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GLOSARIO

Acidez titulable: es la cantidad de protones libres y acidos no disociados que hay en una solucion.
Se mide en términos de la cantidad de hidréxido de sodio que se necesita para neutralizar la acidez

de una muestra. (3

Actividad antioxidante: capacidad de una sustancia para neutralizar los radicales libres, moléculas
inestables que pueden dafar las células. (37

Agricultura: es el conjunto de actividades que implican cultivar la tierra para producir alimentos.

Incluye el tratamiento del suelo, el desarrollo de las cosechas, y la cria de ganado. (2

Antioxidante: son sustancias naturales o fabricadas por el hombre que pueden prevenir o retrasar

algunos tipos de dafios a las células. (3s)

Cafeina: es una sustancia estimulante que se encuentra en el café, el té, las bebidas energéticas, y

muchos otros alimentos y medicamentos. (24)

Caracteristicas fisico-quimicas: son las propiedades fisicas y quimicas de una sustancia, las

cuales definen su comportamiento. (1)

Crema cosmetica: es una emulsion de agua y ciertas grasas, que generalmente incluyen cera de

abejas y varios agentes aromaticos, disefiada para suavizar la piel y eliminar el maquillaje. 7

Cromatografia: es esencialmente un método fisico de separacién en el que los componentes a
separar se distribuyen entre dos fases, una inmovil (lecho estacionario), y otra movil (fase maévil)

la cual percola a través de la primera. (26)

Conductividad eléctrica (CE): Medida de la capacidad de una solucion para conducir electricidad,
expresada en milisiemens por centimetro (mS/cm). Se utiliza para evaluar la concentracion de sales

disueltas en soluciones nutritivas. €%



Cuantificacion: es el acto de contar y medir que mapea las observaciones de los sentidos humanos

y las experiencias en cantidades. ¢

Curva de calibracion: es una gréafica que muestra la relacion entre la concentracién de una
sustancia y la respuesta de un instrumento de medicién. Se utiliza para determinar la concentracion

de una sustancia desconocida en una muestra. (3g)

Densidad de siembra: Numero de plantas sembradas en una unidad de superficie, expresada en

plantas por metro cuadrado (m?). (3

Destilacion: es un proceso que separa los componentes de una mezcla liquida calentando la mezcla
hasta que sus componentes mas volatiles se evaporan, y luego enfriando el vapor para recuperarlos

en forma liquida. (33

Desviacion estandar: es una medida estadistica que indica la dispersion de un conjunto de datos.
Estudio bibliografico: es una investigacion que se basa en la consulta de fuentes de informacion

para estudiar un tema. 34

Escoria volcanica: Material de origen volcanico utilizado como sustrato en cultivos hidroponicos

debido a su capacidad de drenaje y aireacion. (a)

Extracto: es una sustancia obtenida por extraccion de una parte de una materia prima, a menudo

usando un solvente como etanol o agua. (s

Fertirrigacion: Técnica de aplicacidn de fertilizantes disueltos en el agua de riego para nutrir las

plantas de manera eficiente. (s)

Fibra de coco: Material organico utilizado como sustrato en cultivos hidropénicos debido a su

capacidad de retencion de humedad y aireacion. (e)



Hidroponia: Método de cultivo sin suelo, en el que las plantas reciben los nutrientes a través de

soluciones acuosas, (67)

Informacion: es un conjunto organizado de datos relevantes para uno o méas sujetos que extraen

de él un conocimiento. ()

Instrumentos de investigacion: son las herramientas que se usan para recopilar informacion y

analizarla. Son una parte fundamental del proceso de investigacion cientifica. (29

Investigacion bibliogréafica: es una técnica de investigacion que consiste en buscar, recopilar,
organizar y analizar informacion ya publicada sobre un tema. Es una etapa fundamental de la

investigacion cientifica. (2

Invernadero: Estructura cerrada cubierta con materiales transparentes que permite modificar el

microclima para mejorar el crecimiento y desarrollo de las plantas. (o)

Linealidad: es una propiedad de las ecuaciones diferenciales que rigen muchos sistemas. (31

Medio ambiente: es el espacio donde se desarrolla la vida, y esta formado por seres vivos,

elementos sin vida y elementos artificiales. (32

Metabolitos secundarios: son sustancias quimicas que las plantas producen para defenderse y
adaptarse a su entorno. Son compuestos naturales que no son esenciales para la vida de las plantas.

(23)

Métodos analiticos: son procedimientos que descomponen un todo en sus partes para estudiar sus

causas, naturaleza y efectos. (21

Mezcla hidroalcohdlica: es una solucion liquida que contiene alcohol y agua en diferentes

Proporciones. (s



Microorganismos: son seres vivos microscopicos que incluyen bacterias, protozoos, algas y

hongos. (4)

Morfologia: Ciencia de la formay la estructura de los organismos (plantas, animales y otras formas

de vida). as)

Minitubérculo: Pequefio tubérculo producido en condiciones controladas y utilizado como semilla

para la produccion de papa. (7o

Pardmetros de calidad: son caracteristicas medibles que permiten evaluar la calidad de un

producto, servicio 0 proceso. )

Parametros microbiologicos: son mediciones que permiten controlar y evaluar la presencia de

microorganismos Yy sus toxinas. (so

Parametros organolépticos: son las caracteristicas de un producto que se perciben con los

sentidos, como su olor, color, sabor y textura. ()

Proceso de maduracion: Es un proceso de cambios lentos que ocurre en frutas, verduras, carnes

Y qUESOS. (40)

Productividad: es la capacidad de generar bienes o servicios en un periodo de tiempo determinado.

(71)

Productos agricolas: son los bienes que se obtienen de la agricultura, que puede ser de cultivo o
acuicultura. Entre ellos se encuentran los granos, los frutos, las hortalizas, los cultivos industriales,

los pastos, y mas. (17)

Productos fitoterapéuticos: son preparaciones que consisten en una mezcla compleja de uno o

mas materiales vegetales. (27)



pH (Potencial de Hidrdégeno): Medida de acidez o alcalinidad de una solucion. En cultivos
hidropdnicos, se mantiene dentro de un rango Optimo para garantizar la disponibilidad de

nutrientes. (72)

Recoleccion de muestra: es un procedimiento que consiste en obtener fluidos o tejidos para

analizarlos en un laboratorio. (2g)

Recopilacion: Compendio, resumen o reduccion breve de una obra o un discurso. (s

Sistematizacion: es el proceso de organizar, ordenar, y estructurar algo de acuerdo a un sistema.
Sélidos solubles totales: son la cantidad de sustancias disueltas en un liquido, como el agua o la

pulpa de una fruta. (1s)

Solvente acuoso: es agua que actia como disolvente en una solucién. Se le llama acuoso a todo

sistema que involucra agua, ya sea una solucién o una mezcla. (zs)

Solventes de extraccidon: son sustancias que se usan para separar, purificar o concentrar

compuestos de interés. (s)

Sustrato: Material solido que reemplaza al suelo en cultivos hidroponicos y permite el anclaje de
las raices. Puede ser de origen organico (fibra de coco, cascarilla de arroz) o inorganico (piedra

pomez, escoria volcanica). (73

Temperatura ambiente: es la temperatura del aire en un lugar, ya sea interior o exterior. Se mide

en grados Celsius (°C) o Fahrenheit (°F). @)

Tuberizacion: Proceso de formacion de tubérculos en la papa, influenciado por factores

ambientales como temperatura, fotoperiodo y disponibilidad de nutrientes. (74



RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo la recopilacion y sistematizacion de trabajos de
investigacion de pregrado, de caracter tedrico-cientifico, relacionados con la temética de productos
agricolas, realizadas y almacenadas en el Sistema Bibliotecario Central de la Universidad de El
Salvador, durante el periodo de 2014 a 2024. La finalidad principal de esta recopilacion es facilitar
el acceso a estos trabajos, organizando la bibliografia de manera eficiente para que aquellos que

necesiten consultar esta informacion puedan hacerlo de forma mas &gil.

Se llevo a cabo una investigacion bibliografica para recolectar los trabajos de investigacion
de pregrado relacionados con productos agricolas, obteniéndose un total de 54 ejemplares.
Posteriormente, se realizd una seleccion de tesis de investigacion, en la que presentan una fuente
de informacién muy importante para generar un valor agregado a los estudios que se pueden
realizar en los diferentes tipos de productos agricolas. EI namero final de trabajos seleccionados
fue 15, los cuales fueron clasificados en una plantilla de sistematizacion, ordenada segun el titulo,

facultad, autores, afio y link de la tesis.

En la Facultad de Quimica y Farmacia se identificaron 13 investigaciones relacionadas con
la temética, mientras que en la Facultad de Ciencias Agrondmicas se recopilaron 22 trabajos, en la
Facultad de Ciencias econdmicas se recopilaron 10 trabajos. Ademas, se incluyo6 la informacion de
otras facultades, elaborando una matriz de resimenes de los trabajos de investigacion de pregrado.

Se concluye y se destaca que la Universidad de EI Salvador realiza una investigacion

diversa en el ambito de los productos agricolas.

Se recomienda incentivar a la comunidad estudiantil a realizar investigaciones sobre
productos agricolas que contribuyan con la implementacion de nuevos métodos para mejorar e

incrementar la calidad de las cosechas de los productos.
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1.0INTRODUCCION

El sector agricola desempefia un papel fundamental en el desarrollo econémico, social y
ambiental de los paises, y su estudio y mejora contintan siendo de gran importancia para la
sostenibilidad de las comunidades. En este contexto, la Universidad de EI Salvador (UES) ha
contribuido significativamente a la generacién de conocimiento sobre productos agricolas,
promoviendo la investigacion en diversas areas que abarcan desde la mejora de cultivos hasta la

optimizacién de procesos relacionados con estos productos.

El presente trabajo tiene como proposito realizar una recopilacion de los trabajos tedrico-
cientificos relacionados con productos agricolas, generados dentro del &mbito academico de la
Universidad de El Salvador, especificamente en el periodo comprendido entre los afios 2014 y
2024. Este lapso de tiempo ha sido seleccionado con el fin de abarcar una década de investigaciones

que reflejan el crecimiento y la evolucién de este campo de estudio en la institucion.

El objetivo principal de esta recopilacion es sistematizar y clasificar la bibliografia
relacionada con productos agricolas, organizandose en diversas teméticas para facilitar el acceso y
la busqueda de la informacion a los investigadores, estudiantes y profesionales interesados.
Ademas, se incluyen resumenes de las investigaciones realizadas en la Facultad de Quimica y
Farmacia, asi como una muestra representativa de los resumenes provenientes de diferentes
facultades de la UES.

Este trabajo no solo busca ser una referencia util para quienes necesiten consultar
investigaciones previas, sino también sentar las bases para futuras recopilaciones de caracter
investigativo. Se espera que esta recopilacion contribuya a dar visibilidad a la labor investigativa
de la Universidad de El Salvador en el campo de los productos agricolas, promoviendo el uso de
este conocimiento para mejorar tanto el sector agricola como el bienestar de la poblacion en

general.

El periodo de tiempo en el cual se realizo este trabajo de recopilacion de investigaciones

fue de aproximadamente 3 meses.
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2.00BJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GENERAL

2.1.1. Recopilar las investigaciones relacionadas a productos agricolas, generadas en las
diferentes Facultades de la Universidad de El Salvador en el periodo 2014-2024.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICO

2.2.1 Seleccionar informacién bibliografica de todos aquellos trabajos de Investigacion
teorico-cientifico referente a la tematica de Productos agricolas, tomando como base

trabajos realizados en el periodo de 2014-2024.

2.2.2. Recolectar las investigaciones realizadas en modalidad de procesos de grado,
relacionadas al tema productos agricolas realizadas en las diferentes Facultades de la
Universidad de EIl Salvador durante el periodo 2014-2024.

2.2.3. Elaborar una plantilla ordenada de acuerdo a la Facultad y afio en que fue presentada,
que facilite la busqueda de la bibliografia recopilada, tanto para estudiantes, docentes,

instituciones y organismos que deseen consultarla.

2.2.4. Publicarlo y darlo a conocer a nivel institucional.
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3.0 MARCO TEORICO

3.1 Marco histérico

311 Agricultura

Los alimentos son la contribucion fundamental que el sector le puede proveer al
territorio salvadorefio; el hombre depende de la agricultura para casi todo suministro
por las materias primas que ésta aporta, aunque algunas de estas para la industria se

sintetizan de forma artificial y compiten con productos agricolas.

El caracter bioldgico de la produccion agricola se opone a las retenciones a corto
plazo, al igual que la mayoria de las economias garantiza el suministro energético en la
alimentacion humana gracias a la obtencion de una variedad de cultivos, de esta manera
cuando el alimento para el hombre tienda a escasear es posible derivar comestibles

animales.

La agricultura es el mayor contribuyente al Producto Interno Bruto (PIB), con
un 27% vy le siguen en importancia el comercio y la industria manufacturera, con el 22%
y el 19% respectivamente. Esta proporcion, que entre los tres sectores mencionados

alcanza casi a un 70% no ha variado mayormente en los ultimos 10 afios. (1)

La importancia del sector no se debe exclusivamente al hecho de que contribuye
al PIB, sino que absorbe y emplea la mayor proporcion de mano de obra. Otro aspecto
sobresaliente es que aporta alrededor del 65% en la exportacion de productos, y en

consecuencia es la forma de proporcionar divisas para el pais.

A través de la historia, la actividad agricola ha desempefiado un papel
fundamental en la economia de El Salvador, debido a su aporte al Producto Interno
Bruto (PIB), en donde las exportaciones de productos agricolas hace algunas décadas
(café, algodon, maiz, cafia de azucar), representaban una fuente importante de ingresos
para el pais, y de generacion de empleos principalmente en el area rural. Con la
invencion de los colorantes artificiales a fines del siglo XIX se derribaron los precios

del afil, principal producto de exportacion de El Salvador en esa época. El café se
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transformé como el producto sustituto a exportar. La gran necesidad de tierras que
provoco esta produccion hizo que la revolucion liberal de 1880, expulsara a miles de
campesinos de sus tierras comunales generando asi la clase obrera rural y, por
consiguiente, un alto grado de conflictividad en el campo. Més tarde la oligarquia
cafetalera se consolidd como clase dominante; a partir de 1980 el pais entra en un
conflicto que durd 12 afios, y culminé en 1992 con la firma de los Acuerdos de Paz. La
agricultura desde entonces perdid importancia en nuestro pais, al cambiar el modelo
agro-exportador por un modelo basado en la industria y el consumo masivo de la
poblacién que se concentrd en las zonas urbanas del pais; a lo largo de la historia de El
Salvador, el sector agricola ha ejercido un aporte primordial en el desarrollo econémico

del pais, fundamentado por el cultivo de productos primarios de exportacion. (s1)

En los afos 70 El Salvador era de los mayores productores de café y tenia la
cosecha de granos basicos mas grande de la region; también cultivaban frutas y eran el
mayor exportador regional de melon. Pero todo eso fue disminuyendo hasta llegar a una
produccién agricola mucho menor en la actualidad, segun datos del MAG. Esta
decadencia de la agricultura salvadorefia ha tenido dramaticas consecuencias
econdmicas, sociales y ambientales para el pais centroamericano (por ejemplo, casi tres
millones de salvadorefios migraron y estan viviendo en USA por la falta de condiciones
adecuadas en el sector rural salvadorefio, los cuales se estima que envian entre 5.000 y
6.000 millones de dolares anuales en forma de remesas). Antes de la pandemia de
COVID-19 ya se importaban el 80% de los alimentos que se consumen en el pais, por
lo que existe una situacion de extrema vulnerabilidad en relacion a garantizar la
seguridad alimentaria. Por esos motivos en 2020-2021 ya se esta implementando el Plan

Maestro de Rescate Agropecuario, que mejorara el sector en los proximos afios. (s2)

En términos de productos, el sector esta relativamente diversificado e incluye la
produccidn de granos basicos (en particular maiz, sorgo, frijoles y arroz), exportaciones
tradicionales (café y azlcar), asi como productos ganaderos como leche y aves de

corral. 52

El café es el principal generador de empleos en la zona rural de El Salvador y

representa una actividad econdmica estratégica para el pais. EI Ministro de Agricultura
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y Ganaderia anuncié en mayo de 2021 que se financiara la renovacion del 33 % del
parque cafetalero salvadorefio con un crédito del Banco Interamericano de Desarrollo,
para reactivar el sector, por lo que el gobierno espera beneficiar a 8.000 productores de
café. Durante las ultimas décadas, el sector cafetalero salvadorefio ha sufrido crisis
recurrentes derivadas de los bajos precios en el mercado internacional, elevados
endeudamientos y la falta de renovacién (precisamente causada por los primeros dos

factores mencionados). (s2)

3.1.2 Situacion actual de la agricultura en EI Salvador

La actividad agricola de nuestro pais se caracteriza por un cimulo de pequefias
empresas familiares. Existe una gran cantidad de explotaciones de dimensiones medias,
las que en su gran mayoria son empresas familiares cerradas. “Dentro de los principales
cultivos alimenticios estan el maiz, frijol y arroz; y como cultivos comerciales el café,
cafa de azlcar y en el area pecuaria, la comercializacion de ganado.” “En la actualidad
se estan impulsando planes para su reactivacion a través de la diversificacion de la
actividad agricola promoviendo la produccion de cultivos alternativos como la cebolla

blanca, el cacao”, “el loroco y diversas clases de frutas” y el algodon que ya existia

como importante cultivo hace algunas décadas. (s2)

Los Gltimos 15 afos han sido muy turbulentos para la agricultura en El Salvador:
reformas agrarias (varias veces), nacionalizacion del crédito, nacionalizacion de la
industria agropecuaria de exportacion y los 12 afios de guerra civil que destruyé mucho
de la infraestructura y desplazd a cerca del 20% de la poblacion. Durante los afios
ochenta, la produccion agropecuaria declind seriamente. Los cultivos comerciales
fueron los mas afectados (tanto porque fueron un blanco muy vulnerable para sabotajes,
asi como por haber sido el objeto de reformas agrarias). La produccion del café bajo a
la mitad y la del algoddn, que alguna vez fuera el segundo cultivo de exportacion,

virtualmente desaparecio.

Con el retorno de la paz, en general la produccién de todos los rubros se ha

recuperado y aun ha excedido los niveles de produccion previos a la guerra; con
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excepcion del algoddn, que se mantiene en cerca del 5% de los niveles anteriores. Desde

1992, El Salvador ha sido autosuficiente en granos basicos. (s2)

3.2 La politica agricola

Dada la diversidad de las politicas agricolas, resulta util analizarlas desde el
punto de vista de los requerimientos del productor, éstos necesitan tres elementos
basicos: incentivos adecuados para producir, una base de recursos segura (tierra
agricola, agua) y acceso a los mercados de insumos y productos, incluyendo la
tecnologia. En el caso de los paises en desarrollo, la aplicacion de estas politicas ha
conducido a la utilizacion de politicas macroecondmicas y sectoriales que buscan

aparentemente beneficiar la agricultura. 3

El sector agricola es la fuente principal de ingreso y empleo en el medio rural,
de hecho, en los paises mas pobres es a menudo la mayor fuente de empleo de toda su
economia. Y para poder cumplir los objetivos es importante desarrollar el crecimiento
de este sector, que es uno de los caminos para reducir la pobreza, tanto en las zonas

rurales como en las urbanas

3.3 Objetivos y principios de la politica agricola.

Los objetivos de una politica agricola son multiples, diversos, los cuales pueden
variar afio con afio dependiendo de contingencias climéticas, variaciones en los precios
internacionales, condiciones de demanda en el mercado interno, entre otros. Sin
embargo, el objetivo general de una politica agricola deberia ser el de contribuir al
desarrollo agricola, el cual no solo repercutiria en el crecimiento de toda la economia,
sino también en la poblacion rural ocupada en este sector. Se plantea que la forma en
que laagricultura apoya al desarrollo humano es asegurando la nutricion de la poblacion
en las zonas rurales, por medio del aumento en la produccion, y mas especificamente
de alimentos béasicos y otras necesidades materiales basicas sean satisfechas en las zonas
rurales, y contribuyendo indirectamente a la satisfaccion de esas necesidades en el

medio urbano. (s3
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3.4 Uso del suelo en El Salvador.

El suelo es el recurso natural més basico y elemental, por ser la base principal
para las actividades agricolas. A nivel nacional, el territorio salvadorefio dispone
aproximadamente de 2,000,000 has, de las cuales 865,180 has. tienen uso agricola,
823,491 has. uso pecuario y 256,011 has. uso forestal (Guzman, 2005, pég. 59). En el
mapa del uso de suelo en El Salvador (ver anexo 7.) se aprecia el uso del suelo dedicado
al sector agricola es lo que se presenta de color amarillo, para los cultivos de granos
basicos de color gris. Ademas, del cultivo de cafia de azlcar que esta representado por

el color menta.

Uno de los problemas en los cultivos agricolas es la degradacién del suelo, dado
que este inicia desde la eleccion del suelo para llevar a cabo la siembra. Los dafios mas
severos ocurren en aquellos terrenos con cultivos anuales, que dejan la superficie del
suelo sin vegetacion, durante un largo periodo del afio, y aquellos suelos con pendientes
prolongadas. Segun el MARN, algunas causas que originan la degradacion de los suelos
son: la elevada densidad demogréafica, que provoca una fuerte presion sobre el recurso
suelo, buscando su aprovechamiento (asentamientos, agricultura, ganaderia,
infraestructura); la ausencia de una accion legal e institucional suficientemente eficaz;
la insuficiente investigacion; el bajo nivel formativo de los agricultores, y las familias

que viven en el campo, etc.

En cuanto a la calidad del recurso tierra, debido a la poca cobertura boscosa y
la falta de practicas conservacionistas de cultivacion de tierras, la degradacion de los
suelos presenta un desafio enorme para la productividad futura del sector agricola.
Aproximadamente el 45% de todos los suelos y el 75% de los suelos de clase 111 a VII

presentan condiciones de erosion severa. (s3)

3.5 Definicion de Productos Agricolas

Los productos agricolas son aquellos bienes obtenidos de la agricultura, que
incluyen cultivos de todo tipo (frutas, verduras, cereales, tubérculos, etc.), asi como
productos derivados de la agricultura como el azucar, aceite, productos lacteos, entre

otros. Estos productos son fundamentales para la seguridad alimentaria, la economia y
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el desarrollo rural. La produccién agricola tiene un impacto directo en la calidad de vida
de las personas, especialmente en las zonas rurales, ya que sustenta tanto la

alimentacion como el ingreso de muchas familias. (s4

3.6 Clasificacion de los tipos cultivo de productos agricolas.

La clasificacion de los diferentes tipos de cultivos por especie es uno de los
sistemas de clasificacion mas populares utilizados por muchas agencias estatales
relacionadas con la agricultura, posiblemente como una forma de facilitar la
consolidacion, intercambio y comparacion de estadisticas agricolas. Este tipo de

clasificacion es utilizada por muchos paises para monitorizar la produccién agricola.
Esta clasificacion se basa en agrupar los cultivos segun la especie cultivada:

- Cereales. Son cultivos pertenecientes a la familia Poaceae 0 Gramineas que
normalmente se explotan en grandes extensiones y cuyos granos Se caracterizan por su
alto contenido en carbohidratos. Generalmente ese tipo de cultivo tiene un uso

agroindustrial. Ejemplos: maiz, arroz o sorgo. (s

- Leguminosas. Este tipo de cultivos pertenecen a la familia Fabaceae o
Leguminosae que normalmente se explotan en grandes extensiones y cuyos granos se
caracterizan por su alto contenido en proteinas. Generalmente se usan para consumo
directo (no sufren un procesamiento agroindustrial). Ejemplos: caraota, frijol,

quinchoncho.

- Oleaginosas. Son cultivos mayoritariamente de ciclo corto, pertenecientes a
varias familias taxondmicas que normalmente se explotan en grandes extensiones y de
Cuyos granos se extrae aceites. Este tipo tiene un uso exclusivamente agroindustrial.

Ejemplos de ciclo corto: soja, girasol, ajonjoli; de ciclo largo: palma aceitera.

- Hortalizas. Este tipo de cultivo es mayoritariamente de ciclo corto,
perteneciente a muchas familias taxonomicas, generalmente explotados en pequefias
superficies y que se comercializan para el consumo fresco de alguno de sus 6rganos

(raiz, tallo, hoja, inflorescencia, fruto) que presentan un alto contenido de vitaminas,
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minerales y fibra. El cultivo de brdcoli, tomate, pimiento, lechuga o zanahoria destaca

en esta familia de cultivos. (ss)

- Frutales. Son cultivos mayoritariamente de ciclo largo, pertenecientes a
muchas familias taxondmicas, generalmente explotados en grandes superficies y que se
comercializan para el consumo fresco de sus frutos con alto contenido de vitaminas,
minerales y fibra. Algunas especies de este tipo se utilizan para produccion

agroindustrial. Ejemplos: naranja, mango, aguacate, parchita, cambur, pifia.

- Ornamentales. Este tipo de cultivos se utilizan para la decoracién y no son
comercializados para la alimentacion. Algunas son de ciclo corto y otras de ciclo largo.

Mientras algunas se comercializan por sus flores, otras lo hacen por su follaje.

- Raices y tubérculos Son cultivos mayoritariamente de ciclo corto, algunos
de agricultura intensiva y extensiva, que se comercializan para el consumo de sus raices

y tallos de alto contenido de carbohidratos. Ejemplos: papa, yuca, ocumo, fiame.

- Cultivos para bebidas medicinales y aromaticas. Son especies cultivadas
para obtener de ellas 6rganos vegetales que posteriormente se utilizan en infusiones,
siendo la infusion un tipo de bebida obtenida a partir de la introduccién de drganos
vegetales en agua hirviendo. Es un grupo altamente variable en cuanto al ciclo de cultivo

y al nivel de produccion. Ejemplo: té, café, manzanilla, malojillo, menta, etc.

- También se denominan cultivos comerciales. El cultivo de tabaco, algodon,
yute, cafia de azUcar, remolacha azucarera, café, té, coco o soja genera grandes ingresos
a los agricultores de todo el mundo. El café podria clasificarse en Frutales o cultivos
para bebidas medicinales y aromaticas, mientras el cacao podria encontrarse en

Frutales. (s4)

3.7 La importancia de la investigacion en Productos Agricolas

La investigacion cientifica en productos agricolas es esencial para el avance del
sector agricola. A través de investigaciones académicas, se pueden encontrar soluciones
a problemas clave como plagas, enfermedades, uso eficiente del agua, y la mejora

genética de los cultivos. Las investigaciones realizadas en universidades y centros de
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investigacion son fundamentales para el desarrollo de politicas publicas que favorezcan
la sostenibilidad agricola y el desarrollo de nuevas tecnologias para aumentar la

productividad y resiliencia de los cultivos. (s)

La investigacion agricola es esencial para lograr el desarrollo agricola sostenible
e inclusivo, ya que permite la aparicién de nuevas tecnologias y la elaboracion de
politicas méas favorables, que son fundamentales para los agricultores en pequefia escala
que se enfrentan a los problemas interconectados del cambio climético, la degradacion

de la tierra, los prejuicios sexistas, el hambre y la explotacion.

A pesar de ello, larelacion entre la investigacion agricola y el desarrollo agricola
es débil en muchos paises en los que trabaja el FIDA debido a la falta de capacidad

institucional, de un entorno favorable y de inversiones suficientes.

La iniciativa del FIDA sobre investigacion agricola para el desarrollo apoya lo

siguiente:
- Lacreacion de tecnologias que favorezcan a la poblacién pobre;

- La promocion del intercambio de conocimientos y la documentacion de los

resultados de la investigacion;

- El establecimiento de asociaciones entre las instituciones que se dedican

especificamente a la investigacion y las que trabajan en otros &mbitos del desarrollo;

- La mejora de las relaciones entre las instituciones de investigacion y los

programas de seguridad alimentaria;

- La generacién de datos que pongan de manifiesto la eficacia de los nuevos
enfoques dirigidos a aumentar la productividad, la seguridad alimentaria y la resiliencia,

con el objetivo de orientar las decisiones en materia de politicas.

El objetivo de la investigacion agricola para el desarrollo es mejorar la
resiliencia, los medios de vida y la seguridad alimentaria de los agricultores en pequefia

escala de las comunidades rurales, en particular jovenes y mujeres. (ss)
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3.8 Demanda de productos de la investigacion agricola

Muchos de los productos de la investigacion agricola que podrian causar mayor
impacto en los paises en desarrollo no son vendibles a precios que compensen los costos

de la investigacion. Las razones principales son las siguientes:

- Pueden ser facilmente reproducidos por los usuarios a bajo costo, si bien con

calidad inferior. Por ejemplo, las semillas y plantas libres de patogenos.

- El conocimiento puede ser transmitido por los agricultores mediante
intercambios informales de conocimientos y experiencias (diseminacion de practicas

agricolas innovadoras).

- Pueden ser facilmente replicados por imitacion; v.g. las herramientas

agricolas sencillas.

- Su utilizacion esta intimamente vinculada al entrenamiento y a la extension;

por ejemplo, el control bioldgico de plagas.

- El'mercado potencial es demasiado pequefio. Esto es particularmente cierto
para las innovaciones que sélo son adecuadas a zonas agroecoldgicas especificas y/o en

cultivos o especies animales sin importancia comercial.

- Los agricultores no tienen suficiente acceso al financiamiento que les

permita adquirir las innovaciones. (se)

3.9 I+D+i y La importancia en el sector agricola.

Investigacion, desarrollo e innovacion, ese es el significado de 1+D+i, un
concepto relativamente nuevo que implica un avance investigativo y cientifico centrado
en el desarrollo de la sociedad. Término que en agricultura cobra una especial relevancia
porque permite un aumento en la produccion a través de la investigacion y optimizacién

tecnoldgica.

La investigacién cientifica es esencial para poder aumentar la productividad,
pero al mismo tiempo, permite una mejora en la calidad de los productos

agroalimentarios y favorece la obtencién de alimentos méas saludables.
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Las nuevas tecnologias aplicadas en el sector agricola desarrolladas sobre la
base de la investigacion cientifica son esenciales para elevar la productividad sin dejar
de mantener e incluso mejorar la sostenibilidad de los recursos naturales y el medio
ambiente. Asimismo, la mejora de la calidad de productos agroalimentarios centra
muchas de las investigaciones realizadas en la actualidad, encaminadas a la obtencion
de alimentos mas saludables para una poblacion cada vez méas preocupada por su salud.
Estos beneficios para la sociedad derivados de la investigacion agricola parecen estar
haciendo mella en las instituciones, cada vez mas propensas a realizar inversiones y

promover incentivos relacionados con la [+D+i.

Se prevé que en este afio 2025 lleguemos a ser 8,300 millones de personas en
nuestro planeta. Alimentarlos a todos supondra un enorme esfuerzo en la produccion de
alimentos vy, en este sentido, la innovacion en el sector agricola se hace totalmente

necesaria para aumentar la productividad.

Se calcula, que el empleo del 1+D+i en la agricultura ha contribuido a
incrementar un 80 % la produccion mundial, por lo que las nuevas tecnologias en este
sector son esenciales para su desarrollo, sin dejar de lado la sostenibilidad del medio

ambiente y de sus recursos naturales. (s7)

La innovacidn en el sector agricola, nuestro pilar fundamental

Son cuatro las areas donde desarrollamos la innovacion en el sector agricola,

gracias a nuestro departamento de I+D+i:
- Area de mejora genética.
- Gestion y uso sostenible de recursos.
- Agrotecnologia.
- Biodiversidad y economia circular.
Area de mejora genética

La mejora genética consiste en aplicar a los cultivos mecanismos propios para

que sean capaces de defenderse de las amenazas sin necesidad de emplear agentes
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externos. Se los dota de resistencia a enfermedades y plagas, asi como a otros aspectos
como pueden ser la proteccion por temperaturas extremas, sequia o adaptacion a la

salinidad.

Se basa en la modificacion del genoma de una especie para poder adaptarla a

unas ciertas necesidades. (sg)
Gestion y uso sostenible de recursos

La agricultura sostenible la entendemos como un sistema de préacticas ecoldgico,
amparado en investigaciones cientificas, mediante el cual es posible la produccién de

alimentos saludables con practicas respetuosas para el agua, el aire y el suelo.

Este concepto ha cobrado una gran importancia en la agricultura, ya que permite
satisfacer las necesidades de los consumidores permitiendo una alimentacion saludable
gracias a aplicar varios principios basicos. Entre ellos estan la mejora de la calidad del
medioambiente, un uso eficiente del campo y la preservacion de los recursos naturales.
Todo ello sin olvidar una mejora en la calidad de vida del agricultor ni el desarrollo

econdmico rural.

La agrotecnologia

La agrotecnologia podemos definirla como la tecnologia aplicada a la
agricultura. Esto permite tener terrenos mas productivos y, por lo tanto, cosechas mas
rentables. Dentro de la innovacidn en el sector agricola destaca el uso de herramientas
basadas en software capaces de obtener datos que optimizan los cultivos o de obtener

siembras mas eficientes.

Biodiversidad y economia circular

Todo lo anterior no tendria sentido si para desarrollar los diferentes tipos de
cultivo, no utilizdramos las herramientas necesarias para obtener una reutilizacion o
reciclaje de recursos, para conseguir minimizar el impacto ambiental en nuestro
ecosistema. Esto es lo que se entiende como agricultura circular, y esta basada en el

aprovechamiento tanto en el agua para el riego de cultivos como en el empleo de
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residuos organicos o inorganicos, como plasticos o envases, asi como en el uso de las

energias renovables. (sg)

Aplicaciones de la Quimica en Agricultura

Las aportaciones de la Quimica al mundo de la Agricultura son fundamentales
para lograr un incremento de la cantidad y la calidad de los alimentos. La Quimica es
una herramienta beneficiosa para multiplicar el rendimiento de las cosechas, o
desarrollar productos que las protejan de agentes nocivos, por citar algunas de sus
ventajas. El conocimiento de la Quimica del suelo, y de los fertilizantes y su accion, es
esencial para lograr la sostenibilidad de la poblacion actual. Con mas de 7.000 millones
de habitantes en nuestro planeta, y unas previsiones que indican que superaremos los
9.000 a mediados de siglo, sera preciso aumentar considerablemente las producciones
agricolas. La investigacion en Quimica Agricola trabaja, junto a la legislacion existente,
para impedir el uso indebido de agroquimicos y evitar la contaminacion

medioambiental. (s9)

El Sistema Bibliotecario Central de la Universidad de El Salvador

El Sistema Bibliotecario Central (SBC) de la Universidad de El Salvador juega
un papel esencial en la recopilacion, conservacion y difusion del conocimiento generado
dentro de la universidad. A través de su estructura, se facilita el acceso a trabajos de
investigacion y otros documentos académicos. Ademas, este sistema contribuye a la
consolidacion de una base de datos que puede ser utilizada tanto por estudiantes como

por investigadores para continuar con el desarrollo de nuevas investigaciones. (so)

Revision de Investigaciones Previas sobre Productos Agricolas

En el periodo comprendido entre 2014 y 2024, la Universidad de El Salvador ha
desarrollado un namero significativo de investigaciones relacionadas con los productos
agricolas. Estas investigaciones abordan una amplia gama de tematicas, como el uso de
fertilizantes organicos, las préacticas agricolas sostenibles, el mejoramiento genético de

cultivos, la agroindustria, entre otras. La recopilacion de estos trabajos no solo permite
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conocer el avance de la investigacion en el pais, sino también establecer patrones y

tendencias en la produccion agricola y la tecnologia aplicada al sector. (75

Rol de la Universidad de El Salvador en la Investigacion Agricola

La Universidad de EIl Salvador, a través de sus diferentes Facultades y
programas académicos, ha sido un motor de investigacion en el ambito agricola,
contribuyendo con soluciones précticas y cientificas a los desafios del sector. Facultades
como la de Ciencias Agronémicas, Quimica y Farmacia, y otras areas relacionadas, han
generado investigaciones que buscan no solo mejorar la productividad agricola, sino

también garantizar la seguridad alimentaria y el desarrollo sostenible del pais.

Metodologia para la recopilacion de Investigaciones en el Campus

Central de La Universidad de EIl Salvador.

La recopilacion de investigaciones es una parte fundamental para tener acceso
a la informacion relevante que se ha generado a lo largo de los afios. En este trabajo, se
utilizara un enfoque sistematico para la recoleccion de investigaciones en productos
agricolas realizadas entre 2014 y 2024, con la finalidad de agruparlas de manera que
puedan ser facilmente consultadas por cualquier interesado. La clasificacion se llevara
a cabo tomando en cuenta criterios como la facultad de origen, el tema de investigacion,

el afio de presentacion, entre otros.

Esta investigacion solamente se llevard a cabo en el Campus Central de la

Universidad de EIl Salvador, por lo que se dara referencia a este.

Desde hace mucho tiempo atrds, la Universidad de El Salvador se ha
caracterizado por llevar a cabo investigaciones teorico-cientificas en sus facultades y
diferentes carreras con el fin de estudiar fendmenos de caracter naturales, sociales,
multidisciplinario etc. Para dar respuestas, propuestas soluciones, alternativas, proveer
informacion de dichos estudios en un documento llamado trabajo de graduacion el cual

se realiza con el objetivo de culminar un proceso de formacion académico superior.
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De esta manera abordamos el tema que nos compete, en esta investigacion ya
que de todos los trabajos de graduacion se retomaré aquellos relacionados a la temética

productos agricolas, clasificindolos por facultades y afios. (7s)



CAPITULO IV
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4.0PRODUCTO FINAL

4.1 Tipo de estudio.

El tipo de estudio a utilizar es bibliogréfico, porque la investigacion comprende la
recopilacion de los trabajos de graduacion durante la década de 2014-2024 en el Campus Central

de la Universidad de El Salvador.
La recopilacion se llevara a cabo a través de las siguientes estrategias y acciones:
- Investigacion bibliografica
- Investigaciones ordenadas por facultades, comenzando por la Facultad de Quimica y Farmacia.
- Investigaciones ordenadas por afio de forma descendente.
- Sistematizacion de la informacion obtenida.

- Resumen analitico de los trabajos de graduacion seleccionados

4.2 Investigacion Bibliografica.

Se recopilaron todas las investigaciones de trabajos de graduacién con la tematica productos

agricolas, que se han realizado en la Universidad de EI Salvador en el periodo de 2014-2024.

La investigacion bibliografica se llevo a cabo en la biblioteca central de la Universidad de

El salvador, llevandose a cabo en las siguientes facultades:

Facultad de Quimica y Farmacia.

- Facultad de Ciencias Agrondmicas.

- Facultad de Ciencias Economicas.

- Facultad de Ciencias Naturales y Matematica

- Facultad de Ingenieria y Arquitectura.
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Posteriormente, se enlistaron las tesis de mayor aceptacién encontrados en las

investigaciones consultadas. Se obtuvo un total de 53 tesis recolectadas en la temética Productos

agricolas, donde solo 15 fueron seleccionadas, las de mayor importancia para nuestra profesion.

4.3. Sistematizacion de trabajos de investigacion.

Con el fin de facilitar el andlisis de la informacidn de cada investigacion recolectada y

permitir organizar la informacion previamente recogida, es indispensable sistematizar la

informacion y permitir generar el consenso entre todas las partes interesadas.

Para la sistematizacion de estos trabajos tedricos cientificos de la tematica Productos

agricolas, se recurrio a la siguiente plantilla (Tabla 1).

Tabla N°1: Plantilla de sistematizacion de clasificacion por Facultad de investigacion

N°

TITULO FACULTAD

AUTORES ANO

LINK

N°: Numero correlativo.
Titulo: Corresponde al tema del Trabajo de Graduacién.
Facultad: Se refiere a la facultad o escuela de donde pertenece la carrera.

Autores: Son el o los nombres de las personas que realizaron la investigacion.
Afio: Es el afio en el que se aprueba el trabajo de graduacion.
Link: Corresponde a la ubicacion o direccidn en la que se encuentran los ejemplares.

Tabla N°2: Recopilacion de todos los trabajos de productos agricolas, ordenadas por Facultad y
por afio de forma descendente, de la Universidad de EI Salvador en el periodo 2014-2024

N°
1

TITULO

CUANTIFICACION POR HPLC-DAD DE
CAFEINA Y TRIGONELINA EN Coffea arabica L
Y ESCOPOLETINA EN Persea schiedeana Ness
EVALUACION DE SACCHAROMYCES
BOULARDII EN LA REDUCCION DE
COLONIAS DE PENICILLIUM Y ASPERGILLUS
EN GRANOS DE CAFE ORO Y PERGAMINO
DETERMINACION DE CARBONO Y
NITROGENO TOTAL EN SUELOS
CULTIVADOS CON CACAO (Theobroma cacao
L) EN EL CANTON CANGREJERA IZALCO
SONSONATE EL SALVADOR
EVALUACION DE ABSORCION DE PLOMO Y
CADMIO EN SOLUCION ACUOSA DE FLUJO
CONTINUO UTILIZANDO BROZA DE Coffea
arabica
DETERMINACION DE ACTIVIDAD
ANTIOXIDANTE DE POLIFENOLES EN LA
TRILLA DE Coffea arabica (CAFE) DEL
BENEFICIADO HONEY

FACULTAD

QUIMICA Y
FARMACIA

QUIMICA Y
FARMACIA

QUIMICA Y
FARMACIA

QUIMICA Y
FARMACIA

QUIMICA Y
FARMACIA

AUTORES

MONICA YEREMY
FUENTES LEIVA

ERIKA YESSENIA
MALDONADO LOPEZ
KARLA ILEANA
ROMERO DE GRANDE
LUIS ENRIQUE
ALVAREZ MIRON
YUNIOR ERNESTO
FLORIAN JACOBO

TERESA DEL CARMEN
CONTRERAS
MARTINEZ

ADRIANALISSETTE
ESTRADA POLANCO
ANGELA MARGARITA
GARCIARIVAS

ANO
2023

2022

2022

2022

2021

LINK

https://repositorio.ues.edu.sv/
items/0870b94h7-ec7a-4bb5-
b693-af247167de78
https://repositorio.ues.edu.sv/
items/dch96495-cca0-4463-
8e0f-bb563b750d22

https://repositorio.ues.edu.sv/
items/49468909-0a46-4dd1-
a79c-fe8d351f85d7

https://repositorio.ues.edu.sv/
items/c6a90ff2-2d4d-4b55-
8e04-feadf2919d85

https://repositorio.ues.edu.sv/
items/ch2556d5-8650-4440-
b5a6-7b868b1447f0



(2]

10

11

12

13

14

15

16

17

CARACTERIZACION DE Bacillus subtilis
AISLADO A PARTIR DEL CAFE VARIEDAD
PACAMARA COMO AGENTE CONTROLADOR
DE LA ROYA
DEL CAFETO PRODUCIDA POR Hemileia
vastatrix
DETERMINACION DE PLOMO EN Lycopersicon
esculentum (TOMATE) POR ESPECTROMETRIA
DE ABSORCION ATOMICA CON HORNO DE
GRAFITO

DETERMINACION DE OCRATOXINA A (OTA)
EN CAFE TOSTADO Y MOLIDO POR EL
METODO DE ENSAYO INMUNOABSORBENTE
LIGADO A ENZIMAS (ELISA) EN BENEFICIOS
EXPORTADORES DE CAFE DE EL SALVADOR

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE (-)-
EPICATEQUINA, PROCIANIDINAB1 Y B2 EN
ACCESIONES DE Theobroma cacao L. (CACAO),
ANTES Y DESPUES DEL BENEFICIADO, DEL
CULTIVAR SAN JOSE DEL REAL DE LA
CARRERA, EN USULUTAN, EL SALVADOR.
AISLAMIENTO E IDENTIFICACION DE
HONGOS CAUSANTES DE ANTRACNOSIS EN
Musa paradisiaca L. (PLATANO) Y HONGOS
ANTAGONISTAS

DETERMINACION DEL EFECTO
ANTIBACTERIANO DE DOS ESPECIES
VEGETALES SOBRE Escherichia coli y Klebsiella
pneumoniae

APLICACION DEL METODO DE
ESPECTROSCOPIA INFRARROJA PARA LA
IDENTIFICACION DE ACRILAMIDA EN PAPAS
TIPO CHIPS
ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE
FERMENTACION DE LA MEZCLA DE
SEMILLAS DE TRES ACCESIONES DE
Theobroma cacao L. (CACAO) DEL CULTIVAR
SAN JOSE DEL REAL DE LA CARRERA
UBICADA EN EL DEPARTAMENTO DE
USULUTAN.

EFECTO DE TRES DOSIS DE ETILENO
COMERCIAL SOBRE LA MADURACION DE
PLATANO (Musa paradisiaca L.) cv CUERNO
ENANO
EVALUACION DE TRES DOSIS DE ETILENO
COMERCIAL SOBRE LA MADURACION DE
PINA (Ananas comosus L.)

EVALUACION DE TRICHODERMA Y DEL
HONGO MICORRIZOGENO (GLOMUS
CUBENSE) EN EL DESARROLLO DE TOMATE
(Solanum lycopersicum) CONSIDERANDO
DIFERENTES SUSTRATOS, VARIEDADES Y
MODALIDADES DE RIEGO EN EL MUNICIPIO
DE METAPAN, DEPARTAMENTO DE SANTA
ANA, EL SALVADOR.
EVALUACION DE EMPACADO AL VACIO
PARCIAL COMO METODO DE ATMOSFERA
MODIFICADA EN LECHUGA ICEBERG
(LACTUCA SATIVA VAR. CAPITATA) DE IV
GAMA'Y SU EFECTO EN LA CONSERVACION
DE CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS Y
ALARGAMIENTO DE VIDA DE ANAQUEL

QUIMICA Y
FARMACIA

QUIMICAY
FARMACIA

QUIMICAY
FARMACIA

QUIMICA Y
FARMACIA

QUIMICA Y
FARMACIA

QUIMICA Y
FARMACIA

QUIMICA Y
FARMACIA

QUIMICA Y
FARMACIA

CIENCIAS
AGRONOMICAS

CIENCIAS
AGRONOMICAS

CIENCIAS
AGRONOMICAS

CIENCIAS
AGRONOMICAS

FLOR DE MARIA LUNA
AVELAR
MILTON ADEMIR
ORELLANA
HERNANDEZ

DIANA MARISOL
MARTINEZ PEREZ

BORIS JOSUE
VILLALTA TRIGUEROS
CARLOS FABRICIO
MENDOZA ASCENCIO

CLAUDIA MARGARITA
ALVARENGA
ORELLANA
ROSSANA BEATRIZ
ARGUETA
CONTRERAS
GRACE ELIZABETH
HERNANDEZ
HENRIQUEZ
ROSA MARIA
MORALES RIVAS
DIEGO FERNANDO
PALMA CATALAN
LUIS ERNESTO
HERNANDEZ
MENENDEZ
DENYS MAURICIO
GARCIA QUEVEDO
LORENA DEL CARMEN
VENTURA VILLATORO
CESAR AMILCAR
ALAS RIVERA.
ARGENTINA DEL
SOCORRO MORALES
SOLORZANO.

RODRIGO SAMUEL
GALDAMEZ
GALDAMEZ

FATIMA GABRIELA
GUARDADO
GUARDADO

JUAN BOSCO
PALACIOS TARIO

CARLOS GUILLERMO
ESCOBAR LOPEZ

2019

2019

2019

2017

2017

2016

2015

2015

2024

2024

2024

2024
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https://repositorio.ues.edu.sv/
items/e0b4958b-5fe2-44ch-
ad26-76911ac73307

https://repositorio.ues.edu.sv/
bitstreams/01c6f262-0703-
4e76-8a0b-
bal6ffae03db/download

https://repositorio.ues.edu.sv/
items/c4945a86-d0b3-497b-
8c86-7c4f7737cad6

https://repositorio.ues.edu.sv/
items/dd521ebb-4baa-4aa4-
b2dc-1ec6dc7554fd

https://repositorio.ues.edu.sv/
items/59587641-4a2b-41e6-
b4dd-b9fd56b01d22

https://repositorio.ues.edu.sv/
server/api/core/bitstreams/8h
61d96e-f4d1-4dad-801b-
77e188b62867/content

https://repositorio.ues.edu.sv/
server/api/core/bitstreams/65
0c93a3-f941-4a63-9¢15-
2356778593d6/content
https://repositorio.ues.edu.sv/
items/8f0d3cd6-1183-43a7-
b2f3-90458e0796cc

https://repositorio.ues.edu.sv/
items/3af906ce-8cf2-445b-
a9b6-a7acObea73f7

https://repositorio.ues.edu.sv/
items/183505a2-3dd6-4234-
a5aa-03e9261177dd

https://repositorio.ues.edu.sv/
items/50b078b7-e00a-4b94-
8c3c-959056edf5a8

https://repositorio.ues.edu.sv/
items/dd59e464-773c-40bd-
85c7-35d96c849b7b



18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

EVALUACION DE CUATRO PERIODOS DE
CURADO EN CEBOLLA BLANCA (Allium cepa
L.) REALIZADO BAJO CONDICIONES DE
CAMPO A TRAVES DE EXPOSICION SOLAR
EFECTO DE DOS TIPOS DE PODAS DE
FORMACION EN EL RENDIMIENTO Y
CALIDAD DE LOS FRUTOS EN CINCO
VARIEDADES DE TOMATE (Lycopersicon
esculentum Mill) EN HIDROPONIA BAJO
CONDICIONES DE INVERNADERO.

PROCESO DE EXTRACCION EN FRIO PARA
INCREMENTAR LA CANTIDAD DE
COMPUESTO FUNCIONALESEN LA
ELABORACION DE CHOCOLATE A PARTIR
DE SEMILLAS DE ACCESIONES DE Theobroma
cacao L.

DETERMINACION DE CARACTERISTICAS
MORFO AGRONOMICAS EN EL CULTIVO DE
CACAO CRIOLLO (Theobroma cacao 1.)
ESTABLECIDO EN LA ESTACION
EXPERIMENTAL Y DE PRACTICAS DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
CARACTERIZACION MORFO AGRONOMICA
DE CUATRO CLONES DE CAFE ROBUSTA
(Coffea canephora Pierre.) CULTIVADOS EN DOS
SISTEMAS AGROFORESTALES EN SAN LUIS
TALPA, LA PAZ, EL SALVADOR.
“EVALUACION EN APLICACIONES AEREAS
DE AGROQUIMICOS EN LA PRODUCCION DE
CANA DE AZUCAR EN COMPARIA
AZUCARERA
SALVADORENA”
EVALUACION DE DIFERENTES DOSIS DE
ANTIOXIDANTE EN LECHUGA (Lactuca sativa
L.) VARIEDAD SEMENTEL Y SU EFECTO EN
LA CALIDAD POSTCOSECHA EN
CONDICIONES DE REFRIGERACION.

“EVALUACION DE DIFERENTES EDADES DE
CORTE Y SU EFECTO COMO SEMILLA
ASEXUAL EN CANA DE AZUCAR (Saccharum
officinarum) VARIEDAD CP73-1547, EN LA
HACIENDA EL PORFIADO, CASERIO SAN
FRANCISCO EL PORFIADO, SANTIAGO
NONUALCO, LA PAZ”.
IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES PARA
EL APROVECHAMIENTO DE LOS SISTEMAS
DE PRODUCCION DE CAFE NATURAL EN
FINCAS CON VISION AGROECOLOGICA CON
FINES
TURISTICOS.
CARACTERIZACION MORFOAGRONOMICA
DE TRES VARIEDADES DE PAPA (SOLANUM
TUBEROSUM L.) EN DOS LUGARES CON
ALTITUDES DEFERENTES EN EL SALVADOR

“ELABORACION DE SUBPRODUCTOS DEL
LIMON PERSICO (Citrus latifolia) Y SU
IMPORTANCIA EN LA SOBERANIA
ALIMENTARIA EN EL CASERIO EL VALLE,
MUNICIPIO DE ZACATECOLUCA, LA PAZ”

CIENCIAS
AGRONOMICAS

CIENCIAS
AGRONOMICAS

CIENCIAS
AGRONOMICAS

CIENCIAS
AGRONOMICAS

CIENCIAS
AGRONOMICAS

CIENCIAS
AGRONOMICAS

CIENCIAS
AGRONOMICAS

CIENCIAS
AGRONOMICAS

CIENCIAS
AGRONOMICAS

CIENCIAS
AGRONOMICAS

CIENCIAS
AGRONOMICAS

OSCAR ARMANDO
LOPEZ GARCIA

BR. DOUGLAS
IGNACIO SOLORZANO
ALFARO

CLAUDIA JANETTE
MENJIVAR PINEDA

ALBA YANIRA
MALDONADO
CERRITOS

PEDRO ENRIQUE
MORALES RAMIREZ
RODRIGO JOSE
CAMPOS CACERES

ROBERTO IBARRA
QUIJADA

IRIS RAQUEL
RAMIREZ MOLINA

CRISTIAN
ALEXANDER
MENDOZA
SERVELLON

FATIMA DEL CARMEN
VASQUEZ RAMIRE

WALTER ALEXANDER
ARTEAGA CARPIO
DANIEL ERNESTO
CANDRAY GOMEZ

LIDIA MARIBEL
SANCHEZ GARCIA

VICTORIA ARACELY
RAFAELANO AGUILAR

2024

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2022

2022

2022
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https://repositorio.ues.edu.sv/
items/adde54e7-5ac3-4b83-
9654-02ada7be102c

https://repositorio
.ues.edu.sv/server/api/core/bi
tstreams/3001af0f-3c78-
4342-86db-
f76d011a8aa9/content

https://repositorio.ues.edu.sv/
items/189e6a82-1c9b-4bad-
b1bb-f2be39bbd0e5

https://repositorio.ues.edu.sv/
items/2chfd673-657d-4f8f-
9510-5b29f4997be7

https://repositorio.ues.edu.sv/
items/67630e28-d0e5-4b36-
979d-0d520b46¢321

https://repositorio.ues.edu.sv/
items/10619f98-0260-42b0-
808e-2aa643b1875a

https://repositorio.ues.edu.sv/
items/37d4b4ba-8f17-4d58-
998e-0061f09c0513

https://repositorio.ues.edu.sv/
items/8ed34c28-661b-4102-
b06e-f4fbfbc197db

https://repositorio.ues.edu.sv/
items/b84ead46-499d-403f-
a7cc-a5f90ec9c088

https://repositorio.ues.edu.sv/
server/api/core/bitstreams/34
a80211-0661-464d-8279-
b3e451ceecl2/content

https://repositorio.ues.edu.sv/
items/6¢1e24d0-3¢52-41d2-
8c3d-87892997fd3d



29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

EVALUACION DE CUATRO DOSIS DE
BIOFERTILIZANTE LIQUIDO ENRIQUECIDO
CON SALES MINERALES Y SU EFECTO EN EL
RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE TOMATE
(Lycopersicum esculentum CENTA CUSCATLAN),
UTILIZANDO LA TECNICA DE FERTIRRIEGO

CARACTERIZACION MORFOAGRONOMICA
DE CINCO VARIEDADES MUTANTES DE
TOMATE (Lycopersicon esculentum MILL)
CULTIVADAS MEDIANTE LA TECNICA DE
HIDROPONIA BAJO CONDICIONES DE
INVERNADERO

DESARROLLO DE ECUACION ALOMETRICA
PARA ESTIMAR CARBONO EN CAFE (Coffea
arabica L.) DE MEDIA ALTURAEN EL
MUNICIPIO DE COMASAGUA, CORDILLERA
DEL BALSAMO, EL SALVADOR.

EVALUACION DE TRES VARIEDADES DE
PAPA (Solanum tuberosum L.), TRES
DENSIDADES DE SIEMBRA Y DOS

SUSTRATOS PARA PRODUCCION DE
SEMILLA PREBASICA

CARACTERIZACION MORFO AGRONOMICA
DEL CACAO (Theobroma cacao L.) Y SU
INCIDENCIA EN LA SELECCION DE
GERMOPLASMA PROMISORIO EN AREAS DE
PRESENCIA NATURAL EN EL SALVADOR.
EVALUACION DE TRES VARIEDADES DE
PAPA (SOLANUM TUBEROSUM L.)
MULTIPLICADAS IN VITRO EN DOS
VOLUMENES DE SUSTRATO PARA LA
PRODUCCION DE MINI TUBERCULOS BAJO
INVERNADERO

EVALUACION DE DIFERENTES TECNICAS DE

INJERTO EN CACAO (Theobroma cacao L.) Y SU

INCIDENCIA EN EL PRENDIMIENTO EN FASE
DE VIVERO.

ESTRATEGIAS DE INNOVACION PARA LA
INSERCION DEL CACAO SALVADORENO EN
EL MERCADO INTERNACIONAL, PERIODO
2007 - 2017

DISENO DE PLAN DE MARKETING SOCIAL
PARA IMPULSAR LA CULTURA DE
CONSUMO DE CHOCOLATE ARTESANAL A
BASE DE CACAO, EN EL MUNICIPIO DE SAN
SALVADOR; APLICADO A INCUBADORA DE
EMPRESAS DEL CENTRO NACIONAL DE
TECNOLOGIA AGROPECUARIA Y FORESTAL
“ENRIQUE ALVAREZ CORDOVA” (CENTA)
“PLAN DE EXPORTACION DE CACAO
ORGANICO HACIA EL MERCADO DE LA
UNION EUROPEA. CASO ILUSTRATIVO
CARITAS EL SALVADOR”

“PLAN DE EXPORTACION DE CAFE
PROCESADO HACIA COSTA RICA”. CASO
ILUSTRATIVO

CIENCIAS
AGRONOMICAS

CIENCIAS
AGRONOMICAS

CIENCIAS
AGRONOMICAS

CIENCIAS
AGRONOMICAS

CIENCIAS
AGRONOMICAS

CIENCIAS
AGRONOMICAS

CIENCIAS
AGRONOMICAS

CIENCIAS
ECONOMICAS

CIENCIAS
ECONOMICAS

CIENCIAS
ECONOMICAS

CIENCIAS
ECONOMICAS

KATEREENE TATIANA
GONZALEZ DEL CID
PATRICIA JUDITH
VASQUEZ DE PONCE
KARLA BEATRIZ
SANCHEZ GOMEZ

CARMEN ESMERALDA
HERNANDEZ LEON
PEDRO OMAR
RODRIGUEZ
SALGUERO
FATIMA MICHELLE
RODRIGUEZ SIBRIAN

MARROQUIN CASTRO,
RAFAEL ARTURO
SANCHEZ
HERNANDEZ, JOSE
ARNOLDO
URIAS FERNANDEZ,
RIGOBERTO ANTONIO

WILFREDO RAMIREZ
VASQUEZ

JOSE ALEXANDER

LOPEZ HERNANDEZ

FREDY NOE ORTIZ
MEJIA

MARCELINO ARTURO
ZEPEDA CAMPOS
WILLIAM ALEXANDER
MENJIVAR LARA

RAMOS, YENI
MARCELA
RIVAS GARCIA, ANA
TERESA VILLALTA
CARTAGENA, LETICIA
BEATRIZ
DENNIS JOSE
ESCOBAR TRUJILLO
DOLORES DE JESUS
RAMOS LOPEZ
SONIA DEL CARMEN
RIVAS JUAREZ
FRAILE SAGET,
JACQUELINE
LIZZETTE
ORELLANA DE SURIA,
JOOVANA NATALY
RODAS ESCOBAR,
NELSON JOSE

ANGEL AVALOS,
JACQUELINE ROCIO
RIVERA SANTOS,
BRENDA NATHALY
SOLIS MONGE,
GLENDA MARICELA
MOLINA DONEZ, LIGIA
LISSETH
PINEDA GONZALEZ,
JENNIFER LISSETTE

2021

2020

2020

2018

2018

2016

2015

2021

2018

2016

2016
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https://repositorio.ues.edu.sv/
items/b8c57474-7cde-4417-
9a7a-883634bb2b41

https://repositorio.ues.edu.sv/
server/api/core/bitstreams/2a
ac9a98-7257-4520-92¢6-
f16b8906eedc/content

https://repositorio.ues.edu.sv/
items/d90f91d9-bea8-4fe9-
a950-68421abb35h9

https://repositorio.ues.edu.sv/
server/api/core/bitstreams/fc
028b8c-4f3b-44be-aac8-
77a8a8523720/content

https://repositorio.ues.edu.sv/
items/95b8fd89-abd4-4c01-
b7e4-cf8b85cd9c99

https://repositorio.ues.edu.sv/
items/3453629f-8eal-42bb-
9432-85645511012b

https://repositorio.ues.edu.sv/
items/c412d16d-43ce-43e7-
ad78-0126bfaee20d

https://repositorio.ues.edu.sv/
items/c42a54c8-3e94-4a63-
98f3-55fac8080238

https://repositorio.ues.edu.sv/
items/c7314019-e230-431a-
b60a-14e6718769el

https://repositorio.ues.edu.sv/
items/11d17d49-8722-4273-
9c3d-56f285h262cf

https://repositorio.ues.edu.sv/
items/d7417a34-e39c-4064-
bbee-de443f67d6a3
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41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA
PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DE
TOMATE DE COCINA CON BUENAS
PRACTICAS AGRICOLAS BAJO SISTEMAS DE
MACROTUNELES EN EL VALLE DE
ZAPOTITAN, CIUDAD ARCE
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.
“PLAN ESTRATEGICO PARA LA OBTENCION
DE FUENTES DE FINANCIAMIENTO
ORIENTADAS A
LA RENOVACION DE LA PLANTACION DE
CAFE DE LAS EMPRESAS AGRICOLAS
UBICADAS EN EL DEPARTAMENTO DE SAN
MIGUEL.”

“PLAN DE COMERCIALIZACION DEL CAFE
TOSTADO Y MOLIDO, A NIVEL DE
SUPERMERCADOS PARA LA ASOCIACION
COOPERATIVA DE CAFE DE LA SIERRA
LENCA DE MORAZAN DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA
(ACALEM DER.L.)”

“PROPUESTA DE DESARROLLO SOSTENIBLE
PARA EL MUNICIPIO DE COMASAGUA
MEDIANTE EL CULTIVO DE CAFE
ORGANICO”

“ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA
FABRICACION DE UN PRODUCTO A BASE DE
ALGODON POR LA PEQUENA EMPRESA DEL

SECTOR INDUSTRIAL EN EL MUNICIPIO DE

SAN SALVADOR.” CASO ILUSTRATIVO

METODOLOGIA PARA LA GESTION DE

RIESGOS CON IMPACTO FINANCIERO,

ENFOCADA EN “INFORME COSO ERM”,
HACIA LAS ASOCIACIONES COOPERATIVAS

DE PRODUCCION AGROPECUARIA DEL

SECTOR REFORMADO, DEDICADAS AL

CULTIVO DE CANA DE AZUCAR.
DIVERSIDAD DE MICROORGANISMOS
EDAFICOS ASOCIADOS AL CULTIVO DE
CACAO (Theobroma cacao) EN EL VALLE DE
ZAPOTITAN, LA LIBERTAD, EL SALVADOR.
“NEMATODOS ASOCIADOS AL CULTIVO DE
CACAO (Theobroma cacao) EN LOS
DEPARTAMENTOS DE AHUACHAPAN, LA
LIBERTAD Y SAN VICENTE, EL SALVADOR”.
“VERTEBRADOS PLAGA: IDENTIFICACION Y
CUANTIFICACION DE SUS DANOS EN TRES
FINCAS DE CACAO (Theobroma cacao) DE EL
SALVADOR”

PROPUESTA DE DISENO DE UNA MAQUINA
PARA LA EXTRACCION Y TRITURACION DE
LA FIBRADELA
ESTOPA DE COCO
DISENO Y DESARROLLO DE UNA CREMA
COSMETICA ANTIARRUGAS, ELABORADA A
BASE DE EXTRACTO DE SEMILLAS Y PULPA
DE Tamarindus

ELABORACION DEL DISENO TECNOLOGICO
DEL PROCESO DE UN SUSTITUTO DE
MAYONESA A BASE DE PAPA, ORIENTADO
PARA PERSONAS VEGANAS

CIENCIAS
ECONOMICAS

CIENCIAS
ECONOMICAS

CIENCIAS
ECONOMICAS

CIENCIAS
ECONOMICAS

CIENCIAS
ECONOMICAS

CIENCIAS
ECONOMICAS

CIENCIAS
NATURALES Y
MATEMATICA

CIENCIAS
NATURALES Y
MATEMATICA

CIENCIAS
NATURALES Y
MATEMATICA

INGENIERIA Y
ARQUITECTURA

INGENIERIA Y
ARQUITECTURA

INGENIERIA Y
ARQUITECTURA

RUBIO GONZALEZ,
FLORENCE GISSELA

MANUEL DE JESUS
ALDANA GUTIERREZ
WILFREDO EVENOR
VELASQUEZ MEJIA

DIMAS RENDEROS
BRIGIDA NATALY
ELIAS MARQUEZ
MARTHA EDITH
JIMENEZ BONILLA
ROSA EVELYN

AMAYA RIVAS, IRIS
ENEYDA
AYALA GALVEZ,
DANIEL ALEJANDRO
ESTRADA
HERNANDEZ,
LOURDES DEL
CARMEN
LANDAVERDE,
SANTOS ARMINDA
QUINTANA
MAZARIEGOS, OSCAR
ISMAEL
DEBORA RUT
MORENO ROQUE,
PATRICIA DE LOS
ANGELES SEGURA
NAVIDAD
MOLINA BONILLA,
ELSY GLORIBEL
MURNOZ, SONIA
MARGARITA

IDALIA GUADALUPE
CORNEJO DE GALICIA
MELIDA ELIZABETH
RIVERA HERNANDEZ
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VALORIZACION DE LOS RESIDUOS DE CAFE
TOSTADO Y MOLIDO (BORRA DE CAFE),
GENERADOS EN EL CAMPUS CENTRAL DE
LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE UNA
PLANTA PROCESADORA DE PRODUCTOS
DERIVADOS DEL FRUTO
DE COCO PARAEL CENTRO DE
INVESTIGACION, EXPERIMENTACION Y
TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA
AGROECOLOGICA EN EL MUNICIPIO DE SAN
PEDRO
MASAHUAT, LA PAZ.

Elaboracion propia.

Tabla N°3: Recopilacion de los trabajos

INGENIERIA Y
ARQUITECTURA

INGENIERIA Y
ARQUITECTURA

LUIS MIGUEL
MORALES ROSALES
DAVID ORLANDO
PEREZ HERNANDEZ
MARLON EFRAIN
FUENTES MERINO
GUILLERMO
EDUARDO
HERNANDEZ
ANGEL JOSUE
SANCHEZ FLORES
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2020
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seleccionados de productos agricolas, ordenados por

Facultad y por afio de forma descendente, de la Universidad de El Salvador en el periodo 2014-

2024,
N° TITULO FACULTAD AUTORES ANO LINK
1 CUANTIFICACION POR HPLC-DAD DE QUIMICAY MONICA YEREMY 2023 https://repositorio.ues.edu.sv/
CAFEINA Y TRIGONELINA EN Coffea arabica L FARMACIA FUENTES LEIVA items/087h94b7-ec7a-4bb5-
Y ESCOPOLETINA EN Persea schiedeana Ness b693-af247167de78
2 DETERMINACION DE CARBONO Y QUIMICAY LUIS ENRIQUE 2022 https://repositorio.ues.edu.sv/
NITROGENO TOTAL EN SUELOS FARMACIA ALVAREZ MIRON items/49468909-0a46-4dd1-
CULTIVADOS CON CACAO (Theobroma cacao YUNIOR ERNESTO a79c-fe8d351f85d7
L) EN EL CANTON CANGREJERA IZALCO FLORIAN JACOBO
SONSONATE EL SALVADOR
3 DETERMINACION DE ACTIVIDAD QUIMICAY ADRIANA LISSETTE 2021 https://repositorio.ues.edu.sv/
ANTIOXIDANTE DE POLIFENOLES EN LA FARMACIA ESTRADA POLANCO items/ch2556d5-8650-4440-
TRILLA DE Coffea arabica (CAFE) DEL ANGELA MARGARITA b5a6-7b868b1447f0
BENEFICIADO HONEY GARCIA RIVAS
4 DETERMINACION DE PLOMO EN Lycopersicon QUIMICAY DIANA MARISOL 2019 https://repositorio.ues.edu.sv/
esculentum (TOMATE) POR ESPECTROMETRIA FARMACIA MARTINEZ PEREZ bitstreams/01c6f262-0703-
DE ABSORCION ATOMICA CON HORNO DE 4e76-8a0b-
GRAFITO bal6ffae03db/download
5 DETERMINACION DE OCRATOXINA A (OTA) QUIMICAY BORIS JOSUE 2019 https://repositorio.ues.edu.sv/
EN CAFE TOSTADO Y MOLIDO POR EL FARMACIA VILLALTA TRIGUEROS items/c4945a86-d0b3-497b-
METODO DE ENSAYO INMUNOABSORBENTE CARLOS FABRICIO 8c86-7c4f7737ca46
LIGADO A ENZIMAS (ELISA) EN BENEFICIOS MENDOZA ASCENCIO
EXPORTADORES DE CAFE DE EL SALVADOR
6 DETERMINACION DEL EFECTO QUIMICAY DIEGO FERNANDO 2016 https://repositorio.ues.edu.sv/
ANTIBACTERIANO DE DOS ESPECIES FARMACIA PALMA CATALAN server/api/core/bitstreams/8b
VEGETALES SOBRE Escherichia coli y Klebsiella LUIS ERNESTO 61d96e-f4d1-4dad-801b-
pneumoniae HERNANDEZ 77e188b62867/content
MENENDEZ
7 EFECTO DE TRES DOSIS DE ETILENO CIENCIAS RODRIGO SAMUEL 2024 https://repositorio.ues.edu.sv/
COMERCIAL SOBRE LA MADURACION DE AGRONOMICAS GALDAMEZ items/3af906ce-8cf2-445h-
PLATANO (Musa paradisiaca L.) cv CUERNO GALDAMEZ a9b6-a7acObea73f7
ENANO
8 EVALUACION DE TRES DOSIS DE ETILENO CIENCIAS FATIMA GABRIELA 2024 https://repositorio.ues.edu.sv/
COMERCIAL SOBRE LA MADURACION DE AGRONOMICAS GUARDADO items/183505a2-3dd6-4234-
PINA (Ananas comosus L.) GUARDADO a5aa-03e9261177dd
9 EVALUACION DE CUATRO PERIODOS DE CIENCIAS OSCAR ARMANDO 2024 https://repositorio.ues.edu.sv/
CURADO EN CEBOLLA BLANCA (Allium cepa AGRONOMICAS LOPEZ GARCIA items/adde54e7-5ac3-4b83-
L.) REALIZADO BAJO CONDICIONES DE 9654-02ada7be102c
CAMPO A TRAVES DE EXPOSICION SOLAR
10 CARACTERIZACION MORFOAGRONOMICA CIENCIAS WALTER ALEXANDER 2022 https://repositorio.ues.edu.sv/

DE TRES VARIEDADES DE PAPA (SOLANUM
TUBEROSUM L.) EN DOS LUGARES CON
ALTITUDES DEFERENTES EN EL SALVADOR

AGRONOMICAS

ARTEAGA CARPIO
DANIEL ERNESTO
CANDRAY GOMEZ

server/api/core/bitstreams/34
a80211-0661-464d-8279-
b3e451ceecl2/content
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LIDIA MARIBEL
SANCHEZ GARCIA

HAZEL MICHELLE
CANAS MARTINEZ

CARACTERIZACION MORFOAGRONOMICA CIENCIAS CARMEN ESMERALDA 2020 https://repositorio.ues.edu.sv/
11 DE CINCO VARIEDADES MUTANTES DE AGRONOMICAS HERNANDEZ LEON server/api/core/bitstreams/2a
TOMATE (Lycopersicon esculentum MILL) PEDRO OMAR ac9a98-7257-4520-92c6-
CULTIVADAS MEDIANTE LA TECNICA DE RODRIGUEZ f16b8906eedc/content
HIDROPONIA BAJO CONDICIONES DE SALGUERO
INVERNADERO FATIMA MICHELLE
RODRIGUEZ SIBRIAN
EVALUACION DE TRES VARIEDADES DE 2018 https://repositorio.ues.edu.sv/
PAPA (Solanum tuberosum L.), TRES CIENCIAS WILFREDO RAMIREZ server/api/core/bitstreams/fc
12 DENSIDADES DE SIEMBRA Y DOS AGRONOMICAS VASQUEZ 028b8c-4f3b-44he-aac8-
SUSTRATOS PARA PRODUCCION DE 77a8a8523720/content
SEMILLA PREBASICA
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA CIENCIAS MANUEL DE JESUS 2015 https://repositorio.ues.edu.sv/
PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DE ECONOMICAS ALDANA GUTIERREZ items/5b7270bd-a79b-42c4-
TOMATE DE COCINA CON BUENAS WILFREDO EVENOR 801a-b7f7af0b6700
13 | PRACTICAS AGRICOLAS BAJO SISTEMAS DE VELASQUEZ MEJIA
MACROTUNELES EN EL VALLE DE
ZAPOTITAN, CIUDAD ARCE
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.
14 DIVERSIDAD DE MICROORGANISMOS CIENCIAS IDALIA GUADALUPE 2021 https://repositorio.ues.edu.sv/
EDAFICOS ASOCIADOS AL CULTIVO DE NATURALES Y CORNEJO DE GALICIA items/efceeeae-f9f2-474e-
CACAO (Theobroma cacao) EN EL VALLE DE MATEMATICA MELIDA ELIZABETH 9089-d23b9bbedce6
ZAPOTITAN, LA LIBERTAD, EL SALVADOR. RIVERA HERNANDEZ
15 DISENO Y DESARROLLO DE UNA CREMA INGENIERIA Y EDUARDO JOSE 2023 https://repositorio.ues.edu.sv/
COSMETICA ANTIARRUGAS, ELABORADA A ARQUITECTURA ZEPEDA HERNANDEZ items/e4a8f0fe-090d-415b-
BASE DE EXTRACTO DE SEMILLAS Y PULPA FATIMA YAMILETH 9b4b-e4d60a74c6th
DE Tamarindus PALMA AVALOS

Elaboracion propia

4.4 Breve resumen analitico de los Trabajos de Investigacion Productos agricolas.

La matriz general de sistematizacion contemplara los siguientes aspectos:

- Titulo

- Autores

- Facultad

- Afo

- Resumen

- Introduccion

- Equipos e instrumentacién

- Procedimiento experimental

- Resultados
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- Andlisis de resultados
- Conclusiones y recomendaciones
- Referencia bibliogréfica

Tabla N°4: Clasificacion de investigaciones segun tipo de producto agricola

TIPO DE NUMERO DE FACULTAD EJEMPLO DE
PRODUCTO INVESTIGACIONES INVESTIGACION
AGRICOLA

Café 3 Quimica Y Farmacia "Cuantificacion Por HPLC-DAD

De Cafeina Y Trigonelina En
Coffea Arabica L."

Cacao 2 Quimica Y Farmacia Ciencias Naturales Y | "Diversidad De Microorganismos
Matematica Edaficos Asociados Al Cultivo
De Theobroma Cacao"
Tomate 1 "Estudio De Factibilidad Para La

Produccion Y Comercializacion
De Tomate De Cocina Con
Buenas Practicas Agricolas"

Papa 1 Ingenieria Y Arquitectura “Elaboracién Del Disefio

Tecnolégico Del Proceso De Un

Sustituto De Mayonesa A Base
De Papa"

Otros Productos Agricolas 8 Varias Facultades "Disefio Y Desarrollo De Una

Crema Cosmeética Antiarrugas A

Base De Extracto De Tamarindus

Indica”

Ciencias econémicas

Elaboracion propia.
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4.5 RESUMENES DE TEMAS PRODUCTOS AGRICOLAS DE LA FACULTAD DE
QUIMICA Y FARMACIA.

CUANTIFICACION POR HPLC-DAD DE CAFEINA Y TRIGONELINA EN Coffea
arabica L Y ESCOPOLETINA EN Persea schiedeana Ness.

Fuentes Leiva, Monica Yeremy
Facultad de Quimica y Farmacia, 2023
Resumen.

La siguiente investigacion trata sobre un estudio de cuantificacion de metabolitos
secundarios, escopoletina en Persea schiedeana Ness, y cafeina y trigonelina en Coffea arabica L.
Para obtener la extraccion, se realizd mediante el método de maceracion y decoccion, con hojas y
corteza de P. schiedeana Ness, utilizando diferentes solventes de extraccion, luego, se eliming el

solvente para obtener los extractos secos.

Con Coffea arabica L, se llevo a cabo la metodologia analitica mediante cromatografia
liquida de alta eficiencia, acoplada a un arreglo de diodos, y se determinaron los parametros de
validacion, utilizando la guia de la Conferencia Internacional sobre Armonizacion (ICH), los
resultados de la verificacion del método mostraron valores que cumplieron los criterios de
aceptacion de los parametros evaluados. Posteriormente, se procedio a la cuantificacion, y segun
los resultados obtenidos (4.8792-5.079 + 0.0075 mg/100 g de hoja seca), fue el extracto etandlico

de hojas, quien presentdé mayor cantidad del metabolito secundario de escopoletina.

Palabras Clave: Cuantificacion, metabolitos, extraccion, maceracion, decoccion y

cromatografia.
Abstract.

The following research deals with a study of the quantification of secondary metabolites,
scopoletin in Persea schiedeana Ness, and caffeine and trigonelline in Coffea arabica L. To obtain

the extraction, it was carried out using the maceration and decoction method, with leaves and bark
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of P. schiedeana Ness, using different extraction solvents, then, the solvent was removed to obtain

the dry extracts.

With Coffea arabica L, the analytical methodology was carried out using high-performance
liquid chromatography, coupled to a diode array, and the validation parameters were determined,
using the International Conference on Harmonization (ICH) guide, the results of the method
verification showed values that met the acceptance criteria of the evaluated parameters.
Subsequently, quantification was carried out, and according to the results obtained (4.8792-5.079
+ 0.0075 mg/100 g of dry leaf), it was the ethanolic extract of leaves that presented the highest

amount of the secondary metabolite of scopoletin.

Keywords: Quantification, metabolites, extraction, maceration, decoction and

chromatography.
Introduccion.

Los metabolitos secundarios que son multiblanco macromoleculares especificos, es decir,
que pueden interaccionar con las proteinas, las membranas celulares y acidos nucleicos debido a la
presencia de grupos funcionales con pares de electrones libres como los carbonilos, hidroxilos y
amino. Ademas, existe un creciente interés en la industria farmacéutica de productos
fitoterapéuticos, que empieza su camino a la innovacion y desarrollo tecnolégico. En esta
investigacion se utilizaron diferentes métodos analiticos para la cuantificacion de metabolitos
secundarios, puesto gque son indispensables para la formulacion, control y aseguramiento de calidad

de fitofarmacos a base de especies vegetales.

En esta investigacion se trabajo un método de cuantificacién de cafeina y trigonelina, de
acuerdo al método descrito (Lépez Bdbeda, 2008), por cromatografia liquida de alta eficiencia
acoplado a un detector de arreglo de diodos (HPLC-DAD) en una muestra de “Café” (Coffea
arabica L, Rubiaceae) de la variedad Bourbon, ademas, desarrollar el método de cuantificacion de
escopoletina por HPLC-DAD en 3 extractos (acuoso, etandlico y hexanico) de dos 6rganos de la

especie vegetal “Shucte” (Persea schiedeana Ness, Lauraceae).

La especie vegetal Coffea arabica L, tiene la presencia de compuestos como la cafeina y
trigonelina que son muy importantes y por estos motivos se cuantificd los metabolitos cafeina y

trigonelina presentes en C. arabica. Donde los datos obtenidos, para la cuantificacion de cafeina,
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los rangos encontrados oscilan entre 0.612-0.660%, y son comparables con el limite minimo
permitido por el Reglamento Técnico Salvadorefio, el cual es 0.4%, sobre base seca. Para la
cuantificacion de trigonelina, los valores se encuentran entre los rangos de 0.601-0.712%, lo que
indica que se encuentran dentro de los valores conocidos tradicionalmente para la especie Arabica,
que van de 0.6-1.3%.

La investigacion se llevo a cabo en el Laboratorio de Investigacion en Productos Naturales
(LIPN) de la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de EI Salvador, entre los meses

de marzo a noviembre del afio 2022.
Equipos e instrumentacion.
- Molino de café marca Mahlk, modelo K32510
- Evaporador rotativo digital (marca Yamato, serie RE301).

- Cromatografo liquido de alta presion, modelo Dionex ulitmate 3000 (Thermo

Scientific, Alemania).
- Horno marca Thermo Scientific N° de serie 41677777
- Sonicador marca VWR, modelo 97043-940
- Balanza analitica marca Shimadzu, modelo TW423L.
- Balanza de precision Ohaus Explorer, modelo OBX-223
Procedimiento Experimental.
Tipo de estudio:
- Estudio bibliogréafico:

Se realizd6 mediante una investigacion del material bibliografico, tomando como base
estudios anteriores, donde se cuantificé el contenido de metabolitos de especies vegetales de interés
en publicaciones cientificas, utilizando fuentes diversas de informacidn, bases de datos, como:
ResearchGate, The Pharmaceutical Journal, Royal society of chemistry, Google académico,

ScienceDirect, Academia.edu, PubMed, European Pharmacopea, previas investigaciones y
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articulos cientificos en internet, al mismo tiempo, se llevo a cabo una bisqueda de la informacion
pertinente en el sistema bibliotecario de la Universidad de El Salvador.

- Estudio experimental de laboratorio:

Este estudio tuvo como principal objetivo el desarrollo y validacién de metodologias por
HPLC-DAD de cuantificacion de metabolitos secundarios de interés en especies vegetales
seleccionadas de Persea schiedeana Ness (escopoletina) y la adaptacion de una metodologia para
Coffea arabica L. (cafeina y trigonelina), se llevd a cabo en el laboratorio de investigacion en

productos naturales (LIPN) de la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de El Salvador.
- Estudio prospectivo:

Este tipo de estudio resalta las metodologias y resultados obtenidos en esta investigacion
donde seran utilizados en estudios adicionales, tanto por el LIPN y/o en otras investigaciones
independientes al LIPN, que desee cuantificar los metabolitos secundarios de cafeina, trigonelina

y escopoletina.
- Estudio retrospectivo:

Lo principal en este tipo de estudio es tomar como base muestras que con anterioridad

habian sido recolectadas, se llevé a cabo la recoleccion de hojas y corteza de P. schiedeana.
- Investigacion de campo: Universo

Tomando como estudio las especies vegetales Coffea arabica L y Persea schiedeana Ness,
en las que estan presentes los metabolitos secundarios de interés investigativo, farmacéutico o

cosmético.
- Muestra:

Se tomaron dos especies vegetales de flora salvadorefia, seleccionadas y recolectadas:

Coffea arabica L. y Persea schiedeana Ness.
En esta investigacidn se ocuparon métodos e instrumentos, como:

Seleccion y recoleccion de especies vegetales.
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Acé, como principal objetivo, se recolectaron las especies vegetales a estudiar, como
también sus hojas y corteza de la especie vegetal, Persea schiedeana y los frutos maduros de color

rojo para Coffea arabica.

Uno de los cuidados que se tuvieron al momento de seleccionar las muestras fueron: que
no estuvieran afectadas por enfermedades, parasitos o materiales extrafios, y asi lograr una mejor

obtencidn de metabolitos secundarios de cafeina, trigonelina y escopoletina.

Estas muestras se registraron con los siguientes datos: nombre comin, nombre cientifico,
fecha de recolecta, lugar de recolecta y persona que recolectd, coordenadas, caracteristicas, altitud,

etc.
Ejemplo de los datos de recoleccion de Persea schiedeana Ness:

Tabla N°1: Recoleccion, identificacion y preparacion del material vegetal Persea

schiedeana Ness.

Familia Lauraceae
Fecha 21-Julio-2021
Lugar Finca Quinta Marisol, Canton El Jocoton, Municipio de Coatepeque,

Departamento de Santa Ana.

Coordenadas LatitL.!d 13.917726, 13°55'3.81"N
Longitud -89.519575, 89°31"1047"W

Mo. de Voucher | J Menjivar et al Marvin J Nufez 4205

Recoleccion, identificacion y preparacion del material vegetal Coffea arabica L:

Se constato, que la muestra proporcionada corresponde a C. arabica L y se asignd un
numero de voucher, la cual nos sirve para mantener una correcta trazabilidad del estudio. Veamos

el ejemplo de datos de recoleccion:

Tabla N°2: Cuantificacion de escopoletina en extractos secos de P. schiedeana Ness

Familia Rubiaceae
Fecha 20-febrero-2022
Lugar Finca "El Zapote"”, La Palma, Chalatenango.

Latitud: 14° 18" 33° N:
Longitud 89° 15 8" 45" O: 11340 msnm.
Mo. de Voucher | J. Menjivar v K. Contreras 5206.

Coordenadas

Cuantificacién de escopoletina en extractos secos de P. schiedeana Ness, en el cual se

resumen los pasos para la ejecucion de este proceso:
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- Preparacion de extractos hexanico y etandlico de hojas y corteza de Persea
schiedeana Ness: Se realiz6 el mismo procedimiento, tanto para hojas y corteza, por separado y

para preparar el extracto etandlico, solamente se cambié de solvente.
- Preparacién de extracto acuoso de hojas y corteza de Persea schiedeana Ness.

- Preparacion de muestra para HPLC-DAD: Este procedimiento se realizd por
triplicado en cada extracto dando como resultado 24 muestras.

Cuantificacion de cafeina y trigonelina en café tostado de C. arabica L. en el cual se

resumen los pasos para la ejecucién de este proceso:
- Preparacién de infusiones de especie vegetal

Preparacion de muestras y soluciones estandar de C. arabica L. en el cual se resumen

los pasos para la ejecucion de este proceso:
- Preparacion de muestra para HPLC-DAD
- Preparacion de la solucion stock de cafeina.
- Preparacion de la solucion stock de trigonelina
- Preparacion de soluciones combinadas de cafeina y trigonelina

- Preparacion de fases moviles para cuantificacion de cafeina y trigonelina por
método HPLC-DAD

- Método analitico propuesto para cuantificacion de cafeina y trigonelina

Verificacion de parametros de validacion en métodos analiticos para cuantificacion
de metabolitos secundarios, a continuacion, se resumen los procesos para la ejecucion de este

proceso:
- Selectividad
- Linealidad
- Repetibilidad, precision intermedia y exactitud.

- Limite de deteccién y cuantificacion



Resultados.
Cuantificacién del metabolito secundario de escopoletina en Persea schiedeana Ness:

Tabla N°3: Datos obtenidos de las muestras de P. schiedeana Ness

Extracto acuocso

ey [ Aea | vomisso | sopginal | made copaginaioos
0.039 0.3300 +0.0036 0.3301 +0.0036 1.6366 00036

Hojas 0.041 0.3318 = 0.0036 0.3318 x0.0036 1.8452 +0.0036
0.033 0.3248 = 0.0036 0.3249 +0.0036 1.6108 +0.0036
0.007 0.3023 = 0.0018 0.3023 + 0.0018 0.4025 + 0.0018

Corteza 0.011 03057 = 0.0018 0.3058 + 0.0018 0.4071 00018
0.008 0.3031 £ 0.0018 0.3032 + 0.0018 0.4037 +0.0018

Extracto etandlico

szg?al Area pgimL = SD mg degs;sﬂcgg:nna ! mg degst;gj):l::ggf‘l 00 g
0.024 0.3170 = 0.0075 0.3171 £ 0.0075 4.8792 = 0.0075

Hojas 0.029 0.3300 = 0.0075 0.3301 + 0.0075 5.0796 + 0.0075
0.024 0.3170 = 0.0075 0.3171 £ 0.0075 4.8792 = 0.0075
0.003 0.2988 = 0.0009 02988 = 0.0075 1.1617 = 0.0075

Corteza | 0.004 0.2997 + 0.0002 0.2997 + 0.0075 1.1651 + 0.0075
0.002 0.2979 = 0.0002 0.2980 + 0.0075 1.1583 + 0.0075

Extracto hexanico

Parte mg de escopoletina / | mg de escopoletinal100 g

Wegetal Area Hg/mL = SD g extracto de hoja seca
0.052 0.3500 = 0.0048 0.35006 + 0.0048 0.83880 + 0.0048
Hojas 0.047 0.3457 = 0.0048 0.34572 + 0.0048 0.82840 + 0.0048
0.041 0.3405 = 0.0048 0.34051 +0.0048 0.81592 + 0.0048
0.155 0.4394 = 0.0036 0.43949 + 0.0048 0.50791 = 0.0048
Corteza | 0.149 0.4342 + 0.0036 0.43428 + 0.0048 0.50188 + 0.0048
0.147 0.4325 = 0.0036 0.43254 + 0.0048 0.49988 + 0.0048

Cuantificacién de los metabolitos secundarios de cafeina y trigonelina en C. arabica L

Tabla N°4: Cantidad de cafeina y trigonelina determinada por HPLC-DAD

I\.il(l;estf’a Peso de Are‘a [ug/mL] Promedio Ca:fg;r}zuen % c'iafeir_lil
afé muestra Cafeina (pg/mL) tostado en “Café
(1) 8.253 254.723 336.96 6.124 mglg 0.612
(2) 8.251 275.093 363.90 354.83 6.615 mg/g 0.661
(3) 8.253 274.884 363.62 6.608 mg/g 0.660
h’lues’tza Peso de _Area_ [ug/mL] Promedio T«;ir? c“’-r:]:flgn"a lrigo‘felina
café muestra Trigonelina (ug/mL) tostado en “café”
(1) 8.253¢g 168.007 392.25 7.129 mglg 0.712
) 8.258 g 140.783 331.11 352.67 6.014 mg/g 0.601
(3) 8.252¢g 144.038 336.66 6.119 mg/g 0.611
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Curva de calibracion de estandares de cafeina

y=0.7336x +0.1956
30.000 R*=0.9993

0 20 40 60 80 100 120
Figura N°1: Curva de calibracion de estdndares de cafeina.

Analisis de los Resultados.

Tabla N° 3: En esta tabla se reflejan los resultados para P. schiedeana, en donde se
encuentra la cantidad de miligramos de escopoletina que hay en relacion con cada uno de los
diferentes extractos realizados. Se observa que existe mayor cantidad de escopoletina, cuando el
solvente empleado es etanol, con un rango de 4.8792-5.0796 mg / 100 g de hojas seca y de 1.1583-
1.1651 mg / 100 g de corteza seca, pero es de interés observar que fue posible detectar por igual,
cantidades importantes de escopoletina, tanto para los extractos acuosos y hexanicos de hojas y

corteza de P. schiedeana Ness.

Tabla N° 4: En esta tabla se reflejan los resultados obtenidos de cafeina y trigonelina en
Café. A pesar de que existen variaciones importantes en la concentracion de los componentes del
Café, esto debido a su variedad y el tostado del grano del café. De acuerdo con el Reglamento
Técnico Salvadorefio, se exige un minimo de cafeina de 0.4% en cafés sin descafeinar, (39,41) por
lo que se puede decir que los datos obtenidos concuerdan con los valores aceptados que se

presentan en la especie de Coffea arabica L.

En la Figura N°1, tenemos la curva de calibracién de estandares de cafeina, y se puede
observar el comportamiento de los datos de area vs concentracion de los 5 niveles de la curva de
calibracion de linealidad de cafeina realizada y simultaneamente, se estimo el intercepto y la

pendiente, de acuerdo con estos datos la ecuacion ajustada es Y = 0.7336x + 0.1956.
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Conclusiones y Recomendaciones.
Conclusiones:

- El extracto etandlico de hojas que presento un rendimiento del 15.40%, indica
afinidad con el solvente de extraccion utilizado. A partir de los resultados obtenidos, se cuantifico
la cantidad de escopoletina encontrada en los extractos, y se encontr6 que fue el extracto etandlico

de hojas de P. schiedeana Ness el que presento una mayor cantidad del metabolito secundario.

- Seleccionar las condiciones experimentales mas favorables para llevar a cabo esta
determinacion, las cuales son: fase movil A: agua: acido acético (1:10) y B: Metanol, método
gradiente, longitud de onda a 348 nm y un flujo de 1 mL/min, es muy eficaz para el desarrollo del

método para cuantificar escopoletina en P. schiedeana Ness.

- Seleccionar las condiciones experimentales méas favorables para llevar a cabo esta
determinacion cuantitativa de cafeina y trigonelina en Coffea arabica L, tomando en cuenta las
mejores condiciones experimentales, tales como el uso de fase movil A: agua: acido acético (1:10),
método isocratico A:95% y B:5%, longitud de onda de 266 nmy flujo de 1 mL/ min, se adaptaron

a la metodologia analitica por HPLC-DAD.
Recomendaciones:

- Se sugiere a los estudiantes que realizaron esta investigacion, utilizar como solvente
de extraccién Etanol, para poder tener una mayor obtencién de metabolito secundario de

escopoletina en P. schiedeana Ness

- Se recomienda que al momento de recoleccion y almacenamiento de las especies
vegetales de P. schiedeana Ness y C. arabica L, tener muy presente las condiciones como la

ausencia de calor y luz.

- Para unas futuras investigaciones se recomienda a los estudiantes realizar

cuantificacion de cafeina y trigonelina por HPLC-DAD en diferentes especies de cafeé.
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DETERMINACION DE CARBONO Y NITROGENO TOTAL EN SUELOS
CULTIVADOS CON CACAO (Theobroma cacao L) EN EL CANTON CANGREJERA
IZALCO SONSONATE EL SALVADOR

Alvarez Mirén Luis Enrique, Florian Jacobo Yunior Ernesto

Facultad de Quimica y Farmacia, 2022
Resumen.

Se realizo la determinacién de Carbono y Nitrdgeno total con el objetivo de comparar las
concentraciones en el suelo en ton/ha para carbono total y porcentaje de nitrogeno total entre
parcelas cultivadas con cacao (Theobroma cacao L.) de diferentes edades bajo diferentes sistemas
agroforestales. Se ejecutd el muestreo por el método de conglomerados en septiembre de 2019, la
parte experimental se realizd en el laboratorio de Quimica agricola de la Facultad de Ciencias
Agrondmicas de la Universidad de El Salvador, utilizando las metodologias de combustion

oxidativa en la determinacion de CT y Kjeldahl para determinar el NT.

En los 3 suelos estudiados de las 3 parcelas de la finca cacaotera ubicada en el municipio
de lzalco, departamento de Sonsonate en El Salvador, presentaron una alta concentracion de
nitrégeno total en comparacion con un estudio realizado en el Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA).

Palabras claves: Carbono, Nitr6geno, Cacao, Combustidn oxidativa, Concentracion.
Abstract

The determination of Carbon and Total Nitrogen was carried out with the aim of comparing
the concentrations in the soil in tons/ha for total carbon and percentage of total nitrogen between
plots cultivated with cocoa (Theobroma cacao L.) of different ages under different agroforestry
systems. Sampling was carried out by the cluster method in September 2019, the experimental part
was carried out in the Agricultural Chemistry laboratory of the Faculty of Agricultural Sciences of
the University of El Salvador, using the oxidative combustion methodologies in the determination
of CT and Kjeldahl to determine the NT.
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In the 3 soils studied in the 3 plots of the cocoa farm located in the municipality of Izalco,
department of Sonsonate in EIl Salvador, they presented a high concentration of total nitrogen

compared to a study carried out at the Colombian Agricultural Institute (ICA).
Keywords: Carbon, Nitrogen, Cocoa, Oxidative combustion, Concentration.
Introduccion.

El Carbono y el Nitrdgeno son dos elementos abundantes en el medio ambiente
encontrandose generalmente combinado con otros elementos. El carbono es un elemento que es
emitido a la atmosfera por procesos bioldgicos e industriales en forma de diéxido de carbono (CO2)
y las variaciones atmosféricas pueden ocasionar alteraciones en el clima en un tiempo determinado,
dicha molécula se ve involucrada en el proceso de la fotosintesis de las plantas, almacenandose el
carbono en la planta el cual mediante procesos de respiracion radicular y la descomposicion de
partes de las plantas es incorporado al suelo, en el que puede ser almacenado por largos periodo de

tiempo.

Tanto el Nitrogeno como el Carbono son elementos esenciales para la fertilidad de los
suelos, volviendo los suelos menos compactos y méas productivos al aumentar su concentracion,
propiedad que se le atribuye a suelos con abundante vegetacion como bosques y cultivos de plantas
perennes en los que se encuentra el cultivo de cacao (Teobroma cacao), utilizando practicas
agricolas tradicionales y con una mejor aportacion al utilizar practicas agricolas organicas debido
que la cantidad almacenada de estos elementos es la aportada por la planta sin la adicion de

componentes quimicos que alteren la composicion del suelo.

Cabe resaltar que esta investigacion se realizé en una finca cultivada de cacao ubicada en
el canton Cangrejera, municipio de lzalco, departamento de Sonsonate, en EIl Salvador, con el
objetivo de cuantificar el carbono y el nitrogeno total presente en el suelo. Se muestrearon tres
parcelas con un area de 1,500 m2 aproximadamente, divididas por la edad de las plantas de cacao
y los diferentes sistemas agroforestales (esta division fue realizada por el propietario), en las que
se recolectaron 15 muestras en la calle (espacio que existe entre los surcos de las plantas del cacao)
y 15 muestras en la banda de fertilizacion de las plantas (punto mas préximo al cultivo), para

andlisis del carbono total y nitrégeno total, y 4 muestras para analisis de la densidad aparente por
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cada parcela, para obtener un total de 90 muestras para anélisis de carbono total y nitrégeno total
y 12 muestras para analisis de la densidad aparente.

Los andlisis se realizaron en el laboratorio de Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias

Agrondmicas de la Universidad de EI Salvador.
Equipos e instrumentacion.
- Barreno
- Barreno de densidad
- Cilindro de densidad
- GPS de campo
- Hielera porta muestra
- Cinta métrica
- Bandeja de aluminio
- Estufa de aire circulante.
Procedimiento Experimental.
Reconocimiento de la finca:

En la visita se midio el terreno y se seleccionaron tres parcelas cultivadas con cacao, cada

una posee plantas de cacao de diferente edad y diferente sistema agroforestal:

Parcela N° 1: posee arboles de cacao de ocho afios y un sistema agroforestal compuesto por
arboles de mango (Mangifera indica), mamey (Mammea americana), aguacate (Persea

americana).

Parcela N° 2: posee arboles de cuatro afios y el sistema agroforestal esta compuesto

Gnicamente con guineo de seda (Musa paradisiaca L.).

Parcela N° 3: posee arboles de ocho afios y un sistema agroforestal compuesto de mamey,
arrayan (Psidium friedrichsthalium), nispero (Manilkara sapota), aguacate y zapote (Pouteria

sapota).
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Recoleccion de las muestras de suelo:

Los pasos para realizar el muestreo fueron los siguientes:

- Definir la poblacion objetivo.

- Determinar el tamafio de la muestra deseada.

- Identificar un marco de muestreo existente.

- Evaluar el marco de muestreo para la agrupacion y hacer los ajustes cuando sea necesario.

- Determinar el numero de grupos a seleccionar; se realiza dividiendo la finca en tres

parcelas.
- Seleccionar el nimero de muestras por parcela.

Transporte de las muestras: Las muestras de suelo se transportaron en hieleras (a
temperatura ambiente) al laboratorio de Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias Agronomicas
de la Universidad de El Salvador, el mismo dia que se realizd el muestreo y asi continuar con la

parte experimental del proyecto.
Pre-Tratamiento de las muestras

- Secado: Las muestras que se utilizaron para determinar carbono y nitrégeno total,
fueron secadas a 40°C durante 48 horas, se utilizo esta temperatura para evitar la volatilizacion del

nitrégeno del suelo

- Cuarteo: Las muestras de suelo secas se colocaron en una superficie plana en donde
se extendieron hasta obtener un espesor uniforme, cada muestra se dividié en cuatro partes iguales,
se seleccionaron dos esquinas opuestas y se descartaron las otras dos esquinas, luego el material
seleccionado se vuelve a mezclar y se repite el proceso de cuarteo hasta que la muestra quede

reducida al tamafio deseado.

- Micronizado: La muestra resultante del cuarteo se pulverizé con el mortero y

pistilo de Agata

para evitar posible contaminacién.
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- Tamizado: Las muestras de suelo se llevaron a un tamafio de particula uniforme
haciéndolas pasar por dos tamices: uno de 2 mm y otro de 0.5 mm, hasta obtener particulas de 74

pm aproximadamente.
Determinacién de carbono total por el método de combustion oxidativa.

Para este proceso, se introduce una navecilla de porcelana con muestra de suelo al horno
horizontal, el cual le inyecta oxigeno puro para la formacién de diéxido de carbono (CO2), la
muestra es calcinada a 1,100°C, el CO2 formado es captado por el Sensor de Infrarrojo Cercano
No Dispersivo (sensor NDIR), el cual mide la cantidad de CO2 determinando la cantidad de luz

infrarroja absorbida en una distancia conocida

Densidad Aparente: Describe la compactacion del suelo, representando la relacion entre

solidos y espacio poroso.

Determinacion de nitrogeno total por el método de micro Kjeldahl: La determinacion

de nitrogeno se divide en tres etapas: Digestion, Destilacion y Titulacion.
Analisis estadistico: El estudio se dividi6 estadisticamente en 2 etapas:

1. Kolmogorov — Smirnov: con este estudio se logra determinar la distribucion
paramétrica o no paramétrica de los datos analizados y de esta manera elegir el analisis estadistico

gue mejor se adecue a la interpretacion de los resultados obtenidos.

2. Anaélisis de varianza de un factor: Es un procedimiento que va dirigido a los datos

obtenidos de las muestras de carbono y nitrégeno total, y luego ejecutar un analisis estadistico.
Resultados.

Muestreo por conglomerado: EI muestreo realizado en los suelos de la finca se tomé como
base el articulo cientifico “Muestreo por conglomerado para manejo forestal, Quintana Roo,

Meéxico.
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Figura N° 1: Determinacion de Carbono en las 3 parcelas
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Determinacién de nitrégeno total; llevada a cabo por el método Kjeldahl, obteniendo

resultado en porcentajes, comparado con los andlisis de suelo y recomendaciones de fertilizantes.

Comparacion del Nitrogeno Total
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Figura N° 2: Resultados promedio de nitrégeno total
Comparacién de resultados de nitrégeno total con un estudio del ICA;

Tabla N°1: Resultados promedio de nitrégeno

Cuadro N°1. Resultados promedio de nitrégeno en la finca de cacao comparados
con el analisis de suelo del ICA

Resultados
promedio de
Clima* Bajo* Medio* Alto* nitrégeno en la
finca de cacao
(Clima calido)

Frio (menos de | Menor a | 0.25% - 0.50% Mayor de 0.50% | Parcela1 | 0.414%
8°C) 0.25%
Medio (entre 8 | Menor a | 0.15% - 0.25% Mayor de 0.25% | Parcela2 | 0.584%
y 18°C) 0.15%
Calido (entre | Menor a | 0.10% - 0.20% Mayor de 0.20% | Parcela3 | 0.586%
18y 27° C) 0.10%

Andlisis Estadistico.



Tabla N°2: Resultados de la prueba de Kolmogorov- Smirnov;

Analisis estadistico por Datos
Parcela
o Carbono Nitrégeno
Determinacion Total Total
Media 75.6807 0.5280
Desviacion estandar 8.35160466 0.14457376
Minimo 56.5162 0.25
Maximo 97.3026 0.96
Rango 40.7864 0.71
Numero de datos 90 90
Sturges 7.49199362 7.49199362
Raiz de n 9.48683298 9.48683298
Tamafio de intervalo <100 5.44399756 0.09476783
Tabla N°3: Anélisis de Kolmogorov- Smimov
Tabla de Kolmogorov Smirnov
Carbono total Nitrégeno total en parcela 1
Estadistico Kolmogorov ~ 0.05613481 Estadistico Kolmogorov ~ 0.10483362
Nivel de significancia 0.05 0.24830089 Nivel de significancia 0.05 0.24830089
Grados de libertad 90 Grados de libertad 90
Hipétesis nula Se acepta Hipétesis nula Se acepta
Tabla N°4: Resultados de la prueba de ANOVA de un factor;
Analisis de Varianza de Carbono Total
Origen de Promedio
las Suma de Grados de de los Walor critico
variaciones __cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Ent
grlr}proes 1567 .8365 2  783.91823 14698938 3.16576E-06 3.1012958
Dentro de
los grupos 4639.8513 87 53.331624
Total 6207 6877 89
Se rechaza la hipotesis nula
Analisis de Varianza de MNitrégeno Total
Origen de Promedio
las Suma de Grados de de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Ent
gpu[r)?)s 058488 2 029244 1909490967 7 3922E-08 3 10129576
Dentro de
los grupos 1.27536 87 0.01485931
Total 1.86024 89
Se rechaza hipotesis nula

Anadlisis de resultados.
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Determinacion de carbono en las 3 parcelas estudiadas; En la Figura 1: se muestran
los resultados promedio de carbono total en suelos cultivados con cacao. Cabe resaltar que en la
parcela 1 existe una mayor acumulacion de carbono total con resultados promedio de 81.2849

ton/ha. Y en la parcela 3, se muestran los resultados de menor concentracion de carbono.

Determinacion de nitrégeno total; En la figura 2: se muestran los resultados promedio
de nitrégeno total en suelos cultivados con cacao. Se puede observar que la parcela 3 es donde
mayor acumulacion de nitrégeno total hay, teniendo un 0.62%. Mientras que la parcela 1 fue la de

menos acumulacién de nitrogeno total, con un promedio de 0.41%.

Comparacién de resultados de nitrégeno total con un estudio del ICA; En la tabla 1:
se tienen los resultados promedio de nitrogeno en la finca de cacao comparados con el analisis de
suelo ICA. Por lo tanto, se considera que existe un alto porcentaje de nitrogeno en la finca ya que

la zona climatica a la que pertenece El Salvador es calida y himeda.
Analisis Estadistico.

Resultados de la prueba de Kolmogorov- Smirnov; En la Tabla 2: se tiene los resultados
de andlisis descriptivo de carbono y nitrégeno total en la finca de cacao, lo cual nos indica una

media de 75.6807 y una desviacion estandar de 8.3516.

Por lo tanto, indica una baja variabilidad en los datos y un sesgo menor entre los puntos

maximos y minimos, ya que el valor obtenido en la desviacion estandar es menor que la media.

En la tabla 3: se presenta el Analisis de Kolmogorov — Smirnov de los resultados de

carbono y nitrégeno total en la finca de cacao.

Resultados de la prueba de ANOVA de un factor; En la tabla 4: se presentan los
resultados de ANOVA con un intervalo de confianza de 95% de carbono y nitrégeno total, el valor
estadistico de prueba para carbono total F = 14.698938 es significantemente mayor al valor critico
para F (3.1012958); y en el valor estadistico para nitrégeno total F = 19.9490967 es mayor al valor
critico para F que es de 3.10129576, el cual establece que, existe diferencia significativa con un
intervalo de confianza del 95% entre las medias porcentuales de nitrégeno y Ton/ha entre parcelas,
por ello se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alternativa, encontrando que existe

diferencia significativa en al menos un punto de muestreo entre las parcelas, demostrando que el
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carbono y nitrégeno total en cada punto de muestreo depende de los sistemas agroforestales de

cada parcela.
Conclusiones y recomendaciones.
Conclusiones:

- Se concluye que donde hubo mayor acumulacion de carbono total en las 3

parcelas estudiadas, fue en la parcela 1, obteniendo un promedio de 81.2062 ton/ha.

- Se concluye que donde hubo mayor concentracién de nitrogeno total en las
3 parcelas estudiadas, fue en la parcela 3, obteniendo un 0.586%, valor comparado con el
estudio del ICA.

- Con la prueba de ANOVA de un factor se demostrd que existen diferencias
significativas de carbono y nitrégeno total entre cada una de las parcelas, demostrando que
el carbono y nitrégeno total en cada punto de muestreo depende de los sistemas

agroforestales de cada parcela.
Recomendaciones:

- Se recomienda a futuras investigaciones, realizar diferentes estudios sobre
la capacidad de los suelos para capturar carbono total comparando la época seca y lluviosa

en el pais.

- Se recomienda a estudiantes de la Facultad de Quimica y Farmacia, realizar
diferentes investigaciones sobre la capacidad de los suelos, para capturar carbono total en

cultivos que en la época seca son manejados con sistemas de riego.

- Se recomienda a los estudiantes que llevaron a cabo esta investigacion,
estimar el almacenamiento de carbono total en la finca de cacao evaluada en esta
investigacion de manera destructiva del cultivo para obtener un estudio completo sobre el

carbono total.
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DETERMINACION DE ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE POLIFENOLES EN
LA TRILLA DE Coffea arabica (CAFE) DEL BENEFICIADO HONEY

Estrada Polanco Adriana Lissette; Garcia Rivas Angela Margarita

Facultad de Quimica y Farmacia, 2021
Resumen.

La siguiente investigacion tiene como objetivo determinar la Actividad Antioxidante de
polifenoles presentes en la trilla de Coffea arabica (café) del beneficiado honey, procedente de la
finca industrial Ibiza ubicada en el canton El Zarzal, municipio de la Palma, departamento de
Chalatenango.

Los metabolitos polifendlicos presentes en el analito fueron extraidos, donde se utilizaron
tres tipos de solventes: mezcla hidroalcoholica 70:30, 50:50 y solvente acuoso, empleando el
método ultrasdnico para obtener el extracto en estado liquido, posteriormente se concentraron las
muestras en el equipo Genevac EZ-Plus para obtener extracto en estado sélido. La herramienta
utilizada en esta investigacion para obtener los resultados fue ANOVA, que indicé una diferencia
significativa de actividad antioxidante en cada una de las mezclas de analito. Se utilizo el método
Tukey, que indico que la extraccién con mezcla hidroalcohdlica 50:50 posee mayor actividad

antioxidante con una media de 29.29 uM.
Palabras clave: Polifenoles, metabolitos, solventes, actividad antioxidante y analito.
Abstract.

The following research aims to determine the Antioxidant Activity of polyphenols present
in the threshing of Coffea arabica (coffee) from the honey mill, from the Ibiza industrial farm

located in the canton of El Zarzal, municipality of La Palma, department of Chalatenango.

The polyphenolic metabolites present in the analyte were extracted, where three types of
solvents were used: hydroalcoholic mixture 70:30, 50:50 and agqueous solvent, using the ultrasonic
method to obtain the extract in a liquid state, subsequently the samples were concentrated in the
Genevac EZ-Plus equipment to obtain an extract in a solid state. The tool used in this research to

obtain the results was ANOVA, which indicated a significant difference in antioxidant activity in
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each of the analyte mixtures. The Tukey method was used, which indicated that the extraction with

a 50:50 hydroalcoholic mixture has greater antioxidant activity with an average of 29.29 puM.
Keywords: Polyphenols, metabolites, solvents, antioxidant activity and analyte.
Introduccion.

En el café se han logrado avances muy importantes y significativos de estudio para la
obtencion de diferentes sustancias quimicas que posee. Uno de esos propdsitos es encontrar la
manera de obtener productos antioxidantes de origen natural que contribuyan a disminuir la accion
de radicales libres en el cuerpo humano ya que estos radicales libres pueden inducir a dafios

oxidativos a las biomoléculas.

Debido a la importancia que tiene la actividad antioxidante de los polifenoles, es necesario
dar a conocer al sector cafetalero una manera viable de reutilizar la trilla y que este pueda
convertirse en suministrador principal por medio de automatizacion de procesos de beneficiado de
la trilla de café Honey, a algunos subsectores de la industria nacional. La investigacion se llevo a
cabo en un periodo de febrero a agosto de 2019, los anélisis se realizaron en el Laboratorio de
Analisis Bromatoldgico, Laboratorio de Investigacion en Productos Naturales de la Facultad de
Quimica y Farmacia de la Universidad de El Salvador, donde se tomaron muestras de trilla de café,
en la planta industrial IBIZA del municipio de la palma, departamento de Chalatenango, aplicando
un plan de muestreo dirigido, a la que se realizo la determinacion de la actividad antioxidante por
medio del reactivo 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH), mediante el anlisis espectrofotométrico
UV visible para ello se obtuvo la extraccion de metabolitos por medio del método ultrasonico en
la que se utilizaron como solventes dos mezclas hidroalcoholicas y una solucion acuosa; y para la

recuperacion del extracto se evaporo el solvente empleando el equipo Genevac EZ-plus.

Los resultados se analizaron estadisticamente utilizando la herramienta de varianza
ANOVA para conocer la diferencia significativa de actividad antioxidante entre las mezclas; Asi
también se utilizé el método estadistico Tukey del cual se obtuvo un resultado significativo, sobre
la mezcla que tienen mayor actividad antioxidante que poseen los metabolitos presentes en la trilla

del café, del beneficiado Honey.
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Equipos e Instrumentacion.
- Balanza granataria
- Refrigeradora
- Licuadora con aspas de acero inoxidable.
- Desecador
- Ultrasonido
- Genevac EZ 2 Plus
- Balanza semianalitica
- Balanza analitica.
- Espectrofotdmetro UV.
Procedimiento Experimental.
Preparacion de la muestra de trilla de café Honey antes de la extraccion:

Aca se realizo la preparacion de la muestra, donde se hizo una mezcla de todo el contenido
recolectado en las tres bolsas y se tamizO para obtener particulas mas finas y luego ser fue

almacenado en un desecador.
Preparacion de las mezclas de solventes para la extraccion de metabolitos:
Se realiz6 mediante dos mezclas hidroalcohdlica: 50:50 y una a 70:30.
Extraccion de metabolitos polifendlicos:

En este proceso se tomaron las dos mezclas hidroalcohdlicas: 50:50 y una a 70:30, donde

se ocupo 50ml de cada una de estas dos mezclas y se les agregd 1.25¢g de muestra de trilla de cafe.

Se colocaron las muestras en el ultrasonido durante 30 minutos con las siguientes
condiciones: Potencia: 100 W, T: 25°C, Frecuencia: 37 Hz)
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Recuperacion del extracto:

Se tuvieron unas muestras, y estas se concentraron en equipo Genevac EZ-2 Plusa 45 ° C
durante 10 horas a 911 milibar de presion utilizando el método acuoso programado en el equipo.
Luego se colocaron las muestras en desecador, y se pesaron hasta obtener un peso constante no

mayor de 0.05 g.
Cuantificacion de actividad antioxidante por medio del método DPPH.
- Preparacion de la solucion del método DPPH 500 pM:

Se realizd a través del método de DPPH, donde se requirio la realizacion de los célculos
pertinentes para determinar asi la cantidad de DPPH suficiente para que este lograra hacer la

reaccion con el analito

- Preparacion de soluciones para obtener la curva de calibracion con

estandar Trolox:

Esto se hizo a partir de una solucion madre de 500 pM, donde se prepararon 6

concentraciones
diferentes de Trolox (250 uM, 100 pM, 50 uM, 25 uM, 12.5 uM, 6.25 uM, 0 puM).
- Preparacion de la muestra de extracto recuperado de trilla de café:

Se tiene una pequefia cantidad de muestra de extracto recuperado de trilla de café y se le

agrego agua ultrapura.
- Lectura de curva de calibracion con estandar Trolox:

Se realiz6 con la ayuda de un espectrofotdmetro a 515nm. Donde a cada muestra a analizar
se le agregd 950 pL de DPPH. Este proceso de lectura se realizd con luces apagadas para evitar

oxidacion del reactivo, debido a que es fotosensible.
- Lectura de las muestras de extracto recuperado de café Honey:

Se realiz6 con la ayuda de un espectrofotdémetro a 515nm. Donde a cada muestra a analizar
se le agreg6 950 pL de DPPH. Las lecturas se leen por triplicado protegido de la luz con papel

aluminio.
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Disefio estadistico.

Una vez se obtuvieron los resultados de la determinacion de la actividad antioxidante por
medio del reactivo 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH), se realiz6 un andlisis de varianza
multifactorial (ANOVA); donde se determiné si existe diferencia significativa entre cada uno de
los solventes utilizados para la extraccion de polifenoles evaluando asi, la importancia de utilizar

dichas mezclas para la obtencién de actividad antioxidante.
Resultados.
Informacion obtenida de como se realiza el beneficiado Honey:

Para el café Honey, se obtuvo a través del procedimiento llamado beneficiado Honey,
donde conserva el mucilago en la superficie de su pergamino y en la corteza del grano despues de

haber sido procesado por una maquina.

Extraccion de metabolitos polifendlicos de trilla de cafe Honey, por medio de una

mezcla de solventes utilizando el método ultrasonido.

- Preparacion de las mezclas de solventes para la extraccion de

metabolitos:

Se prepararon 3 tipos de mezclas de solventes que se utilizaron para realizar el
procedimiento, obteniendo asi, mezcla hidroalcoholica 50:50, mezcla hidroalcoholica 70:30 y el

solvente acuoso.
- Extraccion de metabolitos polifendlicos:

Se realiz6 este proceso por extraccion ultrasonido. Los resultados al alcohol isopropilico
para la extraccion de compuestos fendlicos siendo este de 0.94252g mediante un proceso de

extraccion asistido por ultrasonido durante 30 min.

Cuantificacion de la actividad antioxidante del extracto obtenido utilizando el reactivo
2,2-difenill-picril hidrazilo (DPPH)
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Figura N° 1: Curva de calibracion del estandar Trolox
Método de andlisis ANOVA.

Tabla N°1: Resultado de las medias obtenidas en analisis ANOVA

Factor N Media Desv.Est. IC de 85%
HAS0:50 [i] 28.28 5.52 (25.58; 33.00)
HATO:30 5] 16.87 am (13.26; 20.68)

Hz0 3] 18.88 208 (15.17; 22.58)

Desy Est. agrupada = 4 26525

Método de analisis Tukey.

Tabla N°2: Resultados de Comparaciones en parejas de Tukey con informacién agrupada

utilizando indice confianza del 95%

Factor M Media Agrupacion
HA50:50 5] 2829 A

H20 5] 18.88
HAYOD:30 6 16.97

Anélisis de los Resultados.
Informacion obtenida de cémo se realiza el beneficiado Honey:

Este proceso se realiza después de recolectar la uva madura, en el cual se seleccionan los
granos con dafios fisicos y se separaron para pasar al despulpado, seguidamente se quita la corteza

roja del grano y asi se lleva el café ya procesado a las camas secadoras de café a 11° C
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aproximadamente, obteniendo el grano de café Honey con caracteristicas fundamentales como la

superficie cubierta por completo de mucilago (miel o cristales de miel).

Extraccion de metabolitos polifendlicos de trilla de café Honey, por medio de una

mezcla de solventes utilizando el método ultrasonido.
Preparacion de las mezclas de solventes para la extraccion de metabolitos:

Se demuestra que, con estos 3 tipos de solventes, la eficacia de una extraccion
significativamente mayor de polifenoles de una mezcla hidroalcohélica (50% de agua y 50% de
etanol), frente a una de disolvente (100% agua), la mezcla hidroalcoh6lica (25% de agua y 75% de
etanol) o la mezcla hidroalcohdlica (75% de etanol y 25% agua). Por esa razén el etanol un solvente

seguro y se empleo para la extraccion de metabolitos.

Extraccion de metabolitos polifendlicos: Los resultados que se obtuvieron por
investigaciones, se determino el efecto de las variables independientes sobre el contenido de
compuestos fenolicos de subproductos del café de la variedad arabica, siendo la relacion liquido-

solido y el tiempo de extraccion las variables mas influyentes.

Se puedo indicar mediante resultados que los granos de café son una fuente potencial de

compuestos fendlicos que pueden recuperarse facilmente.

Cuantificacion de la actividad antioxidante del extracto obtenido utilizando el reactivo
2,2-difenill-picril hidrazilo (DPPH).

Segun los datos de la Figura 1; se muestra una curva de calibracion que indica la relacion
directamente proporcional entre la concentracion y las absorbancias obtenidas. Y sefiala que entre

menor sea la absorbancia obtenida mayor sera la concentracion.
Meétodo de anélisis ANOVA.

Se observa en la Tabla N°1 los resultados del método estadistico ANOVA, se observa que
el resultado mayor de actividad antioxidante obtenida en la extraccion se encuentra en la mezcla
hidroalcoholica 50:50, ya que alcanza un indice de confianza (IC) de 95% de (25.58; 33.00).
También se determina que la mezcla hidroalcohdlica 50:50 (HA50:50) con el dato de 5.52, presenta

una mayor variabilidad de actividad antioxidante a diferencia de los factores de la mezcla



75

hidroalcohdlica 70:30 (HA70:30) y solvente acuoso (H20), los cuales reflejan una desviacion

estandar de 3.91 y 2.96 respectivamente.
Método de andlisis Tukey.

En la tabla 2, se observan los resultados obtenidos en el método estadistico Tukey. En los
resultados obtenidos de actividad antioxidante por el método ANOVA, el método Tukey muestra

que las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Podemos asegurar que la mezcla hidroalcohdlica 70:30 y el solvente acuoso comparten en
la columna de agrupacién la letra B que indica que, son significativamente iguales, a diferencia de
la mezcla hidroalcohdlica 50:50, que refleja que posee una mayor actividad antioxidante de esta
manera, se confirma que las medias son diferentes estadisticamente, obteniendo como resultado
que la mezcla hidroalcohdlica 50:50 es significativamente diferente a la mezcla hidroalcohdlica
70:30 y el solvente acuoso, por lo tanto la mezcla hidroalcoholica 50:50 con una media de 29.29

MM posee una mayor actividad antioxidante.
Conclusiones y Recomendaciones.
Conclusiones:

- Segun los resultados obtenidos estadisticamente en la mezcla
hidroalcoholica etanol: agua 50:50, esta posee una concentracion de 29.29 UM de actividad

antioxidante.

- La investigacion reflejo que, los subproductos de café honey como la trilla,
son fuentes potenciales de antioxidantes que disminuyen la accion de radicales libres, donde

se confirma la presencia de polifenoles.

- El mejor solvente de extraccidn de polifenoles fue la mezcla hidroalcohdlica

etanol: agua 50:50, debido a que el etanol es un solvente seguro.
Recomendaciones:

- Se recomienda a los estudiantes realizar mas investigaciones y estudios

como este, a mas fincas del pais, utilizando extractos de la trilla de café honey.
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- Se recomienda a futuras investigaciones y estudios, realizar extracciones de
polifenoles en subproductos de cafée, utilizando solventes organicos como el alcohol
isopropilico, metanol, etanol y acetona y comparar la concentracién de actividad

antioxidante.

- Se recomienda proponer la validacion del método de determinacion de

actividad antioxidante mediante espectrofotometria UV-VIS utilizando el reactivo DPPH.

Bibliografia:
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DETERMINACION DE PLOMO EN Lycopersicon esculentum (TOMATE) POR
ESPECTROMETRIA DE ABSORCION ATOMICA CON HORNO DE GRAFITO

Diana Marisol Martinez Pérez

Facultad de Quimica y Farmacia, 2019
Resumen.

La investigacion cuantifico las concentraciones de Plomo en 96 muestras de Lycopersicon
esculentum (Tomate) de tres variedades o zonas de cultivo (3064, Toliman, Tocayo) en el valle de
Zapotitan, Sitio del Nifio. Se emple6 Espectrometria de Absorcion Atémica con horno de grafito,
comparando los resultados con el limite de 0.1 ppm establecido por FAO/OMS y Codex
Alimentarius. También se analizo el agua de pozo usada para riego mediante Test de Plomo
Spectroquant. Se detectd Plomo en todas las muestras, pero solo dos (Toliman B29 y B30)
superaron el limite permitido. Sin embargo, los promedios de las tres variedades no lo
sobrepasaron. El agua del pozo presento 1.27 mg/L de Plomo, excediendo los valores normativos,
lo que la identifica como la principal fuente de contaminacion. Se recomienda tratar el agua o dejar

de usarla para riego.

El Analisis de Varianza de un Factor confirmo que las concentraciones de Plomo no varian
segun la zona de recoleccion. Ademas, aplicando la técnica de muestreo Militar Estandar, se
rechazo el lote de tomates, pues se detectaron dos unidades contaminadas cuando solo se permite
una. El estudio se desarroll6 durante un afio en los laboratorios de la Facultad de Quimica y

Farmacia y la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de EI Salvador.

Palabra claves: Plomo, Lycopersicon esculentum, espectrometria de absorcion atémica,
horno de grafito, contaminacién, agua de riego, analisis de varianza (ANOVA), Codex

Alimentarius, FAO/OMS, metales pesados.
Abstract.

The study quantified Lead concentrations in 96 samples of Lycopersicon esculentum
(Tomato) from three varieties or cultivation zones (3064, Toliman, Tocayo) in the Zapotitan
Valley, Sitio del Nifio. Graphite furnace atomic absorption spectrometry was used, comparing
results with the 0.1 ppm limit set by FAO/WHO and Codex Alimentarius. Well water used for

irrigation was also analyzed using the Spectroquant Lead Test.
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Lead was detected in all samples, but only two (Toliman B29 and B30) exceeded the
allowed limit. However, the average concentrations of the three varieties did not surpass the limit.
The well water contained 1.27 mg/L of Lead, exceeding regulatory values, making it the main

contamination source. It is recommended to treat the water or discontinue its use for irrigation.

A One-Way ANOVA confirmed that Lead concentrations did not vary by collection site.
Additionally, using the Military Standard Sampling Technique, the tomato batch was rejected since

two contaminated units were found when only one is allowed.

The study was conducted over one year in the laboratories of the Faculty of Chemistry and

Pharmacy and the Faculty of Agronomic Sciences at the University of El Salvador.
Equipo e instrumentacion.

Para la determinacion de plomo en las muestras de tomate, se utiliz6 un Espectrofotdmetro
de Absorcion Atomica con Horno de Grafito Shimadzu AA-7000 GFA-7000. Este equipo
permite la cuantificacion precisa de elementos en concentraciones muy bajas y es adecuado para

el analisis de metales pesados en muestras ambientales y alimenticias

Espectrometro de Absorcion Atomica (EAA) con horno de grafito: Este equipo es el mas
eficaz para determinar y cuantificar la concentracion de plomo en las muestras de tomate. Permite

medir con precision metales pesados en soluciones liquidas tras el tratamiento de las muestras.

Test de Plomo Método fotométrico: Se utilizd para el andlisis del agua de riego, con un
rango de deteccion de 0.010 - 5.00 mg/L de plomo. El equipo utilizado fue un Spectroquant®, que

permite medir concentraciones de plomo en liquidos de forma precisa.
Materiales de laboratorio:

- Reactivos especificos para el tratamiento de las muestras: Se utilizaron
reactivos para deshidratar, triturar y calcinarlas, asi como para obtener la solucion con

clorhidrato de plomo.

- Controles de calidad: Se incluyeron controles de calidad para verificar la

exactitud y fiabilidad de los resultados obtenidos en las mediciones de plomo.

- Instrumentos para recoleccion y procesamiento de muestras:
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- Balanza y material para triturar y deshidratar las muestras de tomate: Se

utilizaron para preparar las muestras vegetales antes de su analisis.

- Crisoles 0 equipos para la calcinacion de las muestras: Para tratar las

muestras a altas temperaturas para liberar el plomo contenido en ellas.
Procedimiento Experimental.
- Recoleccion y preparacion de muestras

Se recolectaron 96 muestras de tomate (Lycopersicon esculentum) en el Valle de Zapotitan,
siguiendo un muestreo en zigzag. Las muestras fueron transportadas en bolsas de polietileno

limpias y etiquetadas.
- Pretratamiento de las muestras
Se lavaron con agua potable y detergente, luego enjuagadas con agua destilada.
Se cortaron en cuatro partes y se deshidrataron en una estufa a 65 °C por 48 horas.
Posteriormente, se molieron con un mortero hasta obtener un polvo fino
- Preparacion de muestras para analisis
Se pesaron 2 g de muestra en crisoles de porcelana previamente tarados.
Se calcinod en un horno de mufla a 550 °C por 2 horas.
Las cenizas obtenidas fueron disueltas en &cido clorhidrico y filtradas
- Cuantificacion de plomo

Se utilizo Espectrometria de Absorcién Atomica con Horno de Grafito (Shimadzu AA-
7000 GFA-7000).

Se establecio una curva de calibracion con estandares de plomo de 2, 5, 10 y 20 ppb.
Se midio la concentracion de plomo en las muestras a una longitud de onda de 283.3 nm
- Analisis del agua de riego

Se tomo una muestra de 1 litro de agua del pozo de riego.
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Se ajusto el pH y se analizd en un fotdmetro a 525 nm

- Control de calidad
Se incluyeron 5 controles de calidad en las 96 muestras, sumando un total de 101 analisis.
Se analizaron blancos y estandares para asegurar la precision de los resultados
Resultados

- Cuantificacion de Plomo en las Muestras de Tomate

Se analizaron 96 muestras de tomate (Lycopersicon esculentum) provenientes de tres
variedades: 3064, Toliman y Tocayo. La cuantificacion de plomo se realiz6 mediante
Espectrometria de Absorcion Atomica con Horno de Grafito, obteniéndose los siguientes
resultados:

Tabla N°1. Concentraciones de Plomo en ppm por variedad de cultivo

Variedad | Concentracion promedio (ppm) Limite permitido (FAO/OMS) (ppm)

3064 0.0279 0.1
Toliman 0.0648 0.1
Tocayo 0.0527 0.1

Se observa que ninguna de las variedades supera el limite permitido por la FAO/OMS, sin

embargo, dos muestras especificas de la variedad Toliman (B29 y B30) excedieron este umbral.
- Analisis del Agua de Riego

Para evaluar la posible fuente de contaminacidon, se analiz6 una muestra de agua
proveniente del pozo de riego de los cultivos.
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Tabla N°2. Comparacion de concentracion de Plomo en agua de riego con normativas

internacionales

Fuente de agua

Concentracion medida (mg/L)

Limite permitido (mg/L)

Pozo de riego

1.27

0.01

Norma Salvadorefia)

Los resultados indican que el agua utilizada para el riego contiene una concentracion de

plomo significativamente superior al limite establecido, sugiriendo que podria ser la principal

fuente de contaminacién en los tomates.

Andlisis de Varianza (ANOVA)

Para determinar si existen diferencias significativas en la concentracion de plomo entre las

variedades de tomate analizadas, se realizo un analisis de varianza de un factor (ANOVA).

Tabla N°3. Resumen del ANOVA para concentracion de plomo en tomate

Fuente de variacion |Suma de cuadrados |Grados de libertad |Media de cuadrados |F  |P-valor
Entre grupos 0.00317 2 0.00159 2.1710.119
Dentro de grupos 0.06791 93 0.00073 - -

Total 0.07108 95 - - -

Dado que el valor de P (0.119) es mayor a 0.05, no se encontraron diferencias significativas

en la concentracion de plomo entre las tres variedades de tomate analizadas.
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- Gréficos de Concentraciones de Plomo
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Figura N°2. Concentracion de plomo en agua de riego comparada con normativas internacionales
Anélisis de los Resultados

- Controles de calidad: Se realizaron 5 controles de calidad aleatorios para
validar los resultados del analisis de plomo en las muestras de tomate. Los controles
incluyeron soluciones de agua ultrapura y soluciones con una concentracion de 5 ppb de
plomo. Los resultados obtenidos fueron consistentes con las concentraciones esperadas,
mostrando una diferencia minima entre los valores esperados y los obtenidos (por ejemplo,
5.02 ppb frente a 5.00 ppb). Estos resultados confirmaron que el equipo de Absorcion
Atomica con Horno de Grafito esta funcionando correctamente, lo que asegura la veracidad

de los datos obtenidos de las muestras de tomate.
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Tabla N°4: Resultados obtenidos de los 5 controles de calidad

N* de Control y nombre Concentracion esperado en Concentracion obtenido en
pRE ppb
1 Agua ulira pura 0.0 0.00
2 Solucion 5 ppb 5.0 5.02
3 Agua ulira pura 0.0 0.00
4 Solucion 5 ppb 5.0 5.03
5 Solucion 5 ppb 5.0 5.0

- Analisis del agua de riego: Se realizd un analisis del agua de un pozo
utilizado para el riego de los cultivos en la zona de Toliman, con el objetivo de evaluar si
el agua podria ser una fuente de contaminacion para los tomates. Se utilizé un test
fotométrico para medir el plomo, obteniendo una concentracion de 1.27 mg/L. Este valor
excede significativamente los limites establecidos por varias normativas internacionales.
Por ejemplo, la Norma Técnica Obligatoria Nicaraguense establece un limite de 0.05 mg/L
para el agua de riego, mientras que la Ley Federal de Derechos Mexicana establece un
limite de 0.5 mg/L. La Norma Salvadorefia de Agua establece un limite de 0.01 mg/L. Estos
resultados sugieren que el agua del pozo podria ser una de las principales fuentes de plomo

que contribuye a la contaminacion de los tomates cultivados en la zona.

- Anélisis de Varianza (ANOVA): Se utilizo el analisis de varianza de un
factor (ANOVA) para comparar las concentraciones de plomo entre las tres variedades de
tomate (3064, Toliman y Tocayo). El objetivo fue determinar si existian diferencias
significativas en los niveles de plomo entre las variedades. Los resultados del ANOVA
mostraron que el valor F obtenido fue 2.17, que es menor que el valor critico para F, que
era 3.09. Esto significa que no hay diferencias significativas en las concentraciones de
plomo entre las tres variedades, lo que sugiere que las concentraciones de plomo son
similares sin importar la variedad de tomate. En resumen, el analisis estadistico confirma

que la variedad de tomate no influye en los niveles de plomo encontrados en las muestras.

En conjunto, estos resultados refuerzan la idea de que el equipo utilizado para los analisis
es confiable y que el agua de riego podria ser una fuente importante de contaminacién de plomo

para los tomates en la zona. Ademas, las concentraciones de plomo son similares entre las
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variedades analizadas, lo que indica que otros factores, como el suelo o el agua de riego, pueden

estar influyendo en los resultados.
Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

- En la variedad 3064, las 32 muestras de tomate tienen plomo, pero

ninguna supera el limite permitido de 0.1 ppm segln la normativa FAO/OMS.

- En la variedad Toliman, todas las muestras tienen plomo, y dos

superan el limite permitido (B29 con 0.1050 ppm y B30 con 0.1035 ppm).

- En la variedad Tocayo, las 32 muestras tienen plomo, pero ninguna

excede el limite de 0.1 ppm.

- En general, todas las muestras de las tres zonas de cultivo contienen
plomo, pero ninguna supera el limite establecido por la normativa FAO/OMS de

0.1 ppm.
Recomendaciones

- Se recomienda que el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales cree una normativa nacional que regule los limites maximos de plomo y

otros metales pesados en hortalizas comestibles.

- Se sugiere que el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales realice supervisiones para asegurar el cumplimiento de las normas por

parte de los agricultores.

- Se propone analizar otras especies vegetales cultivadas en la zona,
especialmente debido a los antecedentes de contaminacidn por el accidente de las

baterias y el riesgo de plomo en los cultivos que llegan al mercado.

- Se recomienda analizar no solo los cultivos en cuestidn, sino también
los suelos de otras zonas agricolas, para investigar otras fuentes posibles de plomo
en las especies vegetales, ya que el plomo no es un componente nutricional natural

del tomate.
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- Se sugiere realizar investigaciones sobre otras variedades de tomate
cultivadas en la zona del Valle de Zapotitan, una de las areas agricolas mas

importantes del pais.

- Se recomienda al Ministerio de Agricultura y Ganaderia establecer
limites maximos permisibles de metales pesados para el agua destinada al riego de

cultivos, ya que actualmente solo se establecen limites para el agua potable
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DETERMINACION DE OCRATOXINA A (OTA) EN CAFE TOSTADO Y MOLIDO
POR EL METODO DE ENSAYO INMUNOABSORBENTE LIGADO A ENZIMAS
(ELISA) EN BENEFICIOS EXPORTADORES DE CAFE DE EL SALVADOR

Villalta Trigueros Boris Josué; Mendoza Ascencio Carlos Fabricio

Facultad de Quimica y Farmacia, 2019
Resumen.

La Ocratoxina A (OTA) es un metabolito secundario producido por los mohos del género
Aspergillus y Penicillium los cuales se encuentran presente entre una gran variedad de alimentos
como: cereales, uvas, café, cacao etc. En base a los resultados obtenidos de la encuesta, se

seleccionaron dos beneficios, los cuales presentaban mayor probabilidad de contaminacion.

Los datos obtenidos de la determinacion de Ocratoxina A fueron menor al limite de
deteccion del equipo, siendo este de 1 ppb, por lo cumplen con la normativa establecida por la
Union Europea (UE) que establece un limite maximo permitido de 5 ppb para el café tostado y
molido. Los resultados obtenidos de humedad y Ocratoxina A en las muestras indican que las
condiciones de procesamiento de beneficiado, aunque son mejorables, no influyen en la calidad

toxicologica del producto.
Palabras Clave: Ocratoxina A, Metabolito, Nefrotdxico, Inmunosupresora, Teratogénica.
Abstract

Ocratoxin A (OTA) is a secondary metabolite produced by the genes of Aspergillus and
Penicillium which are present among a wide variety of foods such as: cereals, uvas, coffee, cocoa,
etc. Based on the results obtained from the survey, we select the benefits, those which present a

greater probability of contamination, we collect the coffee samples for subsequent analysis.

The data obtained on the determination of Ocratoxin is lower than the limit of detection of
the team, if it is 1 ppb, therefore it is based on the standards established by the European Union
(EU) which establishes a maximum limit of 5 ppb for coffee toasted and soft. The results obtained
from humidity and Ocratoxin A in these indicators indicate that the conditions of beneficial

process, although better, do not influence the toxicological quality of the product.
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Keywords: Ocratoxina A, Metabolito, Nefrotoxico, Inmunosupresora, Teratogénica.

Introduccion.

En esta investigacion se realizo la determinacion de Ocratoxina A en café tostado y molido
mediante un método ELISA, asi como la determinacion de humedad; las muestras fueron
recolectadas en dos de los cinco beneficios con mayor exportacion de café en El Salvador, los
cuales se seleccionaron en base a una encuesta que tenia el objetivo de conocer que beneficios
tenian mayor probabilidad de contaminacion con Ocratoxina A, los criterios para la seleccion de
los beneficios fueron las condiciones en las cuales se realiza el procesamiento del café, humedad y
temperatura, asi también el tipo de beneficiado que se realiza.

Las muestras de café seleccionadas se trasladaron al Laboratorio de Analisis Bromatologico
de la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de EIl Salvador, donde, se les determind
el porcentaje de humedad total, posteriormente se realizd una extraccion de la toxina, y la
determinacion de Ocratoxina A mediante un método ELISA. La investigacion comprende desde el
mes de Enero de 2017 hasta el mes de Abril de 2019.

Equipos e instrumentacion.

- Balanza Semi-analitica.

- Hot Plate.

- Agitador magnético.

- Jeringa de 50.0 mL

- Columna de inmunoafinidad para Ocratoxina A.
Procedimiento Experimental.

Muestreo: Se recolecto 14 muestras de café pergamino de 1 Kg distribuidas en tres estratos
de manera aleatoria en los dos beneficios seleccionados. Se recolecto en café pergamino debido a

que los beneficios solo almacenan el café.
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Tratamiento de la muestra:

Despergaminado: Las muestras recolectadas como café pergamino se llevaron a las
instalaciones de Consejo Salvadorefio de Café (CSC) para realizarles el proceso de

despergaminacién y asi obtener el grano de café.

Tostado y molido: Los granos de café se tostaron en las instalaciones del CSC a una
temperatura de 160°C por 1 minuto, punto de giro, luego 8 minutos a 170°C obteniendo el punto
organoléptico, el café tostado se traslado laboratorio de Analisis Bromatolégico del Departamento
de Analisis Quimico e Instrumental de la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de EI

Salvador donde se le realizo el molido.

Determinacion de humedad por balanza analizadora de humedad: Al comienzo de la
medida, el analizador de humedad determina el peso de la muestra, a continuacion, la muestra se
calienta rapidamente por medio de la unidad halégena desecadora y la humedad se evapora.
Durante la operacion de desecacion, el equipo determina continuamente el peso de la muestra y
presenta el resultado. Cuando la desecacion termina, el resultado se muestra como % de contenido

de humedad, % sdlido, peso 0 % de tolerancia de humedad.

Extraccion de Ocratoxina A de la muestra, para su posterior analisis por el método
ELISA.

Determinacion de OTA: En el ensayo competitivo directo, los anticuerpos se inmovilizan
en una fase solida. La muestra en solucion o el estandar de toxina es generalmente incubada
simultdneamente con el conjugado enzimatico. Después de los lavados apropiados, la cantidad de
enzima conjugada que reacciona con el anticuerpo se determina por incubacion con un sustrato en
solucion que contiene peroxido de hidrogeno que actla como un oxidante cromogeno. El color

resultante se mide ya sea visualmente o por medio de un espectrofotometro.
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Resultados.
Se realizo la visita a cinco beneficios de mayor exportacion en El Salvador.
Seleccidn de los dos beneficios con mayor probabilidad de contaminacion con OTA.

Tabla N°1. Resultados obtenidos de la encuesta aplicada.

8275
Y
B1

m o o W »

43

Analisis de humedad en los granos de café tostado; Resultados de la determinacion de

humedad:

Tabla N°2. Resultados de la determinacion de humedad del Beneficio A por estrato

BEMEFICID A
ESTRATO MUESTRAS HUMEDAD {3}
EAM1 0.6
ESTRATO ALTO EAR2 e
EAMI1-3 o7
EAM2-4 10
EMM1 0.6
EMM2 13
ESTRATO MEDKD EMM3 V]
EMM1-2 10
EMMZ-5 o7
ESM1 0.6
ESM2 ]
ESTRATO BAJD EBM3 11
EBM1-4 0.6
EBM2-5 ]
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Tabla N° 3. Resultados de la determinacion de humedad del Beneficio D por estrato

BEMEFHZIC v
ESTRATO MUESTRAS HUMEDAD (%)
EAMT 0.S
ESTRATO ALTO Bz o
EANM3 0.5
EAM1-3 0.6
EMMT 0.9
EMMZ 0.5
ESTRATD MEDHIO EMM3I 06
EMM1-2 o7
EMM2-5 [ R=3
EBM1 R
EBMZ o.T
ESTRATO BAJO EBM3 [N}
EBM1-3 oT
EBMZ2-5 [N}

Codificacion de las muestras:

Tabla N°4. Resultados obtenidos de la determinacion de humedad de los granos de café

del Beneficio A por estrato:

Beneficio A

E=strato HUMEDAD {3%] CAFE TOSTADO*
Esirato aro DTS =0 1732
Estrato medlo .90 739
Esftrato baEjo 0.56=0.1817

"Promedio + Deswviacian estamdar.

Tabla N°5. Resultados obtenidos de la determinacion de humedad de los granos de café

del Beneficio D por estrato:

Beneficio D
Esztrato Humedad | %) café tostado
Esftrato alte 005201414
Estrato medio 0.64+0.1673
Esfrato bajo 0.74£0.1140

*Promedio + Desviacion estandar.
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Anélisis estadistico de andlisis de varianza de un factor (ANOVA), del pardmetro
humedad en los granos de café.

Hipétesis nula: el promedio del porcentaje de humedad en los dos beneficios es igual con
95% de confiabilidad.

Hipdtesis alterna: en al menos uno de los beneficios el promedio del porcentaje de

humedad es distinto, con 95% de confiabilidad.
Nivel de confianza: 95% Alfa: 0.05 (5%).

Tabla N°6. Datos obtenidos al aplicar ANOVA a los resultados de humedad.

Origenes de | Suma de los | Grados Promedic F Probabildad abar
1as cuadrasos e de los crisco

varlaciones licertad cuadrasos para F

Enire ko8 | 022321428 1 02232 6.56 0.015 TI21254

grupos
Dentro de | 034642857 26 0.03z2s
los grupos
Total 1.06964 285 27

Determinacion de Ocratoxina A (OTA).

Tabla N°7. Resultados de la determinacion de Ocratoxina A en café tostado molido del

Beneficio A por estrato.

Muestras del Beneficio A
Ooratoxina A (DRD)
ESTRATO MUESTRAS
Frimer analksis Segunda analsls

EAapat - 1 phio = 1 pbb
P — Eanaz = 1 pp - pob
e EAana3 = 1 pp = 1 pob
EAnaa = 1 pp = 1 pob
Enanat = 1 pp = 1 pob
Enapaz = 1 pp = 1 pob
== EraRas 1 B 1 ppb

PAED IO FE P
ERanag = 1 pp = 1 pob
ERRS = 1 pp = 1 pob
ESRT = 1 pp = 1 pob
ESRaz = 1 pp = 1 pob
== ESmM3 1 o =]
- = 1 pp

o P P
ESka = 1 pp = 1 pob
ESRIS = 1 pp = 1 pob
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Tabla N°8. Resultados de la determinacion de Ocratoxina A en café tostado y molido del

Beneficio D por estrato.

Muestras del Beneficiao D

ESTRATO MUESTRAS

ESTRATO

Primer anallsis.

Ocratoxinag & (pob)

SZegundo anallsis

poD

= 1 pbb

1 ppo

- 1

pED

AL T

ESTRATO
RAE DI

1 ppo

1 ppo

1 ppo

1 ppo

1 ppo

1 ppo

1 ppo

ESTRATO
BAJO

1 ppo

1 ppo

1 ppo

1 ppo

1 ppo

af a2 | A | | 2] 2| 2| 4] =

Analisis de los Resultados.

Seleccion de los dos beneficios con mayor probabilidad de contaminacion con OTA.

En la encuesta se tomo6 como prioridad las preguntas que brindaban informacion sobre la

temperatura y humedad relativa, siendo estos parametros los de mayor importancia en la

proliferacion de hongos ocratoxigénicos y como consecuencia la produccion de OTA.

En la tabla 1 Se observan los puntajes finales obtenidos de la encuesta aplicada a los cinco

beneficios, se seleccionaron los beneficios A y D, tomando como criterio los elementos que

condicionan la probabilidad de contaminacion con OTA como la temperatura y la humedad.

Resultados de la determinacion de humedad.

En la Tabla 2, se muestran los resultados de determinacion de humedad del Beneficio A

- En el Estrato Alto Muestra se obtuvo al EAM2 y EAM1-3 como los de

mayor % de Humedad y el EAM1como el de menor % de Humedad.

- En el Estrato Medio Muestra se obtuvo al EMM2 como el de mayor % de

Humedad y el EMML1 el de menor % de Humedad.

- En el Estrato Bajo Muestra se obtuvo al EBM3 como el de mayor % de
Humedad y el EBM1-4 el de menor % de Humedad.
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En la Tabla 3, se muestran los resultados de determinacion de humedad del Beneficio D:

- En el Estrato Alto Muestra se obtuvo al EMM1 como el de mayor % de
Humedad y el EAML1 el de menor % de Humedad.

- En el Estrato Medio Muestra se obtuvo al EAM como el de mayor % de
Humedad y el EMM2 y EMM2-5 como los de menor % de Humedad.

- En el Estrato Bajo Muestra se obtuvo al EBM1 como el de mayor % de
Humedad y el EBM2-5 el de menor % de Humedad.

En la tabla 4: Segun el resultado de humedad del grano de café del beneficio A, el mayor
porcentaje de humedad es del estrato medio y el de menor porcentaje fue el del estrato alto (ver
tabla N° 6), al estar en una posicién mas alta del almacén el calor que le transmitia el techo de

aluminio era mayor.

En la tabla 5: Segun el resultado de humedad del grano de café del beneficio D, el café
analizado del estrato bajo del beneficio D es el que mayor porcentaje de humedad contenia debido
al estar en la posicion més baja y en contacto con el suelo (ver tabla N° 7) y el de menor porcentaje
fue el del estrato alto, al estar en una posicion mas alta del almacen el calor que le transmitia el

techo de aluminio era mayor

En la tabla 6: Se observan los resultados del ANOVA aplicado a los datos de humedad.
El valor de P obtenido, es menor a 0.05, por lo que se rechaza la hipotesis nula, aceptando la

diferencia significativa de los resultados de humedad entre los dos beneficios.

En la tabla 7: Se observa que, en los tres estratos, las muestras de café tostado y molido,
analizadas por ELISA provenientes del beneficio A, dieron como resultado menor al limite de

deteccidn del equipo siendo este de 1ppb.

En la tabla 8: Se observa que, en los tres estratos las muestras de café tostado y molido,
analizadas por ELISA provenientes del beneficio D, dieron como resultado menor al limite de

deteccidn del equipo siendo este de 1ppb.
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Conclusiones y Recomendaciