polvo, es

de lactosuero, para poder salvaguardar del 155% (CODEX Alimentarius,

las propiedades funcionales del mismo, 2016) para la

Tratamiento % de humedad
LSSP 12.08+0.032
T1 12.20+£0.07 2
T2 12.17+0.11a
T3 12.26+£0.012

En cuanto a las cenizas (Tabla 1) se observé que
disminuyen a medida que se aumenta la temperatura
en el tratamiento térmico; sin embargo, entre el LSSP
(10.39+£0.11%) y T1 (10.61+0.07%), tratamientos en donde
el porcentaje de cenizas fue mayor, no se observaron
diferencias significativas, pero si se encontraron con T2y T3
(10.32+0.07 y 10.18+0.11%, respectivamente). Al respecto,
Asadullah et al. (2010) menciona que el aumento de la
temperatura por tratamiento térmico puede causar una
pérdida de vitaminas y Shrihari y Varsha (2016) describen
que el contenido de calcio disminuye en la leche al
aumentar la temperatura; esto coincide con lo observado,
ya que la menor cantidad de minerales se encontré en
el T3 que fue pasteurizado a una mayor temperatura.

El concepto de cenizas se refiere al residuo que
queda tras la combustion completa de los componentes
organicos de un alimento; este residuo se corresponde en
el contenido en minerales del alimento. Los sueros acidos
presentan mayor contenido en calcio y fésforo debido a la
solubilizacién del fosfato calcico coloidal de las micelas de
caseina durante la acidificacién; sin embargo, en los sueros
dulces no se produce la separacién del calcio de las micelas,
por lo que la mayoria del calcio permanece retenido en
el queso y no se pierde en el suero (Jelen, 1992). Aln asi,
los porcentajes de cenizas encontrados son ligeramente
mayores al registrado por Luquet (1993), quien encontré un
9% de cenizas para lactosuero dulce en polvo, pero cumplen
con lo establecido en el CODEX Alimentario en donde se
define como limite maximo 15% para el suero acido en polvo.

decir, contribuye a la textura, sabor,
color de superficie y le aporta un
valor nutricional extra. La presencia
de aminoacidos provenientes de
la leche favorece las reacciones de
pardeamiento durante el horneado,
contribuyendo a la obtencién
del color y el aroma deseado.

harina de trigo.

Tablal. Media * desviacién estdndar del porcentaje de humedad
obtenido para los diferentes tratamientos. Las letras indican
diferencias significativas entre tratamientos. La significancia
estadistica se fijé a p<0,05.

Tratamiento % de cenizas
LSSP 10.39+0.112

T1 10.61+0.07 2

T2 10.32+0.07°

T3 10.18+0.11b

Tabla Il. Media + desviacion estdndar del porcentaje de cenizas obtenido
para los diferentes tratamientos. Las letras indican diferencias significativas
entre tratamientos. La significancia estadistica se fij6é a p<0,05.

Para los lipidos (Tabla l1ll), los porcentajes obtenidos
para todos los tratamientos estan por encima del valor de
referencia establecido por el CODEX Alimentarius (2%)
(CODEX Alimentarius, 2019) y de lo registrado por Luquet
(1993), quien menciona un 1% de grasas para lactosuero
suave en polvo. Esto puede deberse que la recuperacion
de la grasa de la cuajada es mas efectiva en las queserias
industriales frente a las queserias artesanales (Moreno-
Indias et al., 2009), como en el caso del presente trabajo,
por lo que no es extrano que el porcentaje graso de
nuestro lactosuero sea algo elevado. En cuanto a las
comparaciones observadas entre los tratamientos, se
observé la mayor cantidad de lipidos en LSSP (3.90+0.02
%) y en T3 (3.93+0.03 %), sin que se registraran diferencias
estadisticas entre ellos, pero si con T1 (3.48+0.28%), que
presentan el valor estadisticamente menor, y con T2
(3.62+0.21% (p<0.0001); esto difiere de lo mencionado
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por Ajmal et al. (2018), quienes mencionan que los tratamientos por pasteurizacién no tienen un impacto en el
contenido graso de la leche, sin embargo, Vignolles et al. (2007) observan que el contenido de grasa libre decrese con el
aumento de las proteinas. Esto apoya nuestros resultados, ya que se observé que las proteinas (Tabla 1V) disminuyeron
significativamente (p=0.009) para T3, que presentd un menor porcentaje de proteinas, pero el mayor de lipidos.

Tratamiento % de lipidos
LSSP 3.90+0.02=
T1 3.48+0.28°
T2 3.62+0.21¢
T3 3.93+0.032

Tabla lll. Media + desviacion estdndar del porcentaje de lipidos obtenido para los diferentes
tratamientos. Las letras indican diferencias significativas entre tratamientos. La significancia
estadistica se fijé a p<0,05.

Al respecto de las proteinas (Tabla
IV), el porcentaje obtenido supera el
mencionado en el Codex Alimentarius
que considera un 7% como contenido
minimo para el lactosuero acido en
polvo, ya que se registraron porcentajes
que superan el 12%, pero es ligeramente
menor al encontrado por Luquet (1993)
y por Posada et al. (2011), quienes
indica un 13% y 11-14.5% de proteinas,
respectivamente, para el lactosuero
dulce en polvo. Esto puede deberse
a que, en el caso de este trabajo y de
acuerdo al pH, el lactosuero analizado
es del tipo acido, que de acuerdo a
Panesar et al. (2007) y a Romo (2003)
presenta una menor concentracién de
proteinas en comparacién con el dulce.

Existen multiples trabajos que
mencionan que los tratamientos
térmicos desnaturalizan y disminuyen
el porcentaje de las proteinas del
lactosuero (Jelen, 1992; Antuna et
al., 2009; San Martin-Estrada, 2010;
Tirado et al., 2015). No obstante,

en el presente trabajo se observé
que, aunque el mayor porcentaje de
proteinas fue observado para LSSP
(13.42+0.70 %) que no tuvo ningun
tratamiento térmico, éste no presentd
diferencias significativas con T1
(13.36+0.90 %), pasteurizado a 62.5°C
por 30 min., ni con T2 (12.84+0.15 %),
72°C por 15 min. Dichos tratamientos si
presentaron diferencias significativas
(p=0.009) conrelaciénaT3, tratamiento
pasteurizado a 85°C por 5 min, que
presentd el contenido proteico menor
(12.4 7+0.55%) (Tabla 1V). Esto quiere
decir que el tratramiento térmico
aplicado al LS utilizado en este estudio
no presenta un efecto negativo en la
composicién proteica paraT1y T2, pero
si para T3. Al respecto, Djobo (2014)
menciona que el efecto del calor no es
una funcién lineal de la temperatura
e indica que, de la temperatura
ambiente a los 76°C, las proteinas
de la leche guardan su estructura
tridimensional intacta, pero a partir de

esta temperatura la desnaturalizacion
ocurre de manera muy rapida. Esto
podria explicar nuestros resultados.

Es importante resaltar que, el que
se supere en un 70% el contenido
minimo de proteinas establecido
en el Codex Alimentarius, pone de
manifiesto la importancia nutricional
del lactosuero producido en la regién
y su potencial aprovechamiento como
fuente proteica. El lactosuero contiene
un poco mas del 25% de las proteinas
de la leche. La proteina del lactosuero
es una de las de mas alta calidad, ya
que contiene alta concentracién de
aminoacidos de cadena ramificada y
de aminoacidos esenciales. Asimismo,
la proteina de lactosuero contiene
péptidos y fragmentos de proteinas
que pueden fomentar la salud
general. Las proteinas de lactosuero
tienen propiedades antioxidantes,
anticancerigenos, antihipertensivas,
antibacterianas, antimicrobianas,
antivirales (Galddamez et al., 2009).

Tratamiento % de proteinas
LSSP 13.42+0.702
T1 13.36+0.90 2
T2 12.84+0.152ab
T3 12.47+0.550

Tabla IV. Media + desviacion estdndar del porcentaje de proteinas obtenido para los diferentes tratamientos.
Las letras indican diferencias significativas entre tratamientos. La significancia estadistica se fijé a p<0,05.
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Conclusion

De acuerdo a los resultados obtenidos
en este trabajo, se puede concluir que el
tratamiento térmico por pasteurizacién
tiene un efecto negativo en las
propiedades nutricionales del polvo de
ILS Unicamente paraT3. Esto se observd
principalmente para el contenido
proteico, en donde no se observaron
diferencias significativas entre el
testigoy T1y T2 (LSSP:13.42+0.71%; T1:
13.36+ 0.90%; T2: 12.84+0.15 %), pero
sicon T3 (12.45+0.51%), que disminuyd
significativamente. un patrén
similar se observé para las cenizas.

Los resultados sostienen que el
polvo de lactosuero obtenido por
liofilizacién representa un subproducto
alimentario de potencial valor nutritivo,
que es viable para su uso como materia
prima en la elaboracién de productos
alimenticios de calidad, considerando
la temperatura de pasteurizacion
mas viable para conservar sus
propiedades nutricionales (62.5°C
durante 30 minutos), ya que fue este
tratamiento en el que se registrd
el mayor porcentaje de cenizas vy
proteinas y el menor de lipidos. Sin
embargo, se requiere investigar a
futuro la naturaleza y calidad de las
proteinas, minerales y lipidos del LS
producido en la regién Soconusco.
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Normas
Editoriales

La Ciencia Aplicada en Chiapas es
una revista de difusién y divulgacién
cientifica y tecnoldgica del Instituto de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién del
Estado de Chiapas dirigida al publico
especializado que se interesa en
fortalecer su conocimiento acerca de la
ciencia, la tecnologia y la innovacién de
las distintas disciplinas que promueven
investigaciones sustanciales y relevantes
del acontecer principalmente chiapaneco.

La revista abre un espacio que apoya y
brinda la oportunidad a investigadores,
académicos y especialistas mexicanos
para publicar sus articulos que versen
sobre temas comprendidos en cualquiera
de las areas del conocimiento cientifico y
tecnoldgico, dando asi la oportunidad a la
sociedad lectora de conocer los resultados
de los trabajos de los autores, y, al mismo
tiempo, de reconocer ampliamente la
realidad en la que se encuentra y de
concertar democraticamente sus legitimas
aspiracionesdedesarrollo,esporelloquese:

Convoca

A la comunidad académica, cientifica,
tecnolégica y de innovacién, de
cualquier institucién publica o privada,
que deseen dar a conocer articulos
sobre su produccién en el numero 10.

Préximamente, se lanzaran las fechas de
la convocatoria para la recepcién de los
trabajos para su publicacién en la revista.

Instrucciones
para autores

Para la publicaciéon de los textos de
difusién y divulgacién cientifica y
tecnolégica en la revista La Ciencia
Aplicada en Chiapas, se deberan
seguir los siguientes lineamientos:

Procedimiento
de recepcion

1Todos los articulos para su publicacién
deberan ser originales e inéditos. El,
la o los autores firmardn una carta
de cesidén de derechos a la revista y
una declaracién escrita en la que se
especifique que el documento no ha
sido publicado y que no se sometera
simultdneamenteaotraspublicaciones.

2. El texto deberd abordar algin
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conocimiento: fisica, matematicas,
ciencias de la tierra, biologia, quimica,
ciencias de la salud, humanidades,
artes, ciencias sociales, ciencias
de la conducta, biotecnologia,
ingenieria y ciencias agropecuarias.

3. El archivo deberd enviarse en
formato Word al correo electrénico:
difusion@icti.chiapas.gob.mx.

Estructura de
las
contribuciones

1. La primera pagina del manuscrito
deberd incluir el titulo, nombre
completo del autor, autora o autores,
la institucién a la que pertenece(n),
los datos de localizacion (teléfono
y/o correo electrénico); asi como
un resumen en espanol e inglés en
donde se resalten los aspectos mas
relevantes de la investigacidon, con
un limite de 250 caracteres cada uno,
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clave en linea aparte, en la que
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separadas por comas con un maximo
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el pie de imagen correspondiente.
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Formato del texto
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tendrdn que estar alineados a la
izquierda igualmente en negritas con
12 puntos.

4. Después de cada parrafo no se tendra
que dejar ningun espacio. En cambio,
al inicio de cada parrafo consecutivo
al primero, tendrd que dejarse una
sangriade 2 cm.

5. Cada pagina del documento debera
enumerarse, incluida la primera hoja,
con alineacién a la derecha sobre el
margen inferior.

6. Toda cita textual debera llevar los
datos correspondientes a su fuente
(autor, ano, nimero de pagina).

Condiciones
de aceptacion

Las colaboraciones recibidas seran
evaluadas por los miembros del Comité
Editorial del ICTI y por expertos en la
materia bajo los siguientes criterios:

a) Relevancia de la investigacién y
dominio del tema.

b) Excelente redaccién y ortografia
que ayuden a promover la claridad,
precisién y calidad del tépico que se
aborda.

c) Presentacién, desarrollo (argumen-
tacién) y conclusién cohesionadas,
coherentes y rigurosas en la investiga-
cién, asi como la exposiciéon adecuada
de los resultados.

d) Fuentes bibliograficas confiables,
disponibles, actualizadas y
debidamente citadas bajo el manual de
referencias APA 7ta edicion.

La ciencia aplicada en Chiapas

Proceso de
publicacion

Todo manuscrito original e inédito
serd sometido a una evaluacién
preliminar por parte del Comité
Editorial cuando se haya verificado
que cumple con los requisitos formales
establecidos en las Instrucciones
para autores. El dictamen técnico del
Comité Editorial serd inapelable y se
ajustara a las siguientes instrucciones:

a) publicar sin modificaciones: el texto
cumple con todos los requerimientos.

b) publicar con ajustes linguisticos: el
texto serd sometido para intervenir
linglisticamente en el texto
para el adecuado entendimiento
del estilo del autor o autores.

c) publicar con modificaciones: se
enviard al autor o autores el texto
correspondiente para que éste
realice las modificaciones pertinentes
acerca de aquellas inconsistencias
que se llegaran a presentar en la
investigaciéon. Si la versidon corregida
no fuera devuelta en los tres meses
posteriores a la recepcién de la
revisién, se considerard que el trabajo
ha sido retirado para su publicacién.

d) no publicar: el manuscrito sera
devuelto al autor, autora o autores con
la justificacién del dictamen del Comité
Editorial en la que se explique las
razones de la no publicacién del texto.

El resultado de la revisién y aceptacién
de la investigacién serd presentado
al autor, autora o autores por medio
de su informacién de contacto en
un plazo no mayor a los tres meses a
partir de la recepcién del manuscrito.

Cualquier duda o aclaracién podra ser
atendida en la Direccién de Difusiéon y
Divulgacién de la Ciencia y Tecnologia
al nimero telefonico: 961 69 14020
Opc. 1 Ext. 67613 o bien al correo
oficial:  difusion@icti.chiapas.gob.mx
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