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SemillerosInvestigacion

La Universidad La Gran Colombia entiende la investigacion
como un proceso complejo de construccién, validacion de
conocimiento y de desarrollo de innovacién tecnolégica.
La universidad concibe la investigacion como una
actividad fundamental de su quehacer académico, para
la transformacion de la realidad y el cambio social.
La UGCA acorde con Colciencias, define como grupo de
investigacidn cientifica y tecnoldgica, el conjunto de una o mas
personas que se reunen para realizar investigacién en una
tematica dada, formulan uno o varios problemas de interés,
trazan un plan estratégico de largo o mediano plazo para
trabajar en él y producen unos resultados de conocimiento
sobre el tema en cuestién. Un grupo existe siempre y cuando
demuestre produccion de resultados tangibles y verificables,
fruto de proyectos y de otras actividades de investigacion con-
venientemente expresadas en un plan de accién debidamente
formalizado. Actualmente la Facultad de Ingenierias cuenta
con 2 grupos de investigacion clasificados en Colciencias,
donde se puede destacar la participacion de AGROIN-
DUSTRIALIZACION (GIDA) y GERENCIA DE LA TIERRA.

Por otro lado, los semilleros de investigacion de la Facultad
de Ingenierias son una de las principales estrategias para la
construccion de competencias cientificas en los estudiantes
de los diversos programas; estos son espacios liderados por
los integrantes de los grupos de investigacion a través de los
coordinadores de facultad, encargados de formar a grupos
de estudiantes en las competencias académicas, éticas,
cientificas e intelectuales capaces de articular los procesos
de docencia, investigacion y proyeccion social, como tareas
sustantivas, para contribuir ala construccién y afianzamiento
de los sujetos que aprenden en la sociedad del conocimiento.



La edicion del tercer Cuadernillo de Investigaciones es otro de
los retos propuestos para el fortalecimiento de la investigacion
en la Facultad de Ingenierias y de sus programas: Ingenieria
Agroindustrial, Ingenieria Geografica y Ambiental y Técnico
Profesional en Animaciéon y Multimedia, una publicacién que
recoge el fruto de los procesos de formacidon investigativa
que adelantan los estudiantes en compafiia de sus docentes.

Todas las ideas investigativas responden a diferentes lineas
de investigacion enmarcadas en el analisis del contexto
a nivel mundial, nacional y regional, donde se identifican
oportunidades que requieren una solucién ingenieril; a nivel
economico los tratados de libre comercio abren oportunidades
para nuevos productos a nivel alimentario y no alimentario
enmarcados en las practicas de produccién mas limpia y con
propiedades funcionales y nutracéuticas; las nuevas politicas
agricolas, ambientales y tecnoldgicas brindan la posibilidad
de contar con aplicaciones biotecnoldgicas acordes con las
tendencias de los mercados generando nuevas empresas en
el pais. De esta forma, se ha convertido la globalizacion en
un desafio hacia la competitividad basada en el conocimiento
de la dinamica de los mercados, acuerdos comerciales y
a la capacidad tecnolégica para hacer uso eficiente de los
recursos, mejorar la productividad y lograr la generacion de
valor agregado en la articulacion de cadenas productivas.

Todas estas tematicas denotan interés para las diferentes
ramas de la ingenieria, dado que las perspectivas de los
diferentes sectores productivos en Colombia le apuestan
a la paz, que se lograra cuando haya equidad, suficientes
oportunidades de trabajo, acceso y posibilidades de explotar
la tierra y los centros de produccion se encuentren con
un desarrollo adecuado de infraestructura que permita
la conectividad con los centros de consumo y cuando se
cuente con un desarrollo sostenible. En este escenario todos
podemos aportar un grano de arena para alcanzar la paz.

iLos ingenieros nos convertimos en la locomotora para el
desarrollo productivo, econémico y social de Colombia!
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SemillerosInvestigacion

competencias que les permiten innovar en la sociedad
del conocimiento; donde cada uno de ellos ha hecho un
gran aporte para formarse y vislumbrar nuevos senderos
dentro de los semilleros de investigacion que a su vez
fundamentan y consolidan los grupos de la facultad, estos
son: el Grupo de Investigacion en Desarrollo Agroindustrial
(GIDA), el grupo RIDT (Research, Innovation, Development
and Technology); Gerencia de la Tierra y Calidad UGCA.
Elreto de investigar como desafio delasnecesidades crecientes
de un mundo globalizado, nos proporciona deleite pero a su
vez exige asumir mayor compromiso, porque no es posible
permanecer al margen de la investigacion cuando lo que
deseamos es construir una sociedad del conocimiento, abierta
al aprendizaje permanente. El objetivo de esta publicacidon
es exponer algunos resultados que podran enriquecer el
conocimiento de quienes bien se inician en investigacion
o aquellos que poseen una trayectoria y quieren hacerse
criticos de nuestros procesos investigativos cuyo producto
es conocimiento cientifico y avances tecnoldgicos generados
con hombres disciplinados, creativos y competentes.
En este sentido, el lector se encontrara con una serie de
articulos cientificos que constituyen el resumen de largas
jornadas,dedicaciony esfuerzodel cuerpodocente, estudiantes
y directivos de los programas de Ingenieria Agroindustrial e
Ingenieria de Sistemas, adscritos a la Facultad de Ingenierias.

Ximena Cifuentes Wchima
Decana Facultad de Ingenierias




Determinacion de la reduccion de carga microbiana en
chorizo a partir de la cinética de tratamiento térmico:
esterilizacion

Garcia C, Luisa Fernanda?; Serna J, Johanna Andrea?; Torres V, Laura Sofia3

Resumen

Los productos carnicos y derivados tienen una alta perecibilidad generada,
entre otras, por el contenido de humedad y su composicién que genera
condiciones favorables para el crecimiento microbiano. En este trabajo se
realiz6 la evaluacion del efecto de un tratamiento térmico de esterilizacién
de chorizo sobre el crecimiento microbiano. Se efectud una pasteurizacién
a temperaturas de 80 y 90 2C y se cuantific6 la poblacion de mesobfilos
en funcion del tiempo de pasteurizacidon. Se encontré que el tiempo y la
temperatura de proceso generan un efecto significativo sobre la reduccién
de la poblacién de microorganismos y el tiempo de reducciéon decimal es
de 60 minutos, por lo cual, se recomienda incrementar la temperatura de
proceso.

Palabras clave: Microorganismos meséfilos, pasteurizacion, productos
perecederos, valor D

Abstract

The meat and meat products have a high perishability generated, among
others, for the moisture content and composition that generates favorable
conditions for microbial growth. In this paper the evaluation of the effect
of heat treatment sterilization of sausage on microbial growth was carried
out. Pasteurization was carried out at temperatures of 80 and 90 ° C and
mesophilic population was quantified throught time pasteurization. It was
found that the time and temperature of process generate significant effect
on reducing the microorganism population and decimal reduction time is 60
minutes, so it is recommended to increase the process temperature.

Key words: D-value, mesophile microorganisms, pasteurization, perishable
productos.

1.Estudiante del Programa de Ingenieria Agroindustrial
2.Docente investigadora del Programa de Ingenieria Agroindustrial
3.Docente investigadora del Programa de Ingenieria Agroindustrial
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Introduccion

El chorizo es un producto carnico procesado crudo, es aquel que no es
sometido a ningin proceso de coccién previa, se elaboran con carne de
res, cerdo y otras especies, grasa de cerdo, condimentos, aditivos, como
los nitritos, fosfatos y antioxidantes y es un producto carnico rico en grasa,
que le confiere unas propiedades organolépticas excepcionales y de gran
aceptacion por todo tipo de consumidores el cual se debe someter a procesos
térmicos inmediatamente antes de su consumo (Pantoja, 2010).

Un buen nimero de tratamientos han sido adoptados y optimizados para
lograr productos de alta calidad, donde la seguridad es el factor principal
a tener en cuenta (Barbosa, Medina Meso, Kesban, & Bermudes-Aguirre,
2014) que consiste en aplicar la tecnologia de alimentos en el desarrollo de
los métodos de pasteurizacion y esterilizaciéon o apertizacion.

Laesterilizacion térmica de alta presion (HPTS) puede ofrecer una alternativa
a replicar el procesamiento, y un medio por el cual los productos de alta
calidad se logran. HPTS pueden combinar el efecto sinérgico de temperaturas
elevadas (90-121 ° C) y presiones por encima de 0 igual a 600 MPa para una
mejor inactivacion (Sevenich, y otros, 2013) destruyendo microorganismos
letales e inactivar enzimas con el minimo efecto sobre las propiedades
sensoriales y el valor nutritivo, El nivel de exigencia sobre la calidad de la
carne es cada vez mayor, sobre todo en las cualidades organolépticas de
color, jugosidad, textura y flavor(sensaciones olfato-gustativas).

Principalmente destruye un agente productora de gas y agente causal de
intoxicaciones alimentarias: Clostridium botulinum cepa A y cepa B, con
una letalidad de 10 minutos a 121°C, estudios realizados en laboratorio,
muestran que tratamientos térmicos de 5 a 6 minutos a 802 C, inactivan
la toxina tipo A, mientras que para inactivar la toxina de tipo B se requiere
un tratamiento térmico de 15 minutos de duracién a una temperatura de
902 C, Las condiciones de la esterilizaciéon dependen de: la composicion y
propiedades de la materia prima, el equipo de esterilizacion, la penetracion
de calor, la concentraciéon inicial de microorganismosy su resistencia térmica,
la evacuacion de aire y las condiciones de almacenamiento (Carvajal y otros,
2008).

El propoésito de este trabajo es conocer el tratamiento térmico que se le
debera hacer al chorizo, al realizar esto se va a conseguir asi productos que
presenten un valor afladido y una alta calidad nutritiva y sensorial, con el fin
de la destruccion total de la carga microbiana al procesar este embutido para
su duracién y consumo humano.

Materiales y métodos
Material bioldgico

Se empled chorizo especificamente de res proveniente del Valle del Cauca
(Colombia).

Metodologia

El producto se corté en pedazos pequerfios, en el tratamiento de esterilizacion
se empled una muestra pequeia de 1 gramo de chorizo, esta se introdujo en



labolsa microbioldgica con 9ml de agua estéril macerandolo, posteriormente
se tomd una muestra de 1ml del liquido con agentes microbianos de la bolsa
y se pas6 a un tubo de ensayo completandolo con 9ml de agua estéril.

Esterilizacion

La muestra se distribuy6 con la micro pipeta 100pl en los 5 tubos eppendorf
con 900ul de agua estéril para los tiempos (10, 20, 40 y 60 minutos) para
cada temperatura (802c - 902c) mas el tubo de control (Omin), se procedid
a someterlos al tratamiento térmico en bafo maria, finalmente al terminar
cada tiempo se generd un choque térmico llevandolos a congelacién a (*
-49¢).

Microbiologia

Para la deteccién de la formacién de colonias se realiz6 en placas( las cuales
fueron esterilizadas durante 1 hora en autoclave a 1219c) en medio TSA
agar( tripticasa de soya) con diluciones de cada tiempo, para el control fue
de 1071, para la dilucién 1 fue de 10”2 y para la dilucién 2 fue de 103,
donde estas ultimas se sembraron sacando una cantidad de 20ul en cada
lado por duplicado efectuando el protocolo de limpieza y desinfeccidn,
esterilizando las asas para esparcir la muestra al terminar la siembra se
llevaron a incubacién a 352c durante 72 horas.

Determinacion de nameros de colonias

La observacién del desarrollo de las colonias se realiz6 mediante un
conteo donde los resultados se dieron utilizando la formula de unidades de
formacion de colonias (UFC).

Doénde: NeC: niumero de colonias; FDD: factor de dilucion; VS: volumen en
mililitros sembrados

Las variables de respuesta se sometieron a un analisis Anova y se determind
los valores D (tiempo de reduccién decimal) y Z (constante de resistencia
térmica) a partir de las lineas de tendencia generadas por método grafico.

Resultados

Tabla 1. Niumero de colonias en cada tiempo a T2 80

TIEMPO MIN DILUCION 1 DILUCION 2 DUPLICADO

CONTROL 120 113 116 - 119
10 96 93 84-99
20 51 46 55-61
40 40 56 45-50

60 39 43 36-49

UOIEST)SIAUTSOII[TUIIS
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Tabla 2. Niumero de colonias en cada tiempo T2 90

TIEMPO MIN [ DILUCION1 [DILUCION2 |DUPLICA-
DO

CONTROL 86 79 82- 84

10 69 65 65-67

20 40 36 46- 50

40 30 25 36-40

60 28 18 26-20

En las tablas 1, 2, se puede notar la reduccién de los microorganismos en
las temperaturas de 80- 902, ya que son adecuadas porque se cumple la
disminucion de este a medida que cambiaba en cada rango de tiempo.

Tabla 3. Resultados procesados de las UFC

INHIBICION DE Clostridium botulinum

Tiempo Temperatura Log UFC/mL Desviacion
(minutos)

0 80 3,07E+00 0,01179206
10 80 2,77E+00 0,56922139
20 80 2,53E+00 0,62273968
40 80 2,48E+00 0,58127991
60 80 2,42E+00 0,58650062
0 90 2,92E+00 0,01574182
10 90 2,62E+00 0,57378551
20 90 2,43E+00 0,63650275
40 90 2,31E+00 0,66018882
60 90 2,16E+00 0,58836509

Curva de disminucion

Enlafigura 1 se observala curva de disminucidn del microorganismo después
del proceso de esterilizacién evaluando a diferentes tiempos, lo cual indica
que los resultados fueron altamente significativos realizando un analisis de
varianza. Se observa que aproximadamente a los 20 minutos la disminucién
del microorganismo en las dos temperaturas no se aprecié mucha diferencia.
Puede notarse que la curva disminuyé continuamente, pero difiere en la
ultima ya que la temperatura aumento 102c mas ya terminado el tiempo a
las 60min.



Figura 1. Inhibicion de clostridium botulinum por temperatura,
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evaluando a diferentes tiempos de control

Tabla 4. Analisis de varianza (Anova).

Analisis de la Varianza para Log UFC_ml_1 - Sumas de Cuadrados de Tipo Il

Fuente Suma de cuadrados  GL Cuadrado Medio Cociente-F - P-Valor

EFECTOS PRINCIPALES

A Tiempo 0,62674 4 0,156685 91,36 0,0003
B: Temperatura 0,06889 1 0,06889 4017 0,0032
RESIDUOS 0,00686 4 0001715

TOTAL (CORREGIDQ) 070249 9

Los cocientes F estan basados en el error cuadratico medio residual.

La tabla muestra Log UFC_ml_1 media para cada nivel de factores. También
presenta el error estandar de cada media, lo cual es una medida de su
variabilidad en la muestra. Las dos columnas de la derecha muestran 95,0%

intervalos de confianza para cada una de las medias.

Tabla 5. Prueba de Tukey, muestra la diferencia estimada entre cada media

de tiempo

U0 ES)SIAUTSOII[TUIIS
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Contraste Multiple de Rangos para Log UFC_mI_1 segun Tiempo

Meétodo: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Tiempo Recuento Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
60 2 2,29 0,0292831 X
40 2 2,395 0,0292831 KX
20 2 2,48 0,0292831 X
10 2 2,695 0,0292831 X
0 2 2,995 0,0292831 X
Contraste Diferencias +/- Limites
0-10 0,3 0,183173
0-20 *0,515 0,183173
0-40 0,6 0,183173

0 - 60 *0,705 0,183173

10 - 20 0,215 0,183173

10 - 40 0,3 0,183173

10 - 60 *0,405 0,183173

20 - 40 0,085 0,183173

20 - 60 0,19 0,183173

40 - 60 0,105 0,183173

" indica una diferencia significativa.

Esta tabla aplica un procedimiento de comparaciéon multiple para determinar
las medias que son significativamente diferentes unas de otras. La mitad
inferior de la salida muestra la diferencia estimada entre cada media de
tiempo. El asterisco que se encuentra al lado de los 8 pares, indica que estos
muestran diferencias estadisticamente significativas a un nivel de confianza
95,0%. Enla parte superior de la pagina, se identifican 4 grupos homogéneos
segln la alineacion del signo X en la columna. Dentro de cada columna, los
niveles que tienen signo X forman un grupo de medias entre las cuales no hay
diferencias estadisticamente significativas. El método actualmente utilizado
para discernir entre las medias es el procedimiento de la diferencia mas
francamente significativa de Tukey (HSD). Con este método, hay un 5,0%
de riesgo de considerar uno o mas pares como significativamente diferentes
cuando su diferencia real es igual a 0.

Figura 2. Disminucién de las UFC respecto al tiempo

Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos HSD de Tukey
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En la figura se puede apreciar una reduccién de 1 ciclo logaritmico en el
tiempo terminado a las 60 min en cada temperatura, el cual en proceso se
puede mejorar sometiendo el producto a una temperatura mas alta o en un
tiempo mas largo.

Conclusiones

El bajo efecto de la temperatura de 802c en la reduccion de las colonias es
debido a que los productos carnicos permiten una mayor proliferaciéon de
microorganismo y la temperatura no es la adecuada, el proceso se puede
someter a una temperatura mas alta ya que no se presentaron dafios en las
propiedades organolépticas y nutricionales del producto.

El efecto de cada temperatura fue altamente significativo por el resultado
arrojado por el andlisis multifactorial (Anova) ya que los P-valores
comprueban la importancia estadistica de cada uno de los factores. Dado
que los 2 p-valores son inferiores a 0,05, estos factores tienen efecto
estadisticamente significativo en Log UFC_ml_1 para un 95,0%.

Laesterilizacion esun métodoadecuado parala conservacion delosalimentos
ya que posibilita la disminuciéon de la carga microbiana; conservando
significativamente las caracteristicas organolépticas y nutricionales
aumentando la vida util del producto y su calidad en el consumo humano.
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Efecto causado por dos tratamientos térmicos sobre
la disminucion de la carga de m.o y la actividad
enzimatica en la habichuela phaseolus vulgaris

Salcedo A, Oscar Eduardo?; Serna |, Johanna Andrea?; Torres V, Laura Sofia3

Resumen

Se evaluaron dos tratamientos térmicos (80 y 90°C) con respecto a diferentes
tiempos (0, 1, 5, 10 y 15 minutos) donde se analizé6 coémo se comportan
las UFC de acuerdo con los tratamientos mencionados, seguidamente con
los datos obtenidos se procesaron estos. Cuando se realiza el analisis de
varianza en funcion de las variables de manera conjunta dentro de un arreglo
factorial se aprecia que tanto tiempo como temperatura ejercen un efecto
altamente significativo (valor-P= 0.0000), donde se puede analizar que las
UFC dependen tanto del tiempo como de dicha temperatura y que ambas de
manera conjunta influyen significativamente en el comportamiento donde
se produjo una reduccion de 2,3 ciclos log UFC/ml, por el método de Tukey
con un grado de confiabilidad del 95%.

Palabras clave: Escaldado, inactivacién enzimatica, tratamientos térmicos.

Abstract

Two thermal treatments (80 and 90 ° C) was evaluated for different times (0,
1,5, 10 and 15 min) where he analyzed how the UFC behave according to the
above treatments, then with the data obtained they processed the data. When
analysis of variance based on the variables jointly issued within a factorial
arrangement shown both as long as temperature exert a highly significant
(P-value = 0.0000) where you can analyze the UFC depend on both the said
time and temperature and both jointly significantly influence the behavior
where there was a reduction of 2.3 cycles log CFU / ml by the Tukey method
with a degree of reliability of 95%.

Key words: Heat treatments, blanching enzyme inactivation temperature.
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Introduccion

La habichuela (Phaseolus vulgaris) originaria de América central, alimento
que particularmente se cultiva en regiones tropicales y subtropicales
semiaridas frescas. Esta leguminosa tiene buena capacidad de adaptaciéon
agroclimatolégica, los tipos de suelo adecuados para obtener un mejor
rendimiento de producciéon son suelos de textura ligeras, franco arcillosos y
franco arenosos, el PH del terreno debe de estar dentro de un rango éptimo
5.5y 6.5. La produccién mundial de judia verde es de 4.314.000 Tn afio. China
es el pais mas productor de judia verde con 1.200.000 Tn afio seguidos de
otros paises como Turquia India y Espafa. Los principales importadores
de habichuela son Bélgica, Luxemburgo, Francia y Paises Bajos(Frutas
y Hortalizas, 1998). En Colombia contamos con todos los parametros de
climatologia para cultivar este producto, aclarando que estos productos no
son cultivados en el pais para poder satisfacer la demanda que se requiere
de otros paises.

La habichuela contiene un gran porcentaje de fibra, hidratos de carbono,
cuenta con algunas proteinas como la lisina, un aminoacido esencial,
minerales como el hierro, vitaminas del grupo B, este producto es muy
consumido en el mundo por su bajo contenido de grasa.

Esuno de los vegetales con mas contenido de agua, por lo tanto, este producto
suele deteriorarse rapidamente, uno de los métodos para la conservacion
es el escaldado, un tratamiento térmico corto, que se aplica a productos
de origen vegetal antes de realizar un procedimiento de conservacion
que puede ser la congelacién, enlatado o deshidratacion. Existen distintas
técnicas de escaldado, como lo son por inmersién en agua o vapor de agua y
cada producto requiere un tratamiento bajo condiciones especificas.(Castro
2004).

Como se menciond la habichuela es un producto que contiene gran cantidad
de agua en su interior, ya que el tiempo de vida util es corto por la proliferacion
de microorganismos que se generan en ella. el escaldado es un proceso
térmico corto que se le aplica a productos vegetales o hortalizas antes de
hacer un proceso de conservacion, para este caso se realizé el estudio de la
carga microbiolégica presente en la habichuela, se analizaron los resultados
para observar la disminuciéon de microorganismos implementando el
proceso mencionado.

El escaldado es una de las operaciones que demandan un mayor consumo
de agua y energia, produciendo un mayor consumo de efluentes, y un mayor
costo de impacto ambiental, ademas al aplicar este tratamiento térmico
sin seguir los parametros adecuados también puede afectar la calidad
sensorial del producto como lo son el color, textura, sabor y calidad nutritiva;
Este proceso de escaldado en alimentos es la técnica encargada de inhibir
microorganismos presentes en el producto, que con el tiempo, pueden
provocar alteraciones en los alimentos.(Cristébal Noé Aguilar 1999).

En articulos revisados podemos encontrar antecedentes relacionados a los
tratamientos implementados y mencionados, en este caso la panificacion
con harina de arvejas previamente sometidas a inactivacién enzimatica,
como mejorar esta harina para su incorporacion a la harina de trigo, para la
elaboracion de productos panificables y asi poder complementar un perfil de
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aminoacidos; en este trabajo se evalud la inactivacién enzimatica de la arveja
sobre las caracteristicas de los panes de molde formulados con niveles de
sustituciéon de 5%, 10% y 15%, se determind el efecto de la proteina y la
lisina para poder calcular los valores de score quimico, siendo la lisina el
aminoacido limitante. Se practic6 una evaluacion sensorial, se procedi6 a un
analisis de varianza de nivel con una significacién P= 0,05. La actividad de
lipoxigenasa para el tratamiento térmico de 1 min fue de (48.6%) mientras
que para 1,5 min resulto practicamente nula (2,1%). En cuanto al efecto de
tratamiento térmico de las arvejas sobre el volumen especifico, se aprecia
que el mejor resultado se obtiene cuando el tiempo térmico es aplicado a 1
min.(Alasino, Andrich et al. 2008)

El objetivo de este trabajo es determinar mediante un proceso térmico,
como se comporta la inhibiciéon enzimatica de acuerdo con dos variables
(temperatura, tiempo), y analizar que tratamiento fue mas efectivo para
lograr la reduccién de UFC en la (phaseolus vulgaris ).

Materiales y métodos
Materia prima

Se utiliz6 como material vegetal habichuela (Phaseolus vulgaris) que fue
adquirida en la Central de Mercar de Armenia Quindio, el material vegetal se
obtuvo con el fin de evaluar la inactivacién enzimatica, teniendo en cuenta
dos tratamientos térmicos y diferentes tiempos implementados para el
proceso de escaldado y analizar su disminucién de M.O.

Los ensayos se llevaron a cabo en el laboratorio de biotecnologia de la
Universidad La Gran Colombia seccional Armenia, la cual se encuentra
ubicada via Armenia la Tebaida km 5, con una altitud de 1334 msnm y una
temperatura media de 25°C.

Tratamientos evaluados

El experimento consistié en evaluar el efecto causado por dos tratamientos
térmicos (80 y 90°C) y diferentes tiempos (0, 1, 5, 10, 15 min), luego a la
muestra original se le practicé un proceso de escaldado con los (T° y t)
mencionados, posteriormente se implementaron 4 diluciones para hacer
la respectiva siembra en placa y analizar en cudntos ciclos logaritmicos
disminuyeron los microorganismos presentes en la (Phaseolus vulgaris) de
acuerdo con los tratamientos utilizados.

Proceso de dilucién y siembra en placa

Este proceso se hizo en la cdmara de flujo laminar marca AirfluXco. Para
este se trabajé por duplicado, luego para cada tiempo y temperatura se
prepararon 24 tubos eppendorf aforados con 900 pl de agua estéril para
los tiempos de (0, 1, 5, 10 y 15 min). Se procedi6 a hacer la dilucién, de
la muestra original se sacaron 100 pl de la muestra que contenia la bolsa
microbioldgica y se depositaron en un tubo eppendorf aforado con los 900
ul de agua estéril, lo mismo se hizo para los otros tiempos, después de tener
las muestras originales se hizo el tratamiento térmico por medio de un bafio
termostatado a las temperaturas de 80° y 90°C en los mismos tiempos de
(0,1,5,10 y 15 min). De acuerdo con el tiempo se fueron sacando del bafo
termostatado y se le hizo el choque térmico en agua a una T° 4° C, para



lograr que el efecto fuera mas efectivo, Posteriormente, se hicieron las otras
diluciones sacando de la muestra original 100 pul y adiciondndoselo al primer
tubo eppendorf, este se homogenizo y se hizo lo mismo para el segundo tubo,
este mismo proceso se le practico a los tiempos de (1, 5, 10 y 15 min) y
a las dos temperaturas de (80 y 90°C). En total se prepararon para los dos
tratamientos 24 tubos eppendorf con sus respectivos 900 ul de agua estéril y
las diluciones, 20 cajas Petri grandes con capacidad de 20 ml, para minimizar
el material de trabajo las cajas se debieron dividir en dos y se sembr6 D1 y
D2.

Posteriormente, se preparé la cAmara de flujo laminar para hacer la siembra
de las dos ultimas diluciones en las cajas Petri ya que la muestra original
se le realizo una siembra directa. En este procedimiento se tomo la primera
dilucién y con una micro pipeta de 10 a 100 marca (cat: N° AV - 500 Serie
N° 62442240). Se sacaron 20 pul de esa muestra y la adicionamos en la parte
derecha de la caja Petri y con un asa debidamente desinfectada se hizo la
dispersién sobre la placa, y de la dilucién 2 también se sacaron 20 pl para la
otra mitad de la caja Petri y a esta se le hizo una réplica por si teniamos algin
problema con una de las placas originales y este mismo tipo de siembra se le
practico a cada una de las placas con la misma cantidad de muestra de cada
dilucién de diferente tiempo y para las dos temperaturas.(Zapata, Caicedo
et al.) Luego se sometieron durante 72 horas en la incubadora después de
este tiempo se hizo el respectivo conteo de UFC para revisar y analizar que
temperatura y en qué tiempo fue mas efectivo el tratamiento térmico en la
Phaseolus vulgaris. (Alasino, Andrich et al. 2008).

Resultados

Apartirdelosresultadosobtenidos,segeneraronlasgraficas correspondientes
a las variables analizadas y se graficaron segun el analisis de varianza por el
método de Tukey con un porcentaje de confiabilidad del 95%.r

Grafica 1. Comparacion de temperaturas en inhibiciéon de MO en UFC

Medias y 95,0% de Tukey HSD

Log UFC/mI

Temperatura

De acuerdo con los resultados obtenidos podemos analizar en la grafica
1 la comparacién entre las temperaturas a 80 y 90 °C en cuanto a las UFC,
donde se aprecia que la temperatura no ejerce un efecto significativo
sobre dichas unidades formadoras de colonias (valor-P= 0,5903), aunque
en la prueba comparativa de tukey a una T° de 80° C tiene un promedio
ligeramente superior al de 90° C esta diferencia no afecta significativamente,
las temperaturas estadisticamente se comportan igual en el proceso.

Donde la reduccién a la temperatura de 80°C en ciclos log UFC/ml de
1,5882583 y a la temperatura de 90°C tuvo una diferencia significativa de
2,9045394 UFC.
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Gréafica 2. Comparacion de tiempos en inhibicién de M.O en log UFC/ml

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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Cuando se analizo los resultados de la grafica 2 entre las variables log
UFC/ml con respecto al tiempo se puede notar una variacién altamente
significativa. Aclarando que en los tiempos de 0 y 1 min se puede observar
que se comportan estadisticamente igual o estable, la poblaciéon de UFC. En
los tiempos de (5, 10 y 15 min) se denota un efecto altamente significativo
diferenciador a medida que trascurren los diferentes tiempos, logrando una
disminucion positiva en un ciclo log de 2,3 log UFC/ml en un tiempo de 15
min.

Cuando se realiza el analisis de varianza en funcién de las variables de
manera conjunta dentro de un arreglo factorial se aprecia que ambas
tanto tiempo como temperatura ejercen un efecto altamente significativo
(valor-P= 0.0000) donde se puede analizar que las UFC dependen tanto
del tiempo como de dicha temperatura y que ambas de manera conjunta
influyen significativamente en el comportamiento de las UFC.(Alasino,
Andrich et al. 2008)

Conclusion

A partir de los resultados obtenidos podemos concluir que los factores
que mas incluyen en el proceso se basan en torno al tiempo y temperatura
en cuanto a las unidades formadoras de colonia, en este tratamiento se
logré una disminuciéon de microorganismos 2,3 ciclos logaritmicos segin
el andlisis de varianza por el método de Tukey con un porcentaje de
confiabilidad del 95%.
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Proceso de pasteurizacion aplicado en la produccion
de vinagre

Gémez A, Pedro?; Serna ], Johanna Andrea?; Torres V, Laura Sofia®

Resumen

Se realizé la evaluacion de las cinéticas de pasteurizacion a 65 y 75°C en
el proceso de fabricacién de un vinagre de cafia de azdcar (Saccharum
officinarum) (debido a un problema en la inoculacién del acetobacter aceti
en el vinagre a partir de banano musa paradisiaca, no se pudo utilizar este
producto el cual era el original para el analisis) se someti6 a 6 tratamientos
térmicos en un bafio termostatado, teniendo en cuenta 2 temperaturas (65°C
y 75°C) y 3 tiempos diferentes (10, 15, 20 minutos), llevando un control (0
minutos). Se tomaron datos de la poblacion de mesofilos en ufc/ml, a través
de siembra en placa de diluciones seriadas, se determinaron las cinéticas
de los tratamientos y se evalu6 el valor D de forma grafica. Se encontrd el
valor D65:32,5 min y se determind que el tratamiento a 75°C era excesivo,
debido a la presencia de un pH bajo en el producto lo cual generaba una
barrera adicional al tratamiento térmico por lo cual disminuye el desarrollo
de microorganismos.

Palabras clave: Acidez, mesofilos, microorganismos, pasteurizacion,
vinagre.

Abstract

Kinetic evaluation pasteurization at 65 and 75 ° C was performed in the
manufacturing process of a vinegar (Saccharum officinarum) sugar cane (due
to a problem in aceto bacter inoculation in vinegar from Musa paradisiaca
banana, could not use the product which was the original for analysis) was
subjected to 6 heat treatment in a thermostat bath, taking account two
temperatures (65 °Cand 75 ° C) and three differenttimes (10, 15, 20 minutes),
carrying a control (0 minutes). Population data were taken from mesophile
cfu / ml, by plating of serial dilutions, the kinetics of the treatments were
determined and the value D graphically evaluated. D65 value was found: 32.5
min and the treatment was determined at 75 ° C was excessive due to the
presence of alow pH in the product which generated an additional barrier to
heat treatment which reduces the growth of microorganisms .

Key words: Pasteurisation, vinegar, mesophile, acidity, microorganisms.
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Introduccion

El banano (Musa paradisiaca acuminata) es un producto con cualidades
que resaltan en la industria (Linnaeus). En este momento existe una
abundante produccion de banano en el departamento del Quindio, por lo
cual en la comercializacién del producto se pueden presentar problemas por
abundancia de este, de alli que sea necesario darle algtin tipo de uso o valor
agregado a la materia prima.

En Colombia, el banano ha sido una de las frutas comercializadas con gran
éxito junto con el café, cafia de azucar, flores y palma africana; es un producto
esencial para el desarrollo econémico y social del pais, genera empleo
y divisas. Con un area cosechada de 80.518 Hectareas y una produccién
promedio de dos millones de toneladas al afio, Colombia es el décimo pais
productor de banano a nivel mundial (Gloria Carmenza Rodriguez, 2013).

Aunque pueden obtenerse diferentes productos procesados, el mercado del
banano es esencialmente para consumo en fresco, ya que tiene una corta
vida de anaquel por su alto contenido de agua (aproximadamente 76%) y los
cambios fisicoquimicos, reacciones quimicas, enzimaticas, microbiol6gicas
que causan deterioro. Asi mismo, debido a su alto grado de consumo, sus
propiedades organolépticas y su valor nutricional, representa una materia
prima interesante para ser procesada, buscando de esta forma disminuir las
causas de deterioro y corta vida util, ofreciendo otras formas de consumo y
diversificacion de productos (Giraldo, 2004).

Por lo general, el proceso de pasteurizacion es utilizado como método
de conservacién de alimentos, en la etapa de produccién de vinagre,
tomando como materia prima la pulpa de banano, se realiza ademas
con el fin de estabilizar el producto. En la industria cuando se habla de
pasteurizacion corresponde a un tratamiento térmico menos drastico que la
esterilizacion, pero suficiente para inactivar los microorganismos causantes
de enfermedades, presentes en los alimentos. La pasteurizacion, inactiva
la mayor parte de las formas vegetativas de los microorganismos, pero no
sus formas esporuladas, por lo que constituye un proceso adecuado para
la conservacién por corto tiempo. Ademas, la pasteurizacién ayuda en la
inactivaciéon de las enzimas que pueden causar deterioro en los alimentos.
De igual modo que en el caso de la esterilizacidn, la pasteurizacion se realiza
con una adecuada combinacién entre tiempo y temperatura (Celater, 1991).

La pasteurizacion de los jugos, clarificados o pulposos y de las pulpas de
las frutas, permite la estabilizacién de los mismos para luego conservarlas
mediante la combinacién con otros métodos como la refrigeracion y la
congelacion, todo lo cual contribuird a mantener la calidad y la duracion del
producto en el tiempo(Fernando Figuerola, 1993).

Se propone realizar las mediciones a dos temperaturas distintas y a tres
tiempos diferentes para luego poder hacerle los estudios pertinentes
evaluando diferentes puntos, y asi definir los parametros éptimos del
proceso de pasteurizacion.
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Materiales y métodos
Materia prima

El estudio se realiz6 con bananos Gros Michel, adquiridos de la finca El vergel
ubicada en La Tebaida, Quindio a 1385 msnm con coordenadas 4230’ 1” N
-75242’29” W. Con un estado de madurez avanzado la fruta fue almacenada
en el laboratorio de microbiologia de la Universidad La Gran Colombia sede
Ciudadela del Saber La Santa Maria a temperatura ambiente.

Levadura para panificar (Saccharomyces ellipsoideus) marca levapan obtenida
en el mercado local.

Métodos
Preparacion de la fruta y el mosto

Los bananos fueron seleccionados tomando como parametro de seleccién el
estado de madurez, posteriormente se pelaron, para después ser pesados,
por ultimo, se le realizo un proceso de escaldado a una T° de 60°C durante 10
seg. Finalmente, se pasé por un despulpador o licuadora (Oster) adicionando
un poco de agua para facilitar el licuado y asi preparar el mosto.

Fermentacion alcohodlica

Se extrajo el clarificado del jugo preparado el cual debe tener
aproximadamente 12°brix, se prepard el cultivo utilizando el 2.5% del
clarificado (esterilizado mediante ebullicién) al cual se le adicion6 levadura
para panificar (Saccharomyces ellipsoideus) se dejé en reposo durante 24h y
luego se adicion6 de nuevo al mosto, se dejo fermentar durante 10 dias en un
barril con una trampa de oxigeno.

Fermentacion acética

El liquido obtenido en el proceso de fermentacién alcohdlica se transvasd
a un barril generador de vinagre donde es inoculado con bacterias acéticas
(Acetobacter aceti) se cubrié con una tela durante 15 dias a 25°c.

Pasteurizacion

El proceso de pasteurizacion del vinagre fue realizado con un vinagre de cafa
de azucar sin pasteurizar conseguido en el mercado local, ya que en el proceso
de fabricacion del vinagre a partir de banano existieron complicaciones en
la inoculacion del acetobacter aceti, por lo cual no estuvo disponible para
el dia de la evaluacion. Se utiliz6 el vinagre de cafia ya que sus condiciones
de acidez (ph) y °brix eran las mas semejantes al producto que se pensaba
evaluar.

Localizacion

El siguiente trabajo se realiz6 en el laboratorio de microbiologia del campus
Ciudadela del Saber La Santa Maria de la Universidad La Gran Colombia
seccional Armenia.



Tratamiento térmico

Luego de la obtenciéon del vinagre se procedié a realizar el respectivo
tratamiento. Adicionando la muestra en tubos eppendorf previamente
esterilizadas (1000 pl) 3 tubos para cada temperatura (652C Y 75°C)
uno para cada tiempo de tratamiento (10, 15 y 20 minutos) ademas un
tubo de control (o minutos). Posteriormente se les realiz6 el proceso de
pasteurizacion (tratamiento térmico) en un bafio termostatado o bafio maria
(marca memmert, Alemania). Al terminar cada tratamiento se realizé un
choque térmico a temperaturas de congelacion (-42C).

Se realizé la siembra en cajas de Petri en medio PCA (plate, count agar) con
diluciones seriadas (hasta ) con las condiciones adecuadas de desinfeccion.
Las diluciones se realizaron con una micro pipeta de 100-1000 pl (Accumax,
india) con agua peptonada, cada diluciéon fue rotulada dependiendo del
tratamiento aplicado.

Fue llevado a la incubadora (memmert, Alemania) a 362C durante 48 horas.
Los resultaos fueron contados y expresados en UFC/ml

Tincion de Gram y observacion

Se realiz6 el proceso de tinciéon de Gram a las colonias encontradas, con el
fin de posteriormente realizar la observacion en el microscopio y de esta
manera identificar las morfologias presentes.

Resultados

Tomando como base los datos de poblacién recolectados a los 0,10, 15y 20
minutos a 65°Cy 75°C se definieron los comportamientos de los tratamientos
térmicos aplicados en el vinagre, y se calcul6 de forma grafica el valor D para
los tratamientos a 65°C. La poblacion de los tratamientos a 75°C fue de 0,
esto se debe a que el vinagre contiene un grado de acidez alto con un pH
aproximado de 3,82 lo cual le genera complicaciones para la sobrevivencia
de algunos microorganismos. La mayoria de los microorganismos crecen a
pH entre 5y 8, en general de hongos y las levaduras son capaces de crecer a
pH mas bajos que las bacterias. Puesto que la acidificacion del interior celular
conduce a la pérdida del transporte de nutrientes, los microorganismos
no pueden generar mas energia de mantenimiento y, a una velocidad
variable segun las especies, se produce la muerte celular. Por lo cual el pH
del vinagre gener6 un efecto de barrera adicional al tratamiento térmico
aplicado. (departament of agrarian production). Teniendo en cuenta esto se
podria tomar las condiciones de conservacién de este producto como un
tratamiento de tecnologia de barreras ya que intervienen dos procesos no
tan drasticos y generan unos resultados positivos en cuanto a la reduccion
de microorganismos.
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Grafica 1. Poblacién de mesofilos en funcién del tiempo de pasteurizacion
a 65°C
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Se determind el valor D a partir de la linea de tendencia obtenida y se
encontro un valor D65: 32,5 min lo cual nos indica el tiempo que se necesita
para que la poblacion se reduzca en un ciclo logaritmico.

Morfologias encontradas

En la observacion microscopica de las colonias encontradas se pudo
determinar la presencia de bacilos y levaduras. Lo cual es entendible ya que
durante el proceso de fabricacion del vinagre se realiza una fermentacion
alcohdlica la cual es producida por levaduras de panificar (Saccharomyces
ellipsoideus) y en el proceso de fermentacion acética existe presencia de
distintas bacterias acéticas en las cuales estan incluidos los bacilos.

[lustracién 1. Observacion microscopia de las colonias encontradas




Analisis estadistico

Los resultados experimentales obtenidos en este trabajo se han ajustado,
utilizando el software de tratamientos estadisticos de datos stargrafhics.
Los intervalos de confianza se han calculado en un nivel de 95%.

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Grafica 2. Numero de colonias con respecto a la dilucién
La dilucion no ejerce un efecto significativo (valor p= 0.3421).
Numero de colonias con respecto al tiempo
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Grafica 3. Numero de colonias con respecto al tiempo

Se puede apreciar que el tiempo no ejerce un efecto altamente significativo
(valor p=0,5828)

Conclusion

Con los resultados expuestos en la presente investigacién observamos que
la pasteurizacion fue efectiva desde una temperatura de 65°C sin embargo
tomando los datos a un temperatura de 75°C en el proceso se puede
determinar que obtiene resultados en menor tiempo, lo cual desde un
punto de vista econémico es positivo en la industria, sin tener en cuenta las
perdidas en cuanto a su valor nutricional y sus propiedades organolépticas.

UOIEST)SIAUTSOII[TUIIS

25



SemillerosInvestigacion

26

Referencias bibliograficas

Celater. (1991). Tecnologia Alimentaria y Agroindustria Rural. Ed. Francois
Boucher. Retadar, C. d.-

E.-S. (1991). Tecnologia Alimentaria y Agroindustria Rural. Cuadernos de
Agroindustria Rural. Doc-Esp-S, IICA. Celater. Cali, Colombia: Ed. Francois
Boucher. Retadar.

Clark, P. (1990). the book of preserves. The Australian Women's Weekly Home
Library



Alternativas de agroindustrializacion de la planta ilex
guayusa

Alonso Mendoza, Silvana'; Pérez Montes, Luz Adriana®.

Resumen

Se realizé un registro literario sobre las especies subvaloradas que se
encuentran a lo largo del territorio colombiano, con el fin de buscar
alternativas de agroindustrializacion para las mismas, ya que el sector
agricola esta llamado a desarrollar e innovar constantemente. Por medio de
la literatura se encontr6 gran cantidad de especies vegetales de las cuales
existe poco registro pero que podrian llegar a ser muy utiles en la industria.
En un proceso de seleccion para realizar la investigacion, se tuvo en cuenta la
facilidad de acceso al objeto de estudio, su viabilidad dentro de la industria
y la cantidad de informacion existente. El objeto de estudio escogido fue la
especie vegetal Guayusa (llex Guayusa Loes), la cual es un arbusto que se
puede encontrar facilmente en el territorio ecuatoriano y de manera eventual
en la region amazodnica colombiana ya que es una especie introducida y
desconocida, ademds cuenta con una serie de atributos los cuales podrian
resultar innovadores dentro de la industria.

Palabras clave: Agroindustrializacion, alternativas, llex Guayusa Loes,
subvaloradas.

Abstract

Was made a literary record about undervalued species found along the
Colombian territory in order to find agroindustrialization alternatives
for them, as agroindustrial sector is calling for constantly innovation and
develop. Through the literature where found many plants species which
has little record but could become very useful in industry. In the selection
process for the realization of the investigation, was took into account the ease
of access to the study objects, its viability within industry and the amount of
existing information. the study object chosen was the plant species Guayusa
(llex Guayusa Loes), which is a shrub that can be easily found on Ecuadorian
territory and it is casually found in the Colombian Amazon region as it is an
introduced and unknown specie, further has a number of attributes which
may innovate in the industry.

Key words: Alternatives, Agroindustrialization, undervalued, llex Guayusa
Loes
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Introduccion

Las perspectivas de un crecimiento constante de la demanda de alimentos
y de productos agricolas con valor afiadido, constituyen un incentivo para
prestar mayor atencion al desarrollo de las agroindustrias en un contexto
de crecimiento econdémico, seguridad alimentaria y estrategias para
acabar con la pobreza (FAO, 2013). Con respecto a lo anterior, se podria
pensar que la agroindustria hace parte del camino hacia la innovacién
y transformacion de los conocimientos que prevalecen en las empresas
dedicadas a la transformacién de materias primas; ademas se debe tener
en cuenta que el desarrollo de agroindustrias competitivas es crucial para
generar oportunidades de empleo e ingresos, contribuyendo a la mejora de
la calidad de los productos y la demanda de los mismos. Las agroindustrias
tienen el potencial de generar empleo para la poblacion rural, no solo a
nivel agricola, sino también en actividades fuera de la explotacién como
manipulacion, envasado, procesamiento, transporte y comercializacion de
productos alimentarios y agricolas (FAO, 2013). El camino hacia la verdadera
agroindustria y a su fortalecimiento es largo y trae consigo desarrollo e
innovacioén, siendo los ultimos dos campos dificiles de explorar para la
agroindustria colombiana, ya que el mal manejo del potencial agricola
con el que Colombia cuenta ha sido una de las mayores desventajas del
pais para llegar a dicha meta, ademas de que el sector carece de politicas
agroindustriales que se empefien en fortalecerlo y enriquecer las cadenas
productivas. La mundializacién de la economia, la produccién y el consumo,
han ocasionado un importante desarrollo tecnoldgico, asi como una gran
interconexion entre los diferentes sectores econdmicos (Sanchez Alhama,
2005). El papel de la investigacion desde la agroindustria es importante para
alimentar las diferentes cadenas productivas que contiene el sector agricola,
ya que se tiene como objetivo la busqueda de nuevas alternativas que estén
a la vanguardia de la agricultura global. Estas opciones se encuentran
dispersas a lo largo del pais. Haciendo énfasis en esto, cabe resaltar la
biodiversidad que posee el suelo colombiano, de los 17 paises mega diversos
del mundo cuatro de ellos se ubican en la zona andina y concentran el 75%
de la diversidad en especies de animales y plantas, estos son: Colombia, Per,
Venezuela y Ecuador (Viari, 2009). Colombia es un territorio privilegiado
geograficamente, en el habitan un sin- nimero de especies las cuales atin no
han sido objeto de investigacién, por ende, se desconocen sus propiedades
y sus posibles usos, a pesar de reconocer que la falta de financiacion a
proyectos investigativos es una falencia dentro del sector agricola, el nuevo
mercado de alimentos, esta exigiendo que estos proyectos sean ejecutados,
ya que sus resultados han traido grandes beneficios a las industrias y al
sector como tal.

Reflexion

El sector agricola ha sido un sector “apaleado”, mal utilizado en la mayoria
de los paises en el mundo, es una herramienta a la cual no se le ha sabido
utilizar de manera correcta ni mucho menos sacar el absoluto provecho de
todo lo que ella trae consigo. Histéricamente, el sector agropecuario ha sido
una de los principales motores del desarrollo econémico colombiano. Con
un aporte del 9% del PIB, una contribucién del 21% en las exportaciones,
una generacion del 19% del empleo total del pais y un enorme potencial
sustentado en ventajas competitivas y comparativas. El sector agropecuario
en Colombia es un escenario de gran atractivo mundial para la inversién
extranjera directa (Colombia, 2012).



Como lo afirma Amparo Canales:

A pesar de que la agricultura es un importante sector de la economia del pais (35%
de la poblaciéon econémicamente activa) este muestra los niveles mas bajos
de productividad a nivel centro americano, debido principalmente a la falta de
capital, de tecnologiay de insumos especializados (Canales, 2009:5).

El conocimiento de nuevas tendencias existentes alrededor del sector
agricola son alternativas que se deben implementar con el fin de obtener una
agricultura productiva que se mueva y compita con las diferentes actividades
economicas.

Desde el punto de vista investigativo, la falta de financiacién destinada
a procesos donde se incentive la investigacién, innovacién y desarrollo
dentro del campo agroindustrial ha sido causante de la desaceleracion
hacia el camino de la innovacién alimentaria, y por ende, dentro del sector
agricola. Las consecuencias de este modelo de desarrollo son: el aumento
de varias fases en la fabricacion de cada producto, el incremento constante
del consumo de agua, energia y materias primas, la produccién de residuos
en todas las fases del proceso productivo y un aumento constante del coste
de produccion, del transporte y de la minimizacién de los residuos. Dichas
consecuencias podrian ser impactadas utilizando el potencial de diferentes
especies vegetales las cuales sustituiran cierta cantidad de insumos utilizados
en la industria, ahorrarian procesos de produccidn, se posicionarian como
tendencias mas amigables con el ambiente y aumentarian la produccién de
la industria.

A pesar de la cantidad de especies vegetales que se encuentran en Colombia,
existen pocos registros o informacién de algunas especies reconocidas como
subvaloradas, se les nombra de esa manera ya que se conoce poco de ellas,
pero las propiedades que poseen tienen un potencial que podria tener cabida
en diferentes industrias, (farmacéutica, alimentaria, entre otras). Durante 20
afios de trabajo de campo y la realizaciéon de 10.000 colecciones de plantas
se ha documentado con informacién etnobotanica. Sin embargo, debido a
diversas causas, ese conocimiento no ha sido procesado ni identificado a
nivel de especie en mas del 50%, por lo que se espera seguir avanzando tanto
en su identificacion como en elaboracién de una base de datos (Martinez,
2006).

Este es el caso particular de la especie vegetal llex guayusa loes. La guayusa
es una planta de la cual se utilizan sus hojas secas, con las cuales se elabora
un té al que se le atribuye propiedades como: estimulante nervioso y
muscular, digestivo, expectorante y reductor del nivel de glucosa en sangre.
Esta es consumida de forma indiscriminada por la poblacién de la Amazonia
y Sierra, es utilizada por diferentes razones, en especial por sus propiedades
astringentes y diuréticas. Debido a que el principal componente de esta
hoja es la cafeina (Chiriboga, 2009). A pesar de dichas propiedades y su
reconocimiento a nivel ancestral, la guayusa atin carece de documentacién, no
es una planta popular, pero a medida que se indaga mas sobre ella se obtiene
un registro mas exacto sobre la industria donde debe ser posicionada. Dentro
de la industria alimentaria existen investigaciones que resaltan su capacidad
como bebida estimulante, capaz de vitalizar el cuerpo y causar posibles
alucinaciones, al respecto afirmaba Victor Manuel Patifio:
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Los jibaros, segin el mismo lucero, eran gente de buena disposicidn cuerpo. Para

conservarse ligeros, usan beber muchas veces al dia, el cocimiento de una yerba
llamada Guayusa, que se parece al laurel. Con esto se mantienen despiertos, sin
desfallecer, muchas noches seguidas cuando temen ser invadidos por sus enemigos
(Patifio, 1930:108).

Registros antiguos como el anterior reportan la capacidad estimulante de la
coccién de las hojas de guayusa, lo que permite pensar en la utilizacién de
la planta como posible insumo en la elaboracién de bebidas energizantes,
pero la falta de documentacién sobre sus propiedades la priva de hacer
parte de cadenas productivas y de la industria como tal. En Ecuador, se ha
avanzado satisfactoriamente en estudios sobre esta especie, ya que es alli
donde la planta juega un papel importante dentro de la economia, esta hace
parte de su cultura y son los ecuatorianos quienes han sacado el maximo
beneficio de la especie: “Tomando en cuenta que la produccién de Guayusa
nacional sigue incrementandose y que aproximadamente el 95% se exporta,
es de vital importancia realizar estudios de la planta mediante los analisis
bromatolégicos, fisico quimicos, organolépticos y microbiolégicos” (Gualli,
2013). El Ecuador ha sido el pais con mayor adelanto investigativo sobre una
diversidad considerable de plantasendémicasyaquela Amazoniaecuatoriana
representa una de las areas con mayor biodiversidad del planeta y por su
enorme variedad de plantas se convierte en una fuente de investigacién
de interés permanente (Matteo Radice, 2006). Diferentes registros sobre
el rendimiento de la planta, sus posibilidades en las diferentes industrias
y su aporte ambiental, requieren de rigurosos analisis, otros estudios le
reconocen a esta especie sus propiedades medicinales y el éxito que esta
ha tenido como cura de diferentes afecciones, siendo la guayusa una planta
con gran cantidad de atributos, deberia considerarse su implementacién
con el fin de que esta haga parte dentro de una tendencia de productos de
origen natural, se le atribuyen ademas otras facultades y caracteristicas las
cuales dan un valor agregado a esta planta para quienes no solo la consumen
sino que también para quienes la cosechan. Ademas tiene una gran riqueza
natural de PFNM (Los productos forestales no madereros), de los cuales se
puede tener varios beneficios para el aprovechamiento del hombre como
son: medicinales, alimenticios, construccion, colorantes; otros sirven como
proteccion de los recursos naturales, tales como el agua, aire, suelo, etc.
(Collahuazo, 2012).

Otro aspecto entre tantos, es que desde el punto de vista socio-ambiental esta
planta ha tenido un gran impacto en el Ecuador, lo que se podria expandir a
cualquier terreno propicio para cosechar esta especie. Con la premisa de la
alta tasa de deforestacion especialmente en la region amazoénica acompafiada
de altos indices de pobreza, es imprescindible dar opciones econdémicas a la
poblacion mediante la utilizacién y comercializacion de plantas milenarias
como la guayusa que ademas tienen usos medicinales y culturales que
podrian ser alternativas a la situaciéon econémica de algunos pueblos de la
mencionada zona (Jorge Caranqui Aldaz).

La utilidad econémica de esta planta es otra de sus tantas cualidades como
se logré determinar en otro estudio realizado en la universidad superior
politécnica del litoral. Gualli afirma:

Tomando en cuenta que desde el afio 2009, la comercializaciéon de las hojas
de guayusa de origen ecuatoriano, crece considerablemente en los mercados
internacionales en especial EEUU y Canada, el presente estudio tuvo por objetivo



determinar los parametros de calidad de las hojas de la especie mediante analisis
fisico quimico, bromatoldgico, organoléptico y microbiolégico. Ademas, éste
estudio sera comparado con la informacién existente de empresas proveedoras del
producto té de guayusa local, entre ellos el de la empresa “Aromas del Tungurahua”.
Los resultados obtenidos en la presente investigacién no han sido descritos para la
especie ecuatoriana” (Gualli, 2013:2).

Desde cualquier punto que se parta para emprender la bisqueda de un
sustituyente de origen natural para la elaboracién de diferentes tipos de
productos dentro de las diferentes industrias, se hace indiscutiblemente
notoria la planta Ilex Guayusa que se convierte en una candidata ejemplar
para este tipo de investigaciones. Ademds, de ser una alternativa de
innovacién dentro de la industria ya que es una planta que en la actualidad
presenta poco uso, pero que contiene multiples propiedades para su agroin-
dustrializacion.

Conclusiones

Se encontro alternativas de agroindustrializacion parala especie llex guayusa
loes.

Se realizd una revision bibliografica sobre la guayusa y sus propiedades.

Se reconocid la falta de financiamiento por parte del estado y las grandes
empresas agroindustriales para realizar proyectos investigativos en el sector
agroindustrial.

Se evidenci6 la necesidad de continuar con la exploraciéon botanica de las
especies subvaloradas y poco conocidas ademas de la construccién de una
base de datos para las mismas.

Se hall6 que Ecuador es el pais con mayor adelanto investigativo en temas de
plantas ancestrales endémicas.

Se descubrid que la planta Ilex Guayusa ha sido utilizada como tratamiento
natural para la cura de algunas enfermedades comunes.
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Importancia del control integrado de cambios: una
mirada desde la ingenieria de sistemas

Diaz G, Sebastian Paolo?; Torres B, Maritza?

Resumen

La administracién de proyectos supone beneficios para las organizaciones,
puesto que representan unaventaja competitiva en el sector donde se aplique.
En el mundo, se nota una clara tendencia a implementar procesos formales
para la gestion de proyectos. Pero es claro que la sola aplicacion de estas
metodologias no asegura el éxito de una empresa, se requiere un cambio
en algunos modelos organizacionales como son: la cultura, los dirigentes,
el manejo de la informacién y la comunicacién. Lo que se pretende con este
trabajo es hacer una reflexion sobre la gestion de proyectos apoydndonos en
los estandares propuestos por el Project Management Institute (PMI) y su
guia de fundamentos para la direccién de proyectos PMBOK, especificamente
en el area de gestion de la integracién con su proceso control integrado de
cambios, desde la perspectiva de la ingenieria de sistemas se muestra la
importancia que toma este proceso alo largo de la direccién de proyectos con
miras a lograr el éxito. En este trabajo se puede hacer una revision de dichos
riesgos y se enumeran algunas buenas practicas que se pueden aplicar para
lograr los objetivos planteados.

Palabras clave: Control del cambio, gestion, proyectos, sistemas.
Abstract

Project management brings benefits for organizations, as they represent a
competitive advantage in the sector where applicable. In the world, a clear
trend to implement formal processes for project management notes. Butitis
clear that the mere application of these methods does not ensure the success
of a company, a change is required in some organizational models such
as: culture, leadership, management of information and communication.
The aim of this paper is to reflect on project management relying on those
proposed by the Project Management Institute (PMI) and his guide basics
for PMBOK project management, specifically in the area of integration
management standards with integrated change, from the perspective of the
Control Systems Engineering process the importance of this process takes
over project management to achieve success shown. In this work you can
do a review of these risks and some good practices that can be applied to
achieve the objectives listed.

Key words: change control , management, projects, systems.
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Introduccion

El proceso de administracion de proyectos se define como la aplicacién de
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades de un
proyecto para alcanzar o exceder las necesidades y las expectativas de los
involucrados del mismo (PMI, 2008). Actualmente, las organizaciones se han
dado cuenta que la administracién de proyectos es una practica fundamental
para asegurar el éxito en un mundo competitivo y cambiante, dado que las
empresas buscan generar elementos diferenciadores que permitan llevar
productos y/o servicios a sus clientes con altos estdndares de calidad, por
esto se hace importante la bisqueda e implementacién de mejores practicas.

El Project Management Institute (PMI), organismo que busca impulsar la
habilidad, 1a ciencia y la profesién de la administracion de proyectos en todo
el mundo (Schicht, 2014), propone una serie de buenas practicas a través
del Project Management Body of Knowledge (PMBOK); una guia para la
direccién de proyectos que se fundamenta en la aplicacién de habilidades,
herramientas y técnicas que pueden aumentar las posibilidades de éxito en
una amplia variedad de proyectos (PMI, 2008), este se compone de diez (10)
areas del conocimiento y un total de cuarenta y siete (47) procesos.

El proposito de este articulo es hacer una reflexion sobre la implicacién de
realizar una buena gestidn de la integracion, especificamente hablando del
proceso de control integrado de cambios en la ingenieria de sistemas; en
cualquier tipo de proyecto el cambio es un factor que no se puede dejar al
azar, en proyectos de desarrollo de software la documentacién y el control
de todas las actividades es muy necesaria, por ello se deben gestionar de
manera efectiva los procesos que se realicen para llegar al resultado final,
controlando peticiones de cambio, aprobando los mismos y gestionando los
efectos que ocasionan en el plan de direccion del proyecto (Leal, 2004).

Enlasegundaseccion se abordala gestion de control de cambios en el &mbito
de ingenieria de sistemas, se define e ilustra la influencia en el campo de los
proyectos informaticos, en la seccion tres se discute la cultura organizacional
frente al control integrado de cambios; presentando diferentes puntos de
vista con respecto a la cultura de las personas en las organizaciones, en
la seccidn cuatro se exponen las dificultades presentadas por no realizar
control integrado de cambios, adicionalmente, se indican riesgos y posibles
dafios en los proyectos, finalmente, en la seccion cinco se sugieren algunas
buenas practicas para realizar el control integrado de cambios.

Gestion de control de cambios en proyectos informaticos

Dentro de las dreas de conocimiento del PMBOK se encuentra el drea de
gestién de la integracién del proyecto, esta incluye los procesos y actividades
necesarios para identificar, definir, unificar y coordinar los diversos procesos
y actividades de la direccion de proyectos (PMI, 2008), entre los procesos que
componen esta drea existe el proceso de control integrado de cambios, que
consiste en revisar todas las peticiones de cambio, aprobar y gestionar los
cambios en los entregables, en los activos de los procesos de la organizacién,
en los documentos del proyecto y en el plan para la direccién del proyecto
(PMI, 2008).



Es importante destacar, que los proyectos de ingenieria de sistemas son
muy parecidos a los desarrollados en cualquier otro ambito, deben estar
bien definidas las estrategias utilizadas para realizar la debida gestion del
proyecto, dado que los principales resultados de un proyecto informatico
son fundamentalmente productos o servicios software, es imprescindible
mantener una coherencia e integridad en dichos entregables (Ruiz-Bertol
& Zarazaga-Soria, 2007). Ademads, se debe comenzar por la organizacién
y documentacion de las actividades, deben estar definidas, administradas
y gestionadas en el ambito del proyecto al que pertenecen (Rodriguez
Rodriguez, 2013).

Adicionalmente, se debe tener en cuenta que aunque se planifica, los
proyectos no estan exentos a cambios y a la necesidad de controlarlos para
que estos sean aplicados cuando sean necesarios (Rodriguez Rodriguez,
2013). En proyectos informaticos es muy normal que el cliente quiera
adicionar algo no establecido al inicio, una nueva funcionalidad en el
sistema, un nuevo mddulo, entre otras peticiones. Adicional a esto, durante
el desarrollo normal del trabajo pueden surgir inconvenientes o sugerencias
que generan peticiones de cambio por parte del equipo desarrollador, lo que
se hace entonces es revisar que tan importante es esta peticion, asf, el sistema
de control de cambios ponderara las solicitudes segin su relaciéon costo/
beneficio en alcance, tiempo, costos o calidad del proyecto, y determinara la
viabilidad de la solicitud (Capasso, 2007).

De acuerdo con lo mencionado, se puede reflexionar que las peticiones de
cambio pueden surgir en cualquier momento, el éxito del sistema de control
esta en gestionar correctamente estas peticiones y estar consciente que el
proceso del control integrado de cambios se da desde el inicio del proyecto
hasta que finaliza.

La cultura organizacional frente al control integrado de cambios

La gestidon de proyectos es una practica que dentro de las organizaciones
ha tomado cada vez mas fuerza y esto se puede apreciar en el nimero de
suscripciones al PMI en el mundo, a junio 31 de 2013 el niimero de socios
de PMI era de 439.321 incremento anual de 10,53% desde el 1 de enero, y
el nimero de certificados PMP era de 582.224 incremento anual de 15,57%
desde el 1 de enero (PMI_MAD, 2013), estos datos se aprecian mejor en la
grafica 1, donde se puede reflexionar que las organizaciones estan notando
la importancia de implementar oficinas de gestién de proyectos (PMO) y en
capacitar a sus empleados con miras a desarrollar proyectos exitosos.

Grafica 1. Numero de socios PMI y certificados en PMP

UOIEST)SIAUTSOII[TUIIS

35



igacion

SemillerosInvest

36

Evolucion socios PMI12013

35.000 700,000

30.000 582224583806 585.040 590416 593.074 594603

i - 600,000
545,008 952977
25000 516229 521345 525341 Sl

500,000
20.000

v d > . v —— »

433470 435670 439294 438681 438357 441425 437576 439,677 - 400000

15000 - a5 4itoas HI0ED 424657

10.000 —

300,000

Valor mensual
Valor acumulado

soo0 N —— —W—8 —8 —— ——

200,000

Ene'l3  Feb3 Mar'l3  Abr13  May'l3  Junld  Juf13 Ago'ld  Sepd3  Octl3  Novl3  Dicl3 | 100,000
-5.000 ‘

-10.000 0

Inc. Socios Inc, PMP === Socios acum.) === PMP (acum.)

Fuente: PMI Madrid

Pero muchas veces la inversion en una PMO no es directamente tangible o
comprobable a corto plazo, haciendo que algunas veces sea dificil convencer
a la direccién de la empresa de su viabilidad e importancia (Leal, 2004),
ademas de contar con una PMO, esta debe procurar que los conocimientos,
habilidades y procesos sean bien aplicados; cuando se habla de control
integrado de cambios se puede notar un aspecto en comun, el cambio es
responsabilidad de todos y como tal no debe ser impuesto y requiere de
la participacién activa y comprometida de todas las personas que hacen
parte de la organizacién, no lo trata por separado, sino que lo inserta en el
contexto real de su trabajo, mezclandolo con los procesos y con la tecnologia,
dentro del marco de la estrategia del proyecto y de la organizacién (Lopez
D, Lanzas D, & Lanzas D, 2007).

Para hablar de esto en un contexto nacional se expondra un estudio
realizado a Pymes en la ciudad de Medellin (Correa A, 2013), donde se aplico
un instrumento para identificar las estrategias que utilizaban para hacer
gestidn de proyectos, aqui se analizara especificamente lo relacionado con
el proceso de control de cambios, dicho estudio se observa en las graficas
2y 3, donde se aprecia que estas Pymes no tienen en su mayoria, politicas
establecidas para gestionar los cambios, aunque estas empresas indicaron
que realizan en alguna medida control de cambios quedd claro que estos no
son implementados con regularidad por parte de la oficina de proyectos.

Grafica 2. Pregunta control de cambios
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Gréfica 3. Pregunta seguimiento y control
Fuente: Propuesta para la administracion de proyectos para Pymes

Bien, pareciera por lo anterior que el proceso de realizar control integrado
de cambios en las organizaciones no esta bien definido, ni es aplicado como
deberia ser; este proceso no es tan visible como puede ser la gestion de
costos, las empresas piensan que la administracion de proyectos solo se basa
en realizar el presupuesto de tiempo y costos, pero esto va mas alla. Como se
menciono, el proceso de control de cambios es una actividad que se realiza
en todo momento y es transversal en las areas de direccidn de proyectos.

Implicaciones por no realizar control integrado de cambios

Cuando se pasan por alto los cambios y no se advierten las consecuencias
que estos provocaran, es probable que el proyecto no tenga el éxito esperado,
tanto por la empresa como por el cliente. Es tanto asi, que la diferencia
entre el lanzamiento de un nuevo producto terminado a tiempo y otro
con retrasos, puede traducirse facilmente en mucho dinero no percibido
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(Simpson III, 2010). En este sentido, es importante destacar que el éxito de
un proyecto se mide por la optimizacidn del tiempo, los costos y el alto grado
de calidad, pero para garantizar esto, el dirigente del proyecto debe procurar
hacer correctamente el control integrado de cambios; con este se sabra que
cantidad de tiempo va a tomar la implantacion de un cambio solicitado, los
costos asumidos por la elaboraciéon de este y otros aspectos que influyen
directamente en el plan de direccién del proyecto.

Como se ha enfatizado, una peticion de cambio puede presentarse en
cualquier momento, al inicio del trabajo, en la fase de codificacién, realizando
las pruebas de software, y demas, si esta solicitud no se hace de la forma
correcta, es decir, como la direcciéon de proyectos defini, no se va a tener
control sobre esta y provocara que se realicen modificaciones que no eran
necesarios o que exceden los limites establecidos. Para ilustrar mejor, una
vez introducidos los cambios, los horarios se alteran y por ende la fecha de
finalizacién del proyecto y las prioridades de las tareas relativas no seran las
planificadas (Simpson III, 2010).

Se puede afiadir, que el objetivo de realizar control de cambios es manejar
exitosamente la transicién entre una situacién presente, hacia otra futura,
en la cual existe la promesa de mejorar, no de empeorar (Lopez D, Lanzas D,
& Lanzas D, 2007). En este sentido, no analizar debidamente las peticiones
de cambio provoca que se desconozca la influencia de esta en el proyecto;
un error gravisimo que no se debe presentar, puesto que si se excede el
alcance, todos los esfuerzos que se deban hacer adicionales para finalizar el
trabajo seran financiados por parte de la empresa, afectando directamente
sus finanzas. Es importante mencionar al respecto, que el cliente no quiere
conocer de estos problemas, lo inico que quiere son buenos resultados.

Con lo anterior, se puede reflexionar que no realizar el control debido sobre
las solicitudes de cambio acarrea que el desempefio del proyecto no sea el
mejor, lo que se convierte en pérdidas monetarias y mala imagen para la
empresa.

Buenas practicas en el control integrado de cambios

Como se anotd al principio, las empresas buscan generar elementos
diferenciadores que les permitan llegar a un mercado mas amplio, que sean
reconocidas por su buen trabajo, y por ende, generar mayores ganancias.
Para asegurar estos objetivos es imprescindible utilizar las metodologias y
los procedimientos que ya han sido realizados con éxito, por ejemplo, llevar
un registro organizado de las actividades, definir y divulgar las politicas para
presentar solicitudes de cambio, entre otros. Es importante conocer que
los cambios afectan a los proyectos y por ello es fundamental describirlos
y ajustar cada uno de los documentos que se vean afectados por tal motivo.
Esto garantiza el éxito de los mismos (Rodriguez Rodriguez, 2013).

Ahora bien, en proyectos de multiples fases, como sucede en la informatica,
el grupo de procesos de seguimiento y control deben proporcionar
retroalimentacidn en todas las etapas, con el propdsito de implementar
acciones preventivas y correctivas, asegurando que se cumpla con el plan
de gestion del mismo. (Capasso, 2007), ademas de recibir peticiones de
cambios el grupo de seguimiento y control también puede sugerir y proponer
acciones correctivas cuando vea que existen desviaciones en la linea base, es



de vital importancia realizar este tipo de revisiones y controles, porque asi
se sabra si el proyecto se esta ejecutando conforme a lo planeado.

Dentro de este contexto, cada vez que se aprueba una solicitud, el grupo de
control de cambios debe asegurarse que estos son realistas y que las personas
involucradas entienden las implicaciones generadas (Simpson III, 2010).
Es asi, que el proceso de control de cambios involucra a todo el equipo del
proyecto, si ellos no lo consideran adecuado o no asimilan la importancia de
realizarlo, no se va a tener un buen resultado en la implantacién del mismo,
puesto que estas personas seran las encargadas de efectuar dicho cambio.

Siguiendo esta linea, la oficina de gestién de proyectos (PMO) debe definir
el conducto regular al cual se tienen que someter las peticiones de cambio
realizadas, adicional a esto se debe garantizar que todo el equipo de trabajo
conozca estas politicas. Se puede afirmar entonces, que este es el proceso
necesario para controlar los factores que producen cambios, a fin de
asegurarse que estos sean beneficiosos, ayudando a determinar si se aprueba
0 no un cambio, incluyendo también las acciones que se deben tomar para
implementarlo de manera efectiva (Capasso, 2007), en la grafica 4 se expone
un conducto por el que pasa una peticiéon de cambio.

Grafica 4. Conducto de solicitud de cambio
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Fuente: Administracién de proyectos, Claudio Schicht

Es oportuno hablar ahora acerca del formato que se debe diligenciar para
presentar una solicitud de cambio, definir un formato estandar facilita un
mayor control, también, proporciona informaciéon sobre quién solicita el
cambio, la justificacion de este, la fecha, el problema detectado y el nimero
de registro de este (Schicht, 2014). Ademas de la informacién mencionada,
este formato debe proporcionar espacio para diligenciar los resultados de los
analisis que sirven para determinar si es aprobada o rechazada la peticion, la
grafica 5 propone un formato para presentar una solicitud de cambio.
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Gréfica 5. Ejemplo de formulario solicitud de cambios

Solicitante: Fecha: No:
Problema:
Justificacién: Aproha:

Primer Analisis

Costo:_ Viabilidad:
ImpactoenlosPlazos:— Vo. Bo. Usunario:

Segundo Analisis
Costo Detallado: Recursos:
Plazo:

Entregables Impactados:

Ventajas/Desventajas:

Vo.Bo. Director Provecta Vo.Bo. Usuario Vo.Bo. Comité

Fuente: Administracién de proyectos, Claudio Schicht

Después de reflexionar sobre las peticiones de cambio es importante
mencionar la forma de evaluar las mismas, para realizar el control integrado
de cambios se hace muy importante el tener establecida una metodologia de
gestién de proyectos, ya que esto y el juicio de expertos son las principales
herramientas para evaluar dichas solicitudes (Capasso, 2007). Las
metodologias de gestién de proyectos proveen los lineamientos necesarios
para determinar la validez y aplicabilidad de una solicitud de cambio dentro
de un determinado proyecto, si esta excede el alcance, el presupuesto, el
tiempo, entre otros aspectos, no se podra aprobar dicho cambio; ademas,
el juicio de expertos, que puede estar conformado por el equipo director
del proyecto y personas externas al proyecto, representa otra forma de
verificar la pertinencia de una solicitud, estas personas evalilan segin su
conocimiento y experiencia si la peticidon realizada tiene cabida y se puede
implementar, sin incurrir en gastos adicionales.

Igualmente, se debe tener en cuenta que cuando terminamos una tarea antes
de lo planeado, ya sea que se codific6 antes de lo pactado, o las pruebas se
realizaron en un tiempo menor al esperado, es momento para que el grupo
de seguimiento y control revise el cronograma para decidir si es conveniente
realizar un cambio o no, estos cambios implican tipicamente la reduccién de
duracién de las tareas, rompiendo enlaces para eliminar las dependencias, o
el aumento de la capacidad de recursos restringidos (Simpson 111, 2010) al
mismo tiempo que el grupo de seguimiento y control se dedica a gestionar las
solicitudes de cambio, estos también son responsables de revisar y proponer
acciones correctivas y preventivas, que repercutiran directamente el plan de
direccién del proyecto.



Se han dedicado varios parrafos a hablar acerca de buenas practicas que
se deben seguir para realizar un correcto control integrado de cambios
en un ambito general, pero ahora se quiere enfocar especificamente en
proyectos informaticos, es evidente que estos implementan metodologias
de desarrollo de software que proporcionan un control basico sobre las
acciones que se realizan, pero analizando esta situacidn se puede reflexionar
que no es suficiente con aplicar estas metodologias. Si se quiere llevar los
proyectos informaticos a buen fin, a continuacién se proponen una serie de
recomendaciones que se pueden realizar:

Implementar un sistema que permita llevar un control de versiones:
permite mantener la integridad en los elementos (documentos, entregables,
etc.), evaluar y ejecutar los cambios en un ambiente controlado, ademas es
una herramienta que permite llevar evidencia de forma objetiva y concreta
la creacién y evolucidn del proyecto.

Definir una estructura de documentacién organizada de un modo
inteligible y predecible: permite identificar los documentos paralarevisién
y control de cambios, permite relacionarlos con quién, cuando, por qué, para
facilitar el control.

Informar al cliente de los cambios aprobados: esto facilita que el cliente
otorgue su visto bueno ante algin cambio, muchas veces el director de
proyecto no lo mantiene informado y puede suceder que hayan desacuerdos
en la implementacion de dicho cambio.

Conformar un comité de control de cambios: son un grupo de personas
que puede estar conformada por clientes, desarrolladores y directores de
proyecto, los cuales se encargan de recibir y analizar los cambios solicitados.

Conclusiones

El proceso de control integrado de cambios proporciona una mirada
general al proyecto, ayudando a determinar en qué situaciéon se encuentra
el desarrollo del mismo, si se esta cumpliendo con lo presupuestado y si
existen desviaciones que pongan en peligro la consecucién de los objetivos
trazados con la realizacién del proyecto.

El reto al que se enfrenta la ingenieria de sistemas y otras disciplinas, es
adaptar todas las metodologias existentes para llevar un proyecto a buen fin,
sobre todo en el control integrado de cambios que es un proceso transversal.

El pasar por alto la importancia de controlar los cambios en un proyecto,
puede ocasionar que la realizacion del mismo sea un desastre, posiblemente
se produzca un desfase en lo proyectado, clientes insatisfechos y las pérdidas
econOmicas sean gigantescas, es alli donde las empresas deben tomar
conciencia de la importancia de implementar estandares y aplicar buenas
practicas como las propuestas por el PMBOK para tener resultados exitosos.
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Gestion del riesgo: factor fundamental en la
planificacion de procesos

Varela A, Juan Rafael’; Suarez R, Carlos Hernan?

Resumen

El siguiente articulo describe la opinion sobre la gestion del riesgo, teniendo
en cuenta la literatura definida en el PMBOK y ejemplos tomados de
autores especialistas en esta drea. Como los proyectos varian segtn el area,
necesidad o proposito, se traté de centrar este documento desde diferentes
contextos, ya sean de software, construccion y tecnologia informatica, entre
otros. En este orden de idea, el lector podra abordar la tematica desde un
concepto global de los riesgos y su gestion, hasta la importancia de una
buena planificacion, identificacion y analisis de los mismos, haciendo uso
de ilustraciones y ejemplos de situaciones reales. Con lo planteado se busca
reflexionar sobre la gestion del riesgo y los beneficios que se adquieren
cuando se logran identificar claramente en el desarrollo del proyecto.

Palabras clave: Andlisis, identificacién, pmbok, proyecto, planificacion,
riesgos.

Abstract

The following article describes the opinion about the risk arrangement
keeping in mind the literature defined in the PMBOK and examples taken by
specialist authors in this area, as the project changes acording the area, need
or purpose, it was tried to point this document from diferent contexts, could
be software, construction and informatic technology etc. In this brainstorm
the reader could board the thematic from a global concept about risk and
its arrangement, toward the importance of good planification, identification
and analysis of them, using illustrations and real life examples.With the
statements planned above, | wanted to reflect about risk arrangement and
benefits acquired, when you achieve the clear identification in the project
development.

Key words: Pmbok, risk, project, planification, identification, analysis.
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Introduccion

En el ambito mundial los proyectos sufren algunas dificultades de
planificacion a lo largo de su ciclo de vida, pero los momentos mas criticos
ocurren cuando se han planificado de manera incorrecta los riesgos que se
pueden tener a lo largo de cada uno de los procesos que se llevan a cabo y
esto puede conllevar al fracaso del mismo. Por esta razdn, las empresas han
querido implementar las guias, normas y metodologias que aseguran una
buena planificacion de proyectos, y ain mas importante la gestiéon de los
riesgos que se puedan presentar a medida que evolucione el proyecto desde
su inicio hasta su ejecucion; gracias a esto las empresas pueden reducir las
probabilidades que un riesgo llegue a materializarse.

Dadas estas necesidades, para gestionar de manera correcta los proyectos
que deseen realizar al interior de una organizacion, el PMI desde 1984 cred
una gufa para la planificacién de proyectos llamada PMBOK que es aplicable
en cualquier area o tipo de proyecto.

Esto beneficia muchos proyectos para que se puedan concretar, segin
informes de Chaos Report y de Standish Group, aproximadamente el 37%
son completados con el alcance esperado, todo dentro de los planes de
planificacién ( Pérez Moya, 2013). Estos datos son evidencias de porcentajes
de proyectos de desarrollo de software.

A continuaciéon se muestra una descripcién de la gestiéon del riesgo,
propiciando la discusion y reflexion, a través de algunos ejemplos de los
procesos que lo componen. En el apartado 2 se encuentrala contextualizacion
de la tematica, en el apartado 3 la importancia de la gestion del riesgo en un
proyecto, en el apartado 4 la buena planificacién de la gestién de riesgos,
en el apartado 5 las metodologias utilizadas en proyectos, finalmente, en el
apartado 6 la identificacion y andlisis de riesgos

Contextualizacion

Al hablar de riesgos nos referimos a eventos que pueden impactar o no
nuestra organizacion y proyecto, teniendo en cuenta la probabilidad de
sufrir dafios o pérdidas; por lo general los riesgos son asociados con eventos
negativos, pero bien dice la teoria del PMBOK, estos también pueden impactar
positivamente, esto se ve reflejado cuando se hace la introduccién de nuevas
herramientas que facilitan el desarrollo del ciclo de vida del proyecto, reduce
tiempos y costos.

Riesgos

Es la probabilidad de sufrir una pérdida o un dafio. En un proyecto es un
evento incierto o una condicién que, si ocurre, tiene un efecto positivo o
negativo sobre al menos un objetivo de mismo (Project Management Institute,
Inc., 2013). Igualmente, se puede definir como la estimacion del grado de
exposicién para que una amenaza se materialice sobre uno o mas activos
causando dafios o perjuicios a la organizacién.

Gestion del riesgo (GR)

Es el proceso sistematico de la planificacién, andlisis, respuesta y seguimiento
de los riesgos del proyecto (Project Management Institute, Inc, 2013).



También es, identificar problemas potenciales antes de que ocurran, para
que las actividades de tratamiento de riesgos puedan planificarse e invocarse
segln sea necesario a lo largo de la vida del producto o del proyecto para
mitigar los impactos adversos sobre la consecucién de objetivos. (SEI, 2010).

Complementando lo anterior, podemos decir que los riesgos se pueden
subdividir en 3 tipos como: riesgos conocidos; son todos aquellos que han
sido estudiados y analizados previamente, riesgos conocidos desconocidos;
son aquellos que se tienen en cuenta a partir de un estado del arte donde
se toman datos de proyectos anteriores, aunque varfan segun el tipo de
proyecto, y finalmente los riesgos desconocidos; aquellos que se van
generando a medida que el proyecto avanza en su planificacién y desarrollo.

En este contexto, la gestion de riesgos en proyectos busca identificar y
priorizar riesgos antes de que estos ocurran y otorga a la administracion
informacidn orientada a acciones (Fernandes, 2010).

Importancia de la gestion de riesgos en un proyecto

La GR es una fase importante en un proyecto, porque en él es posible que
sucedan situaciones o eventos que podrian cambiar el avance del mismo.
Por lo tanto, la gestion del riesgo se relaciona con otras areas de procesos,
esto se evidencia cuando la gestion de proyectos cambia debido a la GR, esto
puede modificar presupuestos y hasta reasignaciéon de personal en areas
determinadas. (Fernandes, 2010).

De esta manera, efectuando la gestion de riesgos se incurren en costos, tanto
en la etapa de evaluaciéon como en la que se abordan los mismos, donde el
primero de estos se encarga de incluir en los recursos las encuestas para la
identificacion y las evaluaciones; la segunda son los costes de los planes que
se ejecutan para solucionar riesgos que no se incluyeron en la planificaciéon
inicial del proyecto, para realizar acciones proactivas y reducir o evitar
situaciones inesperadas.

Por otro lado, la importancia de una buena GR se basa en un buen analisis
de los costos, riesgos y beneficios que va a tener el proyecto a lo largo de su
ciclo de vida hasta la implantacion de la primera versién, de la eficiencia de
esta gestion depende el éxito de este en gran medida. Dado que al momento
de hacer los estudios de estos, se puede encontrar el punto de equilibrio y la
recuperacion de la inversidn realizada (Moreno, 2009)

También en la GR se debe involucrar a todos los integrantes del proyecto,
gracias a que la comunicacidén efectiva entre todos los interesados podria
aumentar la efectividad en cuanto a la detecciéon temprana de acciones o
eventos que pueden llegar a causar riesgos, ademads ayuda en la toma de
decisiones.

De estamanera, se puede evidenciar que la GR es una tarea que siempre estara
presente en cualquier tipo de proyectos, tomando acciones correctivas en
cualquier fase del proyecto como en la totalidad del mismo, en caso contrario
podria incurrir en muchos riesgos y llevar al fracaso de este, ademas no seria
una buena practica de gestién de proyecto pasarla por alto.
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Una buena planificacién de la gestion de riesgos (PGR)

Una planificacién cuidadosa y explicita mejora la probabilidad de éxito de los
otros cinco procesos de gestion de riesgos (Project Management Institute, Inc.,
2013). La planificacion es donde se decide como se debe enfocar el proyecto,
desde su documentacién hasta la ejecucion de las actividades del proyecto
en cuanto a la GR. La importancia de la planificacion se basa en asegurar los
niveles, tipos y visibilidad de la GR, estén a medida de la tolerancia al riesgo
dependiendo de la importancia que tiene el proyecto en la organizacion.

En la planificacion se toman en cuenta todos los puntos de la GR donde se
definen los roles y responsabilidades de los miembros del equipo y del lider
que son los responsables de definir la GR para cada tipo de actividad del PGR
(Project Management Institute, Inc., 2013). Otro punto de la planificacién es
el presupuesto, entendiéndolo como la asignacion de los recursos o fondos
destinados para suplir las necesidades econdmicas al momento de enfrentar
los riesgos (SEI, 2010). Adicionalmente, el calendario es otro proceso dentro
de la PGR que determina cuanto y con qué frecuencia de tiempo se debe
realizar la GR, sin importar la fase ni etapa del proyecto que se encuentre;
vale la pena reflexionar, que en la actualidad existen un sinnimero de
aplicaciones software que apoyan este proceso, una herramienta de estas
es el Microsoft Project, donde se organizan actividades con fechas, limites de
tiempos, hitos del proyecto, entre otros.

También se encuentra la categorizacion de los riesgos, donde se analizan los
mismos y se determinan qué niveles o categorias se encuentran asociadas
en el proyecto, la grafica 5 desglosa en categorias y subcategorias tales como
técnicas, organizacionales, externas y en gestion de proyectos. Esta puede
variar también el tipo de proyecto, la categorizacién se realiz6 con base en
un proyecto comun.

Gréfica 5. Desglose de riesgos
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Para finalizar, una buena planificacién es una pieza fundamental dentro de la
gestidn de riesgos, porque en esta encontramos todas las pautas y exigencias
que se requieren para el manejo de riesgos, aunque no se realizan analisis
exhaustivos.

Metodologias utilizadas en la gestion de riesgos para proyectos

Cuando hablamos de las metodologias hacemos referencia a todos los
procesos que se llevan a cabo para una GR mas efectiva; ante los riesgos que
pueden llegar a convertirse en amenazas que afectarian la conclusion exitosa
del proyecto, todas las metodologias que tratan la GR tienen sus categorias
para los procesos en diferentes fases.



Por eso, cuando se implementa el PMBOK, se tiene en cuenta la mayorias
de las areas de procesos (recurso humanos, gestion del costo, gestion de las
comunicaciones, gestion del alcance, entre otras.), ya que estas convergen
exitosamente con la GR. La metodologia como primer punto de la GR es
donde se definen los métodos, herramientas y fuentes de datos que puedan
ayudar a la gestion del proyecto, la metodologia puede variar segun el tipo
de proyecto se realice.

La tabla 1 muestra el uso eficiente de la metodologia PMI en proyectos de
construccién, donde se hace un check-list de las metodologias frente a las
categorias de la planificacion de riesgos. También en este articulo se hace
una clasificacidn de riesgos dependiendo del tipo, ya sea de negocio o puros
(asegurables), de acuerdo con la incertidumbre, naturaleza del riesgo, su
origeny si es controlable.

Tabla 1. Metodologias utilizadas en construccién

Tabla 1.

Categorias Euro-|[Safe |CRM|IEEE |RISK | PMI
method SEI

Plan de gestion
Identificacion
Estimacion

<

Evaluacion
Planificacion
Tratamiento
Seguimiento y control

Comunicaciones v
Fuente: Inclusion of risk management in the study offers for bids of construction
projects

NESEREARR
NS
NESENERRR
NESENERRR
NESEREARR
NESENENENES

En otro caso, se evidencia que las metodologias utilizadas en proyectos de
TI son Cobit con 83%, Risk it en 82%, Octave con un 75%, Nist 800-30 un
84% y Magerit por encima de todos con un 91%. Que presentan resultados
satisfactorios para este tipo de proyecto.

En proyectos de Software y bases de datos las metodologias que obtuvieron
los mejores porcentajes fueron CMMI 55% a 80% y Space entre un 65% y un
80%, estos valores son estimados entre las versiones de la metodologia. En
tanto el PMBOK se localiz6 en las mejores con respecto ala administracion de
recursos humanos, administracién de finanzas. Estos datos fueron sacados
de la grafica 6 mostrada a continuacion.

Grafica 6. Porcentajes de efectividad
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Fuente: Gestidn del riesgo en las metodologias de proyectos de tecnologias
de informacién y comunicaciones

Otra muestra de las metodologias, se ve reflejada en la tabla 2, donde muestra
sus niveles de puntuacién frente a elementos TI y también haciendo alusién
a los porcentajes mostrados anteriormente:

Tabla 2. Niveles de puntuacion

ELEMENTO DET
4]
ARE
MEIOR 5| ¥ = -3 g - E
PRACTICA = Eg g
1 HEH
€| 8 =
g &
VMl o I TR T I T A Y
SPICE o I B T B DD R
PMBOK N T R e T
prvcez | R R | R | R [
COBIT U B B e
RISK IT = T T T T T R
ocTavE | o | | N[N
NSTED0-30 (o | b | | [ | || D
MAGERIT | ot | o | | | (@
N Cumgle Parcisl Bdgiuidy  Comalsto
ey ™ » > ™

Fuente: Gestion del riesgo en las metodologias de proyectos de tecnologias
de informacién y comunicaciones

En este sentido, después de analizar la informaciéon anterior se puede
reflexionar que a pensar de que todas las metodologias se enfocan a un
determinado tipo de proyecto, el PMBOK da la garantia de que puede
ayudar a desarrollar cualquier tipo, ya que la guia no se centra en proyectos
especificos.



También hoy en dia se realizan estudios como los de comparaciones de las
metodologias utilizadas en proyectos, esto hace que las empresas o personas
interesadas enrealizar proyectos puedan tener un apoyo estadistico, analitico
sobre que metodologias son las efectivas con determinada categoria o area
del proyecto que deseen realizar. Para asi poder realizar una buena GR y asi
mismo poder mitigar cualquier eventualidad en cuando a riesgos, amenazas
o eventos inesperados.

Identificacion y analisis de riesgos
Identificacion

La identificacion de los riesgos es otro engrane fundamental para el andar
6ptimo de un proyecto, durante esta fase se pueden determinar los riesgos
que afectan el proyecto y al mismo tiempo se documentan, para tener una
eficiente caracterizacién. Los objetivos principales de la identificaciéon
son la formalizacion de los riesgos conocidos (RG), el descubrimiento de
los desconocidos (RD) y al final se entrega una lista de todos los riesgos
identificados.

Amedida que el proyecto va avanzando enla GR, los riesgos desconocidos van
disminuyendo. Esto se ve reflejado gracias a las técnicas que da el PMBOK,
las mas conocidas son la tormenta de ideas, técnica de Delphi, entrevistas,
analisis causal y finalmente las bases de datos de proyecto anteriores.

Igualmente, al realizar la identificacion de riesgos se deben plantear
preguntas como: ;Qué puede ir mal?, ;cémo podria afectar al proyecto?, ;qué
se puede hacer? , y asi llegar a la revision de las actividades, interesados,
recursos, otros proyectos que podrian impactar en el mismo, como algunos
parametros externos ya sean politicos o sociales (Amendola, 2012).

Un ejemplo de esto se puede evidenciar en la grafica 7 que muestra como
el equipo de gestidn de riesgos y el jefe el proyecto realiza la identificaciéon
de los riesgos para lograr un andlisis exitoso. Este ejemplo se recrea en un
ambiente donde se identifican riesgos en proyectos de software.

Grafica 7. Identificacién de riesgos
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Fuente: Procesos para gestionar riesgos en proyectos de desarrollo de
software

Analisis

El analisis de riesgos se divide en dos tipos, el cualitativo y el cuantitativo.
El primero prioriza los riesgos para mayor andlisis o accién, al evaluar y
combinar la probabilidad de ocurrencia e impacto de dichos riesgos (Project
Management Institute, Inc., 2013) .

Adicionalmente, el andlisis de los riesgos permite detener los riesgos de
comunicacion con el cliente, este se realiza con el objetivo de evaluar,
caracterizar y priorizar los riesgos, para luego determinar su exposicidn.
(Pérez Moya, 2013)

Un ejemplo de andlisis se puede realizar mediante el método de Crawford
Slip (CSM), el cual facilita la técnica de tormenta de ideas, donde se realizan
reuniones con todo el personal de la gestion del proyecto e interesados,
primero se realizan la definicion de los términos, donde determinar la
probabilidades del riesgo, estos se validan en 3 niveles, alto: ocurre siempre,
medio: ocasionalmente, bajo: es probable que no ocurra y se prioriza el
impacto en alto:50%, medio:20% - 49% y bajo:20%, estos porcentajes se
toman como aumento o reduccién de una o mas areas. Donde la persona que
realiza la sesion elabora preguntas puntuales sobre el proyecto a realizar y
cada uno de ellos da sus respuestas. Al terminar estas preguntas, se realizan
las categorizaciones con ayuda de todo el grupo de trabajo. Al finalizar,
teniendo en cuenta la categorizacion, los riesgos mas altos pasan a un registro
de riesgos y el resto pasan a supervision (James, 2010).

Otro ejemplo que ilustra el andlisis de riesgos en un contexto de desarrollo de
software se muestra en la grafica 8.



Grafica 8. Andlisis de riesgos
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Fuente: Procesos para gestionar riesgos en proyectos de desarrollo de
software

De los dos items anteriores, se puede inferir que la identificacién y
analisis de riesgos es el momento en el cual la gestién del riesgo toma el
valor mas importante, ya que en este proceso se realizan los andlisis y la
retroalimentacion de todas las acciones o eventos que pueden influir
en el desarrollo del proyecto o fase por la cual se esté desarrollando. La
identificacion de riesgos da como salidas estudios, documentos y reportes, en
los cuales se evidencian los listados de los riesgos mitigados o encontrados
a esta altura del proyecto.

Finalmente, el andlisis donde se evalian impacto y probabilidad de los
riesgos encontrados, para asi hallar nuevas formas, métodos o planes de
soluciones activas o proactivas segun lo requiera. Dando como documento
final tanto en la identificacién como andlisis un reporte del estado en que se
encuentra el proyecto.

Conclusiones

La GR es proceso iterativo dentro de un proyecto, esta se puede realizar
en cualquier etapa, donde se evaliia la incertidumbre hasta el momento,
mostrando la reduccién de riesgos desconocidos y realizando los anélisis
respectivos de los riesgos conocidos.

La gestidn del riesgo se debe realizar de manera detallada, con la inclusién de
especialistas del temay gestionando un buen equipo de trabajo, pero paraque
estas 2 partes sean eficientes, se debe contar con una buena comunicacion,
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ya que por medio de esta es mas facil hacer lo debates, andlisis y controles
de las amenazas que se presentan y obtener un equipo de trabajo. Ademas
los equipos bien consolidados pueden gestionar mejor las actividades y se
puede distribuir de manera que cada responsable.

Por esto gracias a una buena planificacién los proyectos se podran cumplir
bajo los términos del patrocinador e interesados, y todo esto gracias a que
si se planifican los riesgos de manera correcta esto podria ayudar en la
conclusiones del proyecto en los tiempos acordados y los recurso estimados.

Estudios como estos ayudan a los gerentes, directores de proyectos, entre
otras personas que estan llevando a cabo la iniciativa o un proyecto ya en
desarrollo para que se apoyen en los estudios, para lograr una buena GRy en
su totalidad una buena planificacion global de un proyecto.
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Mirada prospectiva al contexto de sistemas bioldgicos
integrados y medio ambiente

Mejia, G. Luis Miguel®

Resumen

El siguiente trabajo esta basado en el uso y aplicaciéon de métodos de analisis
prospectivos en el contexto de sistemas biologicos integrados y el medio
ambiente en el departamento del Quindio. Se observa que los aspectos de
mayor importancia son la disminucién de la oferta hidrica, el inadecuado
manejo de recursos naturales y de uso del suelo, los cuales afectan a los
demas factores analizados en el presente estudio.

Palabras clave: Prospectiva, sostenibilidad
Abstract

The following work is based on the use and application of methods of
prospective analysis in the context of integrated biological systems and
the environment in the Department of Quindio.It is observed that the most
important aspects are the decrease of water supply, inadequate management
of natural resources and land use, which affect other factors analyzed in this
study.

Key words: Prospective, sustainability

1.Docente del Programa de Ingenieria Agroindustrial — Lider del grupo de investigacién Agroin-
dustrializaciéon GIDA
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El presente trabajo gira en torno a una integracion de analisis prospectivos
para posterior establecimiento de alternativas de solucion para manejo
integrado del medio ambiente en el departamento del Quindio, donde
se debe pensar en disminuir el impacto ambiental negativo de todas las
actividades humanas y optimizar las estructuras organizativas con base en
una eficiencia econémica posible cuando se presenta un buen desempefio
ambiental y un desarrollo organizacional adecuado a la sostenibilidad,
como concepto y necesidad para brindar posibilidades de desarrollo a las
generaciones futuras.

Lo anterior implica:

Sentido comun y buena disposicidn para realizar acciones
Medidas sencillas

Percepcion de los problemas

Recolecciéon y difusion de la informacion

Cultura de la organizacién

Con base en esto, se debe establecer una gestion que facilite la identificaciéon
de potenciales de mejoramiento y la implementacion practica de medidas
disefiadas para reducir los costos de produccidén, mejorar condiciones
ambientales y optimizar las interrelaciones existentes entre los diferentes
actores que impactan en mayor o menor grado al manejo integral del medio
ambiente.

No obstante, para movilizar a dichos actores se deberia realizar de manera
sistematica y secuencial un proceso de gestiéon que podria dividirse en las
siguientes fases:

Anadlisis de problemas: Es el diagnostico de actividades que requieren
mejora, pero que a su vez impliquen soluciones sencillas, para esto se puede
realizar andlisis prospectivos como los planteados por Godet (1985) y a
través del uso de software de soporte - y dominio publico- como Mic Mac.

Anadlisis de efectos sobre costos, impacto ambiental, organizativo y
social: Es la evaluacion de costos del impacto ambiental causado por la
actividad que no estid dentro del manejo integrado del medio ambiente,
aunque criticado, podria ser un mecanismo de sensibilizacién que capta la
atencion del actor ambiental que propende por ser ajeno al manejo integral
como tal.

Analisis de causas: Aqui planteo ;Cuales son las causas que generan los
problemas que a su vez desembocan en los efectos adversos?

Desarrollo de medidas: En este momento se puede realizar la construcciéon
de matriz de marco légico, la cual propende por una construccién soélida
de las posibles mejoras y las implicaciones por los supuestos; ademas que
exige una medicidén a través de indicadores para evaluar la viabilidad de las
posibles medidas desde el enfoque de suficiencia y eficiencia.

Implementacion de medidas: En lo posible, sencillas y que no constrifian
con la cultura del entorno en el cual se desean consolidar dichas alternativas
de solucion.



Evaluacion e integracion: Es la evaluacion del impacto de la medida tomada,
aqui se debe evaluar la eficacia de las alternativas tomadas.

Ahora, paralabusqueda de alternativas de solucién para el manejo integrado
del medio ambiente, el diagnéstico debe iniciarse con la evaluacién
diagnostica del estado de las fuentes principales como son agua, aire, paisaje,
generacion, uso y disposicion de residuos soélidos, uso del suelo, manejo de
la biodiversidad. Dicha evaluacioén, en lo posible debe llevarse a métodos de
cuantificacién para poder estimar los volimenes de material potencialmente
reciclable y poder analizar las caracteristicas de dichos materiales con el
fin de aplicar tecnologias tendientes a reincorporar dichos residuos como
materia transformada al medio. Sin embargo, implica investigaciéon y
desarrollo tendiente a la biisqueda de alternativas limpias.

Esderesaltar que, enlaactualidad, se han generado unaserie de herramientas
y métodos de predicciéon y andlisis de informacién que propenden por
realizar proyecciones con base en herramientas que brinden un sentido
l6gico y razonable para quien las aplica.

Es necesario sefialar que para la realizacion de tales proyecciones se deben
definir una serie de escenarios sobre los cuales opera el sistema, como
afirma Mora (2007) como los entornos que se valoran a futuro y que se
dan dentro de unas condiciones referenciadas por parametros claramente
establecidos y para que esta metodologia califique verdaderamente como de
método cientifico, se desarrolla con una metodologia cientifica y no basada
en simples conjeturas humanas conjugadas de tal manera, correlacionado
con Godet (1999), quien plantea que se debe manejar solo como una
herramienta simple de nivel subjetivo, que es muy util para iniciar procesos
serios de planeacién estratégica tecnoldgica con base en el estado futuro,
el presente estudio basado en los planteamientos anteriores se realizé para
entender el contexto de sostenibilidad en el departamento del Quindio.

Todo lo anterior se lleva a cabo por medio del analisis estructural que es
una herramienta de estructuraciéon de una reflexiéon colectiva. Ofrece la
posibilidad de describir un sistema con ayuda de una matriz que relaciona
todos sus elementos constitutivos, partiendo de la definicién de parametros
de analisis, este método tiene por objetivo, hacer aparecer las principales
variables influyentes y dependientes y por ello las variables esenciales a la
evolucion del sistema, dicha metodologia de andlisis estructural prospectivo
de impactos cruzados es conocida como MIC MAC, la cual adquiere su
divulgacion entre 1972 y 1974 y se traduce como - Matrice d Impacts Croisés
- Multiplication Appliqueé a un Classement - Matriz de Impacto Cruzado
con Multiplicacion Aplicada a una Clasificacion de variables en un sistema
cerrado (Godet,1999) (Duperrin y Godet,1973).

Aqui denotaré un aparte del analisis realizado para el departamento del
Quindio, donde se tuvieron en cuenta los siguientes problemas:

Deterioro ambiental en el departamento del Quindio (DADQ)
Debilidad en la formulacién y gestion de politicas ambientales (DFPA)
Inadecuado manejo de recursos naturales (IMRN)

Poco manejo de residuos sélidos y liquidos en el sector (PMRSYL)
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Incremento en la generacion de residuos s6lidos no biodegradables (IRSNB)
Inadecuado uso del suelo (IUDS)

Indiferencia institucional hacia el sector ambiental (IIHESA)

Inadecuado manejo de recurso hidrico (IMDRH)

Altos costos recuperacion de la estrella hidrica Quindio (IREHQ)

Baja cultura ciudadana frente al manejo de residuos sélidos (BCFAMDRS)
Disminucidn de la oferta hidrica (DOH)

Grandes concentraciones de contaminantes en la parte baja de la cuenca
(GCCBCQ)

Capacidad de carga en cuanto a cantidad de turistas (CCT)

Bajo cumplimiento de la normatividad (BCDN)

Ineficiente manejo de biodiversidad en el departamento (BIOD)
Poco conocimiento de la biodiversidad (POCOCONBIO)

A partir de estos se construyé una tabla de valoracién de influencia directa,
donde se evalud el impacto desde nulo a fuerte (0 a 3), para todas y cada una
de las variables en interacciéon usando Mic Mac y se obtuvo:

Tabla 1: Tabla de valoracién de influencia directa
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1:DADQ 0]0)3f0Jj0|2]0(f3]1]0(f3]3(f3]0]0]0
2 : DFPA 3101311313133 ]2)3[2]2[313[2]0
3:IMRN 3]11]0(f3]0(|1]23]3])0(f3]3f2]0(3]0
4 : PMRSYL 3(of3(fof3([1]0]2]0]0]2]3]0]0]2]0
5: IRSNB 3|0(f1]2]0f0|0|3)0f0]3(f3]0]0f3]|0
6 : IUDS 3]10(3]3]1f0|0f3)3[0]2(f3]3]0f3]0
7 : IHESA 31313123 [3]01]21)2]3]0|0 13|03
8 : IMDRH 3]10(f1]0]J0f3|0f0|3f0]3(f2]0]0f2]|0
9 : IREHQ 3103 ]J1]1f3|0[3]|0f0]3(f3]0]0f2]|0 g
10 : BCFAMDRS 3121313131313 13111012[11113121313

Fuente: El autor, 2014

Generandose la siguiente matriz de influencia directa:
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Como se apreciaenla grafica, los problemas criticos dada su alta dependencia
entre ellos y alta influencia son la disminucién de la oferta hidrica (DOH),
inadecuado manejo de recursos naturales (IMRN) e inadecuado uso del
suelo (IUDS), los cuales pueden ser, posteriormente, las directrices de matriz
de marco légico para la busqueda de alternativas de solucién para manejo
integrado de medio ambiente.

Pero soportados en los problemas activos (problemas de alta influencia y
baja dependencia), los cuales son el bajo cumplimiento de la norma (BCDN),
debilidad en la formulacién y gestion de politicas ambientales (DFPA), baja
cultura ciudadana frente al manejo de residuos sélidos (BCFAMDRS) y la
indiferencia institucional hacia el sector ambiental (ITHESA).

A su vez, existe una serie de problemas que son respuesta a los mencionados
y llamados problemas reactivos (dada su baja influencia pero alta
dependencia) y son grandes concentraciones de contaminantes en la parte
baja de la cuenca (GCCBC), ineficiente manejo de biodiversidad en el
departamento (BIOD), inadecuado manejo de recurso hidrico (IMDRH) y
deterioro ambiental en el departamento del Quindio (DADQ).

Posteriormente, se percibié que como problemas inertes (baja dependencia
y baja influencia, aunque ello no quiere decir que sean poco importantes)
son conocimiento de la biodiversidad (POCOCONBIO), capacidad de carga
en cuanto a cantidad de turistas (CCT), poco manejo de residuos so6lidos y
liquidos en el sector (PMRSYL), incremento en la generacién de residuos
sélidos no biodegradables (IRSNB) y altos costos recuperacidon de la estrella
hidrica Quindio (IREHQ).
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Finalmente, al realizar los analisis correlativos entre todas las variables
problema tenidas en cuenta se aprecié que todas poseen correlacion
fuerte, denotandose que no es posible solucionar un problema sin tener en
perspectiva los demas, dado que la solucién parcial de uno, probablemente,
podria causar el desequilibrio de los demas:

Graphe des influences directes

POCOCOMBID
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Influences les plus faibles
— Influences faibles
— Influences moyennes
= |nfluences relativement importantes
= |nfluences les plus importantes

Fuente: El autor, 2014
Conclusion

Con base en lo presentado , se aprecia que la bisqueda de alternativas de
solucion para el manejo integrado del medio ambiente implica la exploracién
de soluciones que en lo posible integren todos los componentes afectados, lo
cual demuestra la dindmica del medio ambiente y el reto de analizar, evaluar,
plantear soluciones y llevarlas a la practica.
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Evaluacion multicriterio de los programas
agroindustriales incluidos en el plan de desarrollo
departamental del quindio 2012-2015

Gomez O, Juan Sebastian?; Mejia L, Francia Milena?

Resumen

El presente articulo tiene por objeto evaluar el plan de desarrollo
departamental del Quindio “Por un Quindio mas humano 2012 - 2015”
a través de la metodologia de factores multicriterio, propuesta por la
Universidad Politécnica de Madrid para el seguimiento y evaluacion de los
programas de desarrollo rural en la Comunidad Europea. Inicia haciendo
referencia al diagnostico y objetivos del plan. A continuacion se reflexiona
sobre cada uno de los programas relacionados con la agroindustria. Para
finalizar se expone el método multicriterio como una herramienta util
buscando determinar el impacto de acciones de desarrollo sobre las politicas,
programas y subprogramas del plan.

Palabras claves: Evaluacion multicriterio, plan de desarrollo, programa
agroindustrial.

Abstract

This article evaluates the departmental development plan of Quindio “For
a more human Quindio 2012 - 2015” through multi-factor methodology
proposed by the Polytechnic University of Madrid for monitoring and
evaluation of programs of rural development in the European Community.
Starts with reference to diagnosis and objectives of the plan. Below
we examine each of the programs related to agribusiness. To end the
multi-method is exposed as a useful tool seeking to determine the impact of
development activities on policies, programs and subprograms of the plan.

Key words: Multicriteria evaluation, development plan, agribusiness
program.

1.Estudiante del Programa de Ingenieria Agroindustrial
2. Docente del Programa de Ingenieria Agroindustrial
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Introduccion

Pormediodeun plandedesarrollo, el conjunto delasociedad establece claramentelas
lineas de accién de un gobierno durante un periodo determinado. Este instrumento
establece parametros, como objetivos, metas o propdsitos, a través de los cuales se
puede evaluar la gestion y exigir los correctivos, en caso de ser necesarios (Lopez
Casas, 2007: 190).

Aumentar la eficacia y la eficiencia de las politicas ptiblicas es un objetivo permanente
de los gobiernos. La asignacion de los recursos en la administracidon publica, debe
obedecer a criterios de rentabilidad social y econémica. Sin embargo, los criterios
con los cuales se formulan, evalian y ejecutan las politicas publicas no siempre
concuerdan con las prioridades y necesidades basicas de la poblacién. Es deseable
entonces analizar los impactos generados por estas acciones publicas en el bienestar
de la poblacién (Trejos Carpintero, Carvajal Olaya, & Barrera Rebellon, 2011:318).

La evaluacion multicriterio incluye los siguientes aspectos:

Pertinencia: Adecuacion de los objetivos de un programa a las necesidades
sectoriales y problemas socioeconémicos a los que se dirige.

Eficacia: Andlisis de los efectos frente a los objetivos del programa evaluado.
Una medida sera eficaz si se alcanzan los objetivos.

Eficiencia: Analisis de los efectos frente a los medios empleados (financieros
o administrativos).

Utilidad: El hecho de que el impacto observado se corresponda con
necesidades sectoriales y problemas socioeconémicos conocidos.
Contrariamente a lo que ocurre con la pertinencia, la utilidad no evalua la
intervencion por referencia a los objetivos de las medidas.

Sostenibilidad: Los efectos son sostenibles si perduran a largo plazo y
después de haber concluido el programa.

Coherencia: Examen de si cabria una mayor complementariedad o sinergia
dentro de un programa y en relaciéon con otros programas. La coherencia
interna correlaciona los recursos asignados a un programa y los objetivos
del mismo. La coherencia externa se entiende como la adecuacion entre el
programa evaluado y otros programas relacionados.

Plan de desarrollo del Quindio 2012 - 2015 “Por un Quindio mas humano”
Objetivo del plan

El objetivo general del plan es:

Dinamizar el desarrollo productivo; bajo los criterios de sostenibilidad y
sustentabilidad que exige nuestro territorio Verde y asf mismo crear condiciones
sociales para mejorar la calidad de vida; y fortalecer la identidad cultural los
Quindianos y Quindianas, mediante una gestion transparente y concertada.( p.44)

Diagnostico situacional

En los ultimos diez afios el producto interno bruto del Quindio ha aumentado;
se observa una tendencia creciente sin interrupciones a partir de 2004; pasando
de 2.504 miles de millones en 2004 a 3.452 miles de millones en 2010, a precios
constantes de 2005. (p.34).



Este hecho es positivo; sin embargo, en este mismo periodo ha perdido
participacion en el PIB nacional, es decir, otros departamentos han crecido
también y lo han hecho en una mayor magnitud.

Visto porcentualmente por ramas de actividad econémica, se puede observar
como el sector agropecuario (agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y
pesca) ha disminuido su participacién porcentual en el PIB departamental,
mientras el comercio, incluyendo la industria hotelera (comercio, reparacion,
restaurantes y hoteles), ha aumentado su participacién. En general, la
generacion de valor es baja y pese a ser la agroindustria una de las principales
apuestas productivas para el desarrollo del departamento, la evolucién del
sector no refleja dinamismo.

De otra parte, el café - producto insignia del departamento - ha venido
perdiendo terreno frente a otros cultivos que no necesariamente son
intensivos en aplicaciéon de nuevas tecnologias e innovacién. Para el afio
2000 el producto interno bruto derivado de la actividad cultivo de café
ascendia a $165 mil millones y para 2010 el valor cay6 a $80 mil millones
en términos constantes de 2005. Por el contrario, el PIB asociado a otros
productos agricolas y el PIB pecuario ha aumentado, pasando de $163y $120
mil millones en 2000 a $206 y $176 mil millones en 2010, respectivamente.

En la estructura de uso del suelo en los municipios se puede resaltar la
importancia del area dedicada a cultivos permanentes, la importancia del
area dedicadaapastosylosdiferenciales de drea en bosquesy con vegetacion
herbacea y arbustiva en los municipios de las subregiones norte y sur.

La produccién agricola del departamento se concentra en cultivos de tipo
permanente y dentro de ellos, solo tres cultivos especificos (platano, citricos
y café) explican mas del 80% del total de produccidn, segin cifras del
2010. El platano para consumo es sin duda el producto lider en modalidad
independiente o intercalada. Quindio es el principal productor de platano
para consumo en Colombia; seguido por Arauca, Caldas y Antioquia. El
incremento progresivo del area dedicada al cultivo de platano en Quindio,
fue impulsado por la campafia de diversificacién para medianos y pequeios
caficultores, que en principio, acogieron la siembra de platano como producto
asociado al café. (2).

La ganaderia por su parte, registraba en 2009, un hato de 60,6 mil cabezas
de ganado bovino (86%), porcinos (11%) y pavos (1%). En otras especies
pecuarias se destaca: la presencia de bufalos en Quimbaya, Montenegro y
Calarca. La explotacién cunicula en Circasia, los ovinos en Calarcj, la cria de
cabras en Quimbaya y la cria de Avestruces en Montenegro.

En general, en los énfasis productivos, tanto agricolas como pecuarios, de
los municipios del departamento no se evidencia un claro perfil productivo
que, con base en un ordenamiento estratégico de la produccién, aproveche
y potencialice ventajas competitivas y permita construir encadenamientos
productivos de alto valor agregado.

De otra parte, es claro que para reactivar el sector se debe partir desde los
estimulos a la juventud para desarrollar su proyecto de vida en el campo:
existe un problema de relevo generacional importante, de urbanizacién
de la poblacién y de migracién interna y externa, en busca de mejores
oportunidades.
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Por dicho motivo, la reactivacion del campo se convierte en una prioridad
dentro del Plan de Desarrollo “Gobierno firme por un Quindio mas humano”,
un impulso organizado y estratégico para que la visiéon de los quindianos y
quindianas pueda materializarse.”

Evaluacion multicriterio del Plan de desarrollo departamental Quindio
2012-2015

La evaluacién multicriterio busca identificar en la politica, programa
y subprograma en relaciéon con la agroindustria la eficiencia, eficacia,
pertinencia, utilidad, coherencia interna, coherencia externa y sostenibilidad
del plan de desarrollo departamental del Quindio.

El objetivo del plan segin la gobernacidn es el siguiente:

Dinamizar el desarrollo productivo; bajo los criterios de sostenibilidad y
sustentabilidad que exige nuestro territorio Verde y asi mismo crear condiciones
sociales para mejorar la calidad de vida; y fortalecer la identidad cultural los
Quindianos y Quindianas, mediante una gestion transparente y concertada.(p.44).

Se encuentra en este objetivo laincoherencia en los términos de sostenibilidad
y sustentabilidad, como lo advierte Jorge Machicado:

El desarrollo sustentable es el proceso por el cual se preserva, conserva y protege
solo los Recursos Naturales para el beneficio de las generaciones presentes y futuras
sin tomar en cuenta las necesidades sociales, politicas ni culturales del ser humano
al cual trata de llegar el desarrollo sostenible que es el proceso mediante el cual se
satisfacen las necesidades econdmicas, sociales, de diversidad cultural y de un medio
ambiente sano de la actual generacidn, sin poner en riesgo a las generaciones futuras
(Machicado, 2009:1).

Dificultad que se evidencia en esta definicion “Lo sostenible es todo lo que
depende de energia externa para hacer funcionar otros mecanismos. Lo
sustentable es aquello que tiene capacidad de funcionar por si mismo sin
necesidad de emplear recursos externos” (Educacion, s.f.).

Debido a esta incoherencia en los términos mencionados, es pertinente
dejar en claro en el objetivo solo el término de sustentabilidad, ya que este
aprovecha los recursos naturales y también hace referencia con la equidad,
donde ademas puede existir un cambio en el modelo, algo que no incluye la
sostenibilidad. Es por ello que el objetivo del Plan de Desarrollo del Quindio
deberia de quedar de la siguiente forma:

Dinamizar el desarrollo productivo, bajo el criterio de sustentabilidad
que exige nuestro departamento, mediante una gestion transparente y
concertada.

Se encuentran establecidas dos dimensiones de desarrollo (econdmico
y ambiente natural), las cuales buscan favorecer el bienestar general del
sector rural, debido a ello se encuentran tres politicas (volvamos al campo,
100% empresas firmes y medio ambiente mas vida), a su vez estas tienen
ocho programas, donde cada una de ellas se evalu6 y estudio de la siguiente
manera:



Programa volvamos al campo
Subprograma desarrollo rural

“Fomentareldesarrolloylacompetitividad delagro,apoyando principalmente
alos pequefios y medianos productores, promoviendo la equidad en el campo
y contribuyendo a la soberania y la seguridad alimentaria y nutricional”.
(p.112).

El objetivo es pertinente, debido a que se requiere desarrollo sustentable
mas no sostenible parala competitividad del agro, apoyando principalmente
a los pequefios y medianos productores, pero es importante tener en cuenta
que los factores productivos deben de estar bien unificados y relacionados
coherentemente para que pueda existir el desarrollo sustentable y ser
competitivos, ademas de un apoyo permanente de las instituciones.

Los medios no han sido eficientes, debido a que queda poco presupuesto
para 2 subprogramas y el que sobra para poder ejecutarlo es un 20% menos
que el asignado para el primer afio. Ademas el programa no ha sido eficaz
debido a que el Producto Interno Bruto no aumenta significativamente, por
su negligencia en el incumplimiento de las metas.

No existe coherencia entre los objetivos del programa en relacién con los
recursos asignados, debido a que este requiere de un presupuesto mas
amplio para el afio 2013, para poder alcanzar las metas establecidas. No se
ha generado un impacto en el sector rural, aunque la necesidad sectorial
permanezca, es decir, este programa es util pero no ha generado solucidn al
sector.

Subprograma fortalecimiento del Paisaje Cultural Cafetero

“Fortalecer el paisaje cafetero desde la promocion y conservacién de areas
cultivadas en café; bajo criterios de desarrollo cultural y productivo”. (p.114).

El objetivo de este programa, no es pertinente, debido a que el PCC no se
fortalece conservando las areas cultivadas, sino cambiando el sistema
productivo actual del café. Los medios son mas que eficientes, ya que se han
establecidos de manera proporcional para cada afio, pero no se ha obtenido
una eficacia en la ejecucion del programa. Aunque este es ttil debido a que
es una necesidad del sector y de cierta forma disminuye los problemas
socioecondémicos del mismo, este no tiene una correlacién interna en relacion
con los recursos y las metas establecidas, debido a que el presupuesto es
muy alto para unas metas tan cortas.

Finalmente puede que exista de cierta forma relaciéon entre los dos
programas, ya que se aprovecha el territorio y la zona para mantener las
condiciones de PCC, pero solo se centra en el cultivo para ser competitivos, y
falta empujar los otros atributos incluidos en la declaratoria, es por eso que
falta mas coherencia entre los subprogramas de la politica.

Programa 100% empresas firmes
Subprograma fortalecimiento empresarial

“Sentar las bases para un crecimiento incluyente, equitativo y sostenible del
sector productivo con base en el conocimiento de unidades productivas; sus
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necesidades, expectativas y potencialidades y la conformacion de redes para
el desarrollo”. (p.120).

El objetivo no parece pertinente frente a la situacion actual de las empresas,
debido a que la gran mayoria requiere mas de capacitacion, asistencia
técnica, etc. Pero el fortalecimiento no debe exceder los limites de apoyo y de
seguimiento, el acompafiamiento debe ser controlado y de maneraindividual,
porque cada empresa tiene relaciones muy especificas con el mercado.

Se pudo haber ejecutado el programa con menos presupuesto, es decir con
un 5% menos que el establecido. El nimero de tasa de informalidad que
deberia haberse mejorado es de 55% frente al 64% que se ha reparado
realmente, en pocas palabras el programa no es eficiente, ni eficaz. Aunque es
una necesidad del sector empresarial, no se ha podido lograr una satisfaccién
del mismo.

Exportar zona Q

“Incrementar las exportaciones y brindar dinamismo a la economia
departamental de cara al mundo por medio de la asistencia técnica con visiéon
de mercado, las alianzas publico - privadas para la promocién de sectores
promisorios.”(p.121).

No se deben acelerar los procesos, cada empresa debe fortalecerse primero
en el mercado local e ir buscando solucién a los problemas internos de
inocuidad y calidad del producto para poder cumplir en un futuro con los
pardmetros de calidad establecidos por otros paises, es por eso que se debe
primero satisfacer la demanda interna para luego poder cumplir con la
demanda externa.

Los medios han sido eficientes, pero esto no ha generado una satisfacciéon en
el sector. El programa ha sido eficaz pero solo con las exportaciones que ya
se han venido manejando desde el gobierno anterior.

Existe coherencia en relacion con los recursos que se asignaron, mas no en
relacion con los objetivos planteados.

Programa medio ambiente mas vida

Subprograma gestion de areas protegidas y recursos hidricos

Avanzar en la formulacién y ejecucion de planes de manejo certificados por la
autoridad ambiental para las areas protegidas y areas en conservacion, planificando
los usos del suelo compatibles con la proteccion y gestién sustentable del recurso
hidrico, para su aprovechamiento por el conjunto de la poblacion.(p.144).

Es adecuado el programa en relacion al objetivo planteado, debido a la
importancia que presenta la conservacién del medio ambiente y los recursos
hidricos, ademas es pertinente planificar el manejo de los suelos y sostener
el recurso hidrico.

Por otro lado el programa no ha tenido un impacto positivo, de acuerdo con
los medios econdmicos que son bajos, entonces se podria haber logrado mas
con mas recursos econémicos, derivado a lo anterior el niimero de areas
protegidas que deberia haberse asegurado, debia ser un 2.5% mas de la
linea base. Pero el inconveniente es que no existe una correlacién entre los



recursos asignados al programa y los objetivos del mismo. A pesar de que el
programa es de gran utilidad.

Subprograma biodiversidad y servicios ecosistémicos

Generar beneficios para la comunidad a partir de la proteccién de la biodiversidad
y los servicios eco sistémicos. Implica un trabajo de promocién y educacién
ambiental, guianza por senderos ecoldgicos habilitados y la asistencia técnica
para la implementacion del componente ambiental en los programas educativos
institucionales. (p.144).

En relaciéon con el objetivo citado en el parrafo anterior es pertinente
generar una proteccidn a los ecosistemas y la biodiversidad, porque esta
es la base de la produccién agricola y los servicios ambientales para la
poblacidn, es asi que este programa es de gran utilidad, aunque los medios
econdémicos entregados inicialmente al programa son bajos, debido a ello no
se ha avanzado en el cumplimiento de las metas, es decir que para obtener
un impacto grande se debe de contar con mayor presupuesto.

No se ha obtenido ningtn efecto de acuerdo con los objetivos del programa
evaluado, (se deberia cumplir con apenas el 25%). Porque no existe una
correlacion entre los recursos asignados al programa y los objetivos del
mismo.

Subprograma gestion ambiental sectorial y urbana

Promover la produccién mas limpia en los principales sectores productivos del
departamento, desde la perspectiva del desarrollo sostenible y el equilibrio
medioambiental. Comprende la promocion de buenas practicas ambientales, la
gestion de acuerdos para la produccién limpia y sostenible, las acciones emprendidas
para mitigar los riesgos derivados de actividades antrépicas y la promocioén de
mercados verdes y biocomercio.(p.144).

Es pertinente promover la produccién mas limpia en los principales sectores
productivos del departamento, y la promocién de mercados verdes y
biocomercio, desde la perspectiva del desarrollo sostenible y el equilibrio
medioambiental con el fin de mitigar los riesgos derivados de actividades
antrépicas.

A diferencia de los demas programas de este politica, los medios econémicos
han sido coherentes de acuerdo con el tiempo, por ende, se garantiza un
efecto positivo en el programa, pero los recursos econémicos que quedan en
adelante son pocos.

Las metas establecidas para los afios (2012-2013) se han logrado, pero
quizas no se alcance a lograr para los ultimos dos afios, debido al poco
presupuesto que queda. A pesar de que el impacto hasta el momento ha sido
importante y ha cumplido las necesidades del sector, es decir, existe una
coherencia interna entre el objetivo del programa y los subprogramas, mas
no una correlaciéon entre el presupuesto.

En definitiva el programa ha generado gran movimiento e impacto ambiental
positivo, trabaja de forma eficiente, pero los recursos que quedan para los
préximos 2 afos son minimos, es decir, el impacto que genera el programa
se logro en los primeros 2 afos.
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Subprograma gestiéon de riesgos por amenazas naturales y actividades
antrépicas

“Planificar y gestionar adecuadamente los usos en el territorio para prevenir
y mitigar los riesgos derivados de las amenazas naturales y actividades
antrépicas.”(p.155).

Es adecuado planificar y gestionar adecuadamente los usos en el territorio
para prevenir y mitigar los riesgos derivados de las amenazas naturales y
actividades antropicas. Pero desde el punto de vista econdmico, los medios no
han surgido efecto, a pesar de que el aporte econémico ha sido relativamente
significativo a comparacién de los programas anteriores. Ademas el programa
ha podido lograr una cobertura cartografica y estadistica de riesgo del 24%,
pero no se ha cumplido lo establecido para los dos primeros afios.

El impacto no ha sido significativo, pero deberia serlo, debido a su aporte
econdémico, y ademas la necesidad de controlar o disminuir los riesgos por
amenazas naturales es inminente.

Existe una coherencia de los recursos econémicos prestados, pero no de
manera ordenada y estructura en cuanto a ordenaciéon de los subprogramas.

Finalmente, la coherencia externa entre los programas de esta politica es alta,
en cuanto a la formulacion de los objetivos de cada una de ellas, pero deberia
haber mayor efectividad en el cumplimiento de las metas establecidas.

Conclusiones

En conclusién se realiza un diagnostico situacional poco puntual, encontrando
de forma general solamente los aspectos que sobresalen, para poder realizar
un mejor plan de desarrollo se requiere planificar de forma especifica cada
rama del sector rural, teniendo en cuenta los factores productivos (tierra,
trabaja y capital), las relaciones sociales de produccidn, las condiciones
institucionales, el mercadeo, latecnologiaaplicada, yla capacidad empresarial
enfocados hacia la competitividad.

Los medios financieros en algunos programas fueron demasiado cortos para
metas tan amplias, por otro lado se destinaban medios significativamente
altos para finalidades tan cortas, esto quiere decir que no existe coherencia
entre la planificacion y el ordenamiento de cada uno de los programas en
relacién con los requerimientos financieros.

Los recursos destinados no estan ordenados de forma coherente para cada
afio, y esto para poder finalizar el programa con pocos recursos no es viable,
se cae entonces en el error nuevamente de la planificaciéon inadecuada, lo
que limita la competitividad y sostenibilidad del sector agroindustrial en el
departamento.
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La encapsulacion: una alternativa para la conservacion de
componentes bioactivos con interés funcional de pitahaya
amarilla (selenicereus megalanthus.)

Diaz M, Yessica Lorena

Resumen

La pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus), ha sido catalogada por la
Corporacion Colombiana Internacional (CCI) como una fruta promisoria
para exportacion no solamente por la apertura de nuevos mercados, sino
también por las reconocidas caracteristicas fisicoquimicas, organolépticas
y sus propiedades nutricionales, terapéuticas, medicinales y funcionales
(Mosquera etal.,, 2011), siendo estas ultimas, otorgadas por los componentes
bioactivos que se encuentran en ella, los cuales son altamente susceptibles al
ambiente, al procesamiento y/o a condiciones gastrointestinales (Nedovica
etal,,2011), generando asi que con los avances de la ciencia y la investigaciéon
se desarrollen medidas tales como la encapsulacién en donde sustancias
bioactivas son introducidas en una matriz o sistema pared con el objetivo
de evitar su pérdida, protegerlas de la reaccién con otros compuestos y/o
impedir que sufran reacciones de oxidacidon debido a la luz o al oxigeno (A.
Pulido & Beristain, 2010); por lo tanto, dicha técnica, se ha impuesto como
una alternativa para la proteccion efectiva de dichos compuestos, evitando
interacciones no deseadas, ralentizando procesos de degradacién, y por

ende, prolongando su vida util (Borgogna, Bellich, Zorzin, Lapasin, & Cesaro,
2010).

Palabras clave: Material encapsulante, microencapsulacién, sustancias
bioactivas.

Abstract

The yellow pitahaya (Selenicereus megalanthus) has been classified by the
International Colombian Corporation (CCI) as a promising fruit for export
not only by opening new markets, but also by recognized physicochemical,
organoleptic characteristics and nutritional, therapeutic, medicinal and
functional properties (Mosquera et al., 2011), the latter being, granted by
bioactive components that are found in it, which are highly susceptible to
environment, processing and / or gastrointestinal conditions (Nedovic et
al,, 2011) so generating the advances of science and research, are developed
measures such as encapsulation where bioactive substances are introduced
into a matrix or wall system in order to prevent its loss, to protect them
from reaction with other compounds and / or to prevent suffering oxidation
reactions because of the light and oxygen (A. Pulido & Beristain, 2010);
therefore, this technique has emerged as an alternative for the effective
protection of such compounds, avoiding unwanted interactions, slowing

degradation and thus prolonging its life (Borgogna, Bellich, Zorzin, Lapasin,
& Cesaro, 2010).

Keywords: Microencapsulation, potting material, bioactive substances,
bioavailability.



Introduccion

Desde hace mas de un siglo la alimentacién y la nutricién se convirtieron
en ejes de investigacién constante y la informacién disponible ha crecido en
forma notable. El descubrimiento de los nutrientes y las consecuencias de
sus carencias fueron impulsores para la elaboracién de nuevos productos,
recomendaciones nutricionales, gufas alimentarias y programas de
educaciénalapoblacién. Actualmente, lainvestigacion se centraenlarelaciéon
alimentacion y enfermedades cronicas no transmisibles y los efectos de la
nutricién sobre funciones cognitivas e inmunitarias, capacidad de trabajo y
rendimiento deportivo. La evolucién de los conceptos nos permite hablar
hoy de “Nutricién Optima”, es decir, la calidad de la ingesta, en términos de
nutrientes y no nutrientes, que permite optimizar las funciones fisiologicas
de cada individuo para asegurar el maximo de bienestar y salud a lo largo
de toda su vida. A estos avances en la ciencia de la nutricién se suman los
cambiantes estilos de vida y habitos alimentarios, que generan nuevas
necesidades en los individuos y la busqueda de su satisfaccién a través del
desarrollo yla creatividad (Olagnero, Genevois, Irei, Marcenado, & Bendersky,
2007). Los consumidores estan cada vez mas conscientes de sus necesidades
y buscan en el mercado aquellos productos que contribuyan a su salud y
bienestar (Araya & Lutz, 2003). Es entonces en este contexto donde nacen
los denominados “Alimentos Funcionales”, un area de crecimiento mundial
vertiginoso (Olagnero, Genevois, et al., 2007).

Los alimentos funcionales (AF) son alimentos en los que algunos de sus
componentes afectan funciones selectivas del organismo de manera
especifica y positiva, promoviendo un efecto fisiolégico mas alla de su valor
nutritivo tradicional. Dicho efecto puede ser contribuir a la salud y bienestar,
a la disminucion del riesgo de contraer enfermedades, o ambas cosas (ADA,
2004) (Olagnero, Abad, et al,, 2007) . Existen diferentes categorias en los
que estan divididos los AF, ya sea porque ayudan a regular las condiciones
gastrointestinales, los niveles de colesterol, la presidon arterial alta, los
niveles elevados de glucosa en la sangre o porque mejoran la absorcién de
minerales, mantienen la salud de huesos y reducen los niveles de triglicéridos
(Olagnero, Genevois, et al., 2007). Operativamente, un AF puede ser aquel en
el que uno de sus componentes ha sido mejorado, aumentado, modificado
quimicamente o eliminado, asi como también aquel al que se le ha afiadido
un componente para que produzca beneficios; estos componentes a los que
se hace mencion son también denominados biocomponentes o componentes
bioactivos (Barragan-Valbuena, 2011), los cuales se encuentran en bacterias,
hongos, alimentos de origen animal y vegetal (verduras y frutas), siendo
precisamente en este ultimo en donde mas abundan y la principal causa de
que se empleen como funcionales (Hernandez & Lépez, 2010). Dentro de la
variedad de frutas utilizadas, se destaca la pitahaya amarilla, debido a las
propiedades que esta posee, pues contiene semillas con un aceite laxante
que mejora el funcionamiento del aparato digestivo (CCI, 2010), previniendo
enfermedades como el estrefiimiento, definido como un trastorno funcional
delintestino caracterizado por defecacidn dificil, poco frecuente o incompleta,
comun en muchos pacientes, reportando solo en Estados Unidos 7,950,000
consultas médicas, entre los afilos 2001-2004, sin contar los individuos que
prefieren automedicarse y recurrir a tratamientos con medicamentos de
venta libre o remedios caseros (Fleming & Wade, 2010).
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Por otro lado, la pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus) es una
especie de la familia Cactaceae, un fruto exdtico que entre sus componentes
bioactivos, se encuentran los polifenoles que son compuestos antioxidantes
(Dembitsky et al, 2011), (Adnan, Osman, & Hamid, 2011), los &cidos
grasos esenciales como acido oleico, linoleico, inolénico y cis-vaccénico
(Ariffin et al.,, 2009) y el acido ascorbico, cuyo consumo se puede asociar
con las propiedades nutracéuticas del alimento, generadas por el efecto
contra los radicales libres que reduce el riesgo de enfermedades crénicas
(Beltran-Orozco, Oliva-Coba, Gallardo-Velasquez, & Osorio-Revilla, 2009),
considerada en Colombia como promisorio de exportacién (Ayala, Serna, &
Mosquera, 2010). Esta exportacion va cada vez en aumento, no solamente
por la apertura de nuevos mercados en Espafia, Francia, Alemania y algunos
paises del Medio Oriente, sino también por las reconocidas caracteristicas
fisicoquimicas, organolépticas y sus propiedades nutricionales, terapéuticas,
medicinales y funcionales, por lo que cuenta con una gran demanda
(Mosquera, Betancourt, Castellanos & Perdomo, 2011). Es por ello, que la
creciente penetracién de la pitahaya en el mercado tanto nacional como
internacional, exige un mayor esfuerzo en la investigacion que conduzca a
mejorar la conservaciéon de dichas caracteristicas y propiedades, en donde
juega un papel importante la encapsulacion.

La encapsulacion es un proceso para atrapar agentes activos dentro de un
material de soporte y es una herramienta util para mejorar la entrega de
moléculasbioactivasy célulasvivasenlosalimentos. Los materiales utilizados
para el disefio de la cascara protectora de encapsulados deben ser de grado
alimenticio, biodegradable y capaz de formar una barrera entre la fase interna
y su entorno. Entre todos los materiales, el mas ampliamente utilizado parala
encapsulacion en aplicaciones alimentarias son polisacaridos, sin embargo,
las proteinas y los lipidos también son apropiadas para la encapsulacion.
La técnica de encapsulacion mas ampliamente aplicada en la industria
alimentaria porque es flexible, continua, pero mas importante una operacion
econdmica es el secado por atomizacion. La mayoria de los encapsulados
son secados mediante esta técnica, pero también se realiza llevando a cabo
enfriado por atomizacidn, liofilizacion, extrusion en estado fundido, moldeo
por inyeccion e inclusiéon molecular en ciclodextrinas y vesiculas liposomales
(Nedovica, Kalusevica, Manojlovicb, Levica, & Bugarskib, 2011).

Reflexion

Luego de haber profundizado en el tema y adquirido un soporte bibliografico
del mismo, cabe traer a colacion una frase muy popular: “Eres lo que comes”,
tomandola como punto de partida para la sintesis a exponer, puesto que de
acuerdo con la dieta que el individuo lleve diariamente, ya sea esta saludable,
balanceada, nutritiva o no, es como se va a ver reflejado en el organismo.
Es decir, no se puede pretender que el cuerpo funcione al 100% si lo que
le provees no es lo adecuado para que ello suceda, sino por el contrario
se contribuye a dificultar sus procesos fisiolégicos y por ende volverlo
vulnerable a infinidad de enfermedades tanto conocidas como desconocidas.

Si bien es cierto que los estilos de vida han venido cambiando con el paso
de los afios y el ritmo ha ido acelerando, por lo cual se modificaron muchos
habitos, entre ellos los alimentarios, lo que ha dado pauta para el desarrollo
de productos que se ajusten a ese compas, también hay que sefialar que
gran cantidad de dichos productos no cumplen con los requerimientos que



deberiantenerylonico quelogranes proporcionar unasensaciéndellenura,
satisfaciendo una necesidad de comer, mas no de alimentarse. Esta situacion
genera un campo de accion e investigacion en el que se adelanten y ejecuten
medidas correctivas que vayan en pro de la salud, tales como dar a conocer
informacion acerca de la importancia de llevar una buena alimentacion,
que en resumidas cuentas no es costosa pues los alimentos nutritivos y
funcionales estdn al alcance de la mano, como son las frutas y verduras,
solo es cuestién de conocer las propiedades que poseen, concientizarse
del beneficio que traen y llevarlo a la practica al consumirlas. Otra medida,
ya mas industrializada, es la obtencion de los componentes bioactivos que
contienen los alimentos caracterizados como funcionales, para de este modo
crear cadenas de transformaciéon que elaboren productos en donde estén
presentes, permitiendo conservar sus propiedades, prolongar su vida util y
asf proporcionarles un valor agregado.

Dentro de este marco ha de considerarse técnica viable para la conservacién
de componentes bioactivos, la encapsulaciéon por medio de secado por
atomizacion, puesto que una vez se realicen estudios que establezcan el
material encapsulante, la concentraciéon del mismo, las temperaturas de
secado empleadas y a su vez el efecto que estas condiciones producen en
la prolongacion de las propiedades quimicas, nutricionales y funcionales,
determinando ademas la biodisponibilidad; se puede llegar a ejecutar de
manera satisfactoria.

Es entonces aqui, donde se tiene en cuenta un fruto exotico y rico en
propiedades como lo es la pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus),
para extraerlas, potencializarlas y desarrollar alternativas de consumo, ya
que por lo general se hace en fresco.

Conclusiones

Aunquelos alimentos nutritivos y funcionales se encuentran de forma natural,
estos poseen un corto tiempo de vida util, haciendo que sus componentes
quimicos, organolépticos y bioactivos se degraden rapidamente, lo que
genera que se adelanten y ejecuten procesos de desarrollo de nuevas cadenas
productivas, donde la trasformacion juega un papel fundamental a la hora de
conservar sus propiedades, prolongar su vida ttil y asi proporcionarles un
valor agregado

El gran contenido de biocomponentes presentes en las diferentes partes de
la pitahaya amarilla, en especial en la semilla, hacen que esta sea considerada
elemento base para el desarrollo de alimentos funcionales que a su vez
serviran como alternativas de consumo, generando productos con un alto
valor agregado.

La encapsulacion es considerada viable para la conservacion de propiedades
quimicas, nutricionales y funcionales siempre y cuando se emplee el material
de recubrimiento adecuado, a unas concentraciones y temperaturas de
secado 6ptimas.
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La mora y sus antocianinas: una oportunidad en los alimentos
funcionales

Sanin V, Alejandra’; Calderdn A, Melissa?

Resumen

En Colombia y en el mundo se presentan altas cifras de desnutricién e
incremento de cancer en nifos; enfermedad ocasionada por el aumento
en la concentracién de radiales libres. Por ello, se desarrollan alimentos
funcionales que contienen agentes bioactivos capaces de prevenir
enfermedades y/o fortalecer el sistema inmunolégico y pueden ser extraidos
de frutas y verduras. Estas se caracterizan por tener nutrientes esenciales
y compuestos fitoquimicos; fundamentales para el organismo y ayudan a
mitigar las enfermedades asociadas a estrés oxidativo. La mora posee un alto
contenido de antioxidantes (antocianinas), sin embargo, tiene puntos criticos
después de su cosecha, lo que conlleva a que durante su almacenamiento
y transporte se pierda gran cantidad del producto. Las antocianinas son
importantes por los efectos beneficiosos para la salud, y poseen una potente
actividad antioxidante, no obstante, son sensibles a condiciones ambientales
y areacciones de oxidacion y degradacidn. Para esto, la encapsulacién es una
alternativa para aumentar potencialmente la estabilidad del producto. El
secado por aspersidn es la técnica mas usada, ya que es un proceso continuo
con bajos costos que produce particulas secas de buena calidad.

Palabras clave: Alimentos funcionales, antocianinas, encapsulacién, mora.
Abstract

In Colombia and the world high rates of undernourishment are presented
and observed that more children have cancer; caused by increased
concentration of free radial. Therefore, have been developed functional
foods, containing bioactive agents capable of preventing disease and/
or strengthen the immune system, and they can be extracted from fruits
and vegetables. These are characterized by having essential nutrients and
phytochemicals compounds, which are fundamental for the organism and
help mitigate diseases associated with oxidative stress. The blackberry has
a high content of antioxidants (anthocyanins), however, it has critical points
after harvest, which leads to that during storage and transport large amount
of product is lost. The anthocyanins are important for the beneficial health
effects, and possess potent antioxidant activity; however they are sensitive
to environmental conditions and to oxidation and degradation. Therefore,
encapsulationisan alternative to potentially increase product stability during
processing. Spray drying is the most used technique as it is a continuous
process with low costs of that produces high quality dry particles.

Key words: Functional foods. Anthocyanins, Encapsulation, Blackberry
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Reflexion

Las altas cifras de desnutricidon que se registran tanto en Colombia como en
el resto del mundo llegan al 50% de la poblacién, impactando de manera
acentuada en los paises en via de desarrollo. Ademas, se observa que cada
vez mas los nifios sufren de cancer, pues es una enfermedad muy frecuente y
en Colombia constituye la tercera causa de la mortalidad infantil (Elizabeth
Contreras L., 2011); ocasionada generalmente por el estrés oxidativo de las
células de nuestro cuerpo, generado por el aumento en la concentracién de
radiales libres (RL) los cuales se producen de fuentes exdgenas, tales como
el consumo de alimentos con alto contenido de grasa, alimentos procesados
(embutidos), conservantes y colorantes artificiales, entre otros ( Delgado
Olivares & Martinez, 2010).

Con el propésito de aminorar esta problematica de la sociedad, se han
desarrollado diferentes suplementos y complementos nutricionales
incursionando en el mercado de alimentos funcionales que, ademas de
nutrientes, pueden contener agentes bioactivos capaces de prevenir diversas
enfermedades y/o fortalecer el sistema inmunoldgico. Actualmente son
diversos los alimentos que se clasifican como funcionales, entre ellos, las
frutas y las hortalizas, aunque no hay todavia una definicién normalizada
de alimento funcional, un alimento puede ser considerado como tal si se
demuestra satisfactoriamente que aporta una accion benéfica en una o mas
funciones del organismo, mas alla de sus efectos nutricionales, de forma que
resulte relevante ya sea para mejorar el estado de salud y bienestar o para
reducir el riesgo de enfermedades (Ledn, 2012).

Mantener la buena salud de una persona esta condicionado entre otros
factores a sus habitos alimenticios, pues una alimentacién equilibrada no
solamente cubre las necesidades energéticas, sino también aumenta las
posibilidades de una vida sana.

El consumo de una dieta rica en alimentos de origen vegetal, proporciona
un medio que brinda efectos protectores para la salud (Craig citado por
Leon, 2012). Hoy en dia alimentos como las frutas, que son naturalmente
bajas en grasas, calorias y sodio, se caracterizan no solo por tener nutrientes
esenciales, sino también por los miles de compuestos fitoquimicos como
las vitaminas, compuestos con capacidad antioxidante, fibra dietaria, entre
otros, los cuales tienen un papel decisivo en el correcto funcionamiento
del organismo como lo afirman (Contreras et al., 2012; Vasco et al., 2008;
Garzon et al., 2009; Zhao, 2007 citados por Ledn, 2012).

Una de las caracteristicas mencionada, que ha sido centro de muchas
investigaciones, es la actividad antioxidante, desde la cual algunos frutales
nacionales son promisorios. Dentro de estos se encuentralamora (R. glaucus),
fruta muy apetecida tanto en el mercado nacional como internacional
(Leodn, 2012), y que posee un alto contenido de antioxidantes, vitaminas y
minerales (Daniel, 2009). Sin embargo, esta tiene puntos criticos después de
su cosecha, dado que este fruto es altamente perecedero y de estructura muy
fragil, factores que conllevan a que durante su almacenamiento y transporte
se pierda gran cantidad del producto; adicional a esto, la comercializacién
de la mora depende de los requerimientos de los diferentes actores que
intervienen en la cadena productiva, y su vida util en condiciones normales,
es de solo tres a cinco dias (Roa, 2012).



Las moras pertenecen al diverso género Rubus (bayas), el cual consta de
250 especies. (Byamukama et al., 2005 citado por Bowen-Forbes, Zhang,
& Nair, 2010). Las bayas son pequefios frutos carnosos, las cuales son
comercialmente cultivadas y cominmente consumidas en fresco y formas
procesadas (Seeram, 2008 citado por de Souza et al., 2014). Han sido el foco
de considerables investigaciones con respecto a las propiedades debido a
su contenido de antocianinas y de acuerdo con Seeram (2008), hay muchos
estudios que afirman que la ingesta diaria de bayas tiene un impacto positivo
y profundo sobre la salud humana, rendimientos y enfermedades (citado por
de Souza, et al,, 2014).

Las moras son de especial interés, debido a que se ha mostrado que tienen
cantidades mads altas de antocianinas y otros antioxidantes que otras frutas
(Halvorsen et al., 2006; Moyer et al., 2002; Pantelidis et al., 2007 citados por
Dai, Gupte, Gates, & Mumper, 2009). Las antocianinas son los principales
compuestos fendlicos en estos frutos, y su contenido oscila de 31 a 256
mg/100 g de peso fresco (Zhao 2007); Garzén et al.,, (2009) reportaron un
contenido de antocianinas de 45 mg/100 g fruto fresco. En particular, la cia-
nidina-3-glucdsido, una antocianina comtin en muchas frutas, incluyendo la
mora, también ha sido reportada por tener la mas alta capacidad antioxidante
de 14 antocianinas diferentes evaluadas (Wang, Cao, & Prior, 1997; Mazza &
Miniati, 1993, citado por Elisia, Hu, Popovich, & Kitts, 2007); la cual es una
de las principales razones de su creciente popularidad en la dieta humana
(Moyer etal., 2002; Mylnikov et al., 2005; Pantelidis et al., 2007; Seeram et al.,
2006, citado por Bowen-Forbes, et al., 2010).

Las antocianinas presentes en las moras son importantes por los efectos
beneficiosos para la salud, se les ha dado gran atencién dado que poseen
una potente actividad antioxidante (Rice-Evans et al, 1995; Seeram and
Nair, 2002), y propiedades anti inflamatorias y quimiopreventivas (Tulio
et al.,, 2008) citado por (Bowen-Forbes, et al,, 2010), que llevan a reducir
enfermedades crdnicas asociadas al estrés oxidativo (Nichenametla et al.
2006 and Prior and Wu 2006, citado por Dai, et al., 2009).

Un factor que limita la aplicacion potencial de componentes fendlicos es que
presentan enlaces insaturados en su estructura molecular lo que los hace
sensibles a condiciones ambientales, como luz, calor, pH, oxigeno y humedad,
por lo tanto, susceptibles a reacciones de oxidacién y degradacion durante
el procesamiento y almacenamiento (da Rosa et al., 2014) (Fang & Bhandari,
2011).

La encapsulacion de las antocianinas y su conversién de jugo liquido a estado
so6lido es una alternativa para aumentar potencialmente la estabilidad del
producto durante el procesamiento y también hacer mas facil el manejo
para su circulacién y aplicaciéon (Fang & Bhandari, 2011). El método de
encapsulacion mas simple consiste en hacer solubles los materiales a
encapsular en una solucidn que contiene el material encapsulante, seguido
por liofilizacién o secado por aspersion (Gouin, 2004 citado por da Rosa, et
al,, 2014).

El secado por aspersién es la técnica mas usada, debido a que es un proceso
continuo con bajo costo que produce particulas secas de buena calidad,
y para el cual, la maquinaria requerida esta disponible facilmente. Esta es
usada especialmente para la encapsulacion de componentes sensibles al
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calor, ya que es un proceso de secado muy rapido y el nucleo se calienta a
temperaturas generalmente menores a 100°C (Masters, 1991), (Fang &
Bhandari, 2011).

En la industria alimentaria, las técnicas de encapsulacion han sido usadas
ampliamente para proteger los ingredientes de los alimentos contra el
deterioro, pérdidas volatiles, o interacciéon prematura con otros ingredientes
(Shahidi & Han, 1993) (Fang & Bhandari, 2011).

Con base en la recopilaciéon y el analisis de los autores mencionados,
consideramos que las enfermedades causadas por la inadecuada y
desbalanceada alimentacién son un problema mundial, por lo que cada vez
mas el interés de la humanidad se estd desplazando a lograr y mantener
una buena salud con una alimentacién balanceada, aumentando de manera
importante la demanda por los alimentos funcionales.

Los alimentos funcionales cumplen en el organismo una funcién adicional ala
nutricional; estos alimentos al tener un efecto positivo contra enfermedades
como el cancer, diabetes, osteoporosis, cardiovasculares y digestivas, y
prevencion de estas, estan generando que la industria alimentaria busque
desarrollar e innovar en productos de esta nueva tendencia. Para lo cual no
se necesita descubrir materias primas, ni crear alimentos fuera del alcance
de la poblacion; solo se requiere un estudio de las necesidades y problemas
de la humanidad, para asi profundizar en la transformacién de las materias
primas existentes, pero pensando en las consecuencias de esta sobre los
alimentos, para la correcta interpretacion de los resultados con respecto a
los habitos alimenticios y la salud humana.

Se evidencia que en el mercado nacional y local, se encuentran muy pocas
alternativas de alimentos funcionales a base de fuentes naturales, y teniendo
en cuenta que nos encontramos en uno de los paises con mas biodiversidad
del planeta, consideramos pertinente utilizar e integrar en esta tendencia de
alimentos, el sector hortofruticola de las regiones colombianas, el cual tiene
las capacidades de suplir esta necesidad.

A razoén de esto, hay un creciente interés en la investigacion y aplicacion de
los polifenoles, presentes en las frutas, en los alimentos funcionales, debido
a sus potenciales beneficios para la salud; encontrando la mora como uno
de los frutales promisorios gracias a su alto contenido de antocianinas y
su necesidad de ser procesada por aspectos de inocuidad, calidad, razones
econOmicas y para disminuir las pérdidas postcosecha de la fruta. Ya que
varios estudios reportan que el procesamiento de las moras puede causar
pérdidas importantes de los compuestos antioxidantes solubles en agua
(especialmente antocianinas), alterando el color y la calidad nutricional de
los productos, hasta el momento la encapsulacién es la mejor opcién para
preservarlaestabilidad, bioactividad y biodisponibilidad de sus componentes
fitoquimicos, los cuales promueven el desarrollo de alimentos funcionales,
a base de productos naturales con mejor estabilidad y con altos contenidos
de componentes benéficos para los humanos debido a sus propiedades
antioxidantes y nutracéuticas, en lugar de productos farmacéuticos.

Consecuentemente, si no se agroindustrializa la mora, no se podra fortalecer
la cadena productiva, debido a que ésta no tendra un valor agregado y por
lo tanto las perdidas postcosecha continuaran generandose, perdiendo



los componentes presentes en el fruto. Adicionalmente, al utilizar estos
componentes, especificamentelasantocianinas, se prevendran enfermedades
cronicas como el cancer, muchas veces causadas por la mala alimentacion;
y por medio de técnicas de encapsulaciéon que aunque aumentan el precio
del alimento, estabilizaran los componentes, generando gran valor agregado
y multiples beneficios tanto a la salud humana como al desarrollo de la
industria alimentaria.

Asi, el uso de frutas tropicales como fuentes de fitoquimicos, se abre como
una importante oportunidad para las frutas subutilizadas de la regién
tropical, que podria traer estabilidad social y econémica de nuestro pais.

Mas sea tu alimento tu medicina, y tu medicina tu alimento». Esta cita de la
Antigua Grecia, atribuida a Hipocrates (siglo V a.C.) nos da una clara evidencia
que desde tiempos inmemorables debemos ser sabios con los alimentos que
consumimos a diario y tomarlos como beneficios inicos para desarrollar un
estilo de vida sano.

Conclusiones

En busca de fortalecer la cadena productiva de la mora, se considera esta
técnica como la mas apta para la agroindustializacion de la mora.

Al conservar las antocianinas, se generara un producto capaz de prevenir
enfermedades cronicas como el cancer.

Aunque este tipo de técnicas aumentan el precio del alimento, se logra
estabilizar los componentes, generando multiples beneficios tanto a la salud
humana como al desarrollo de la industria alimentaria
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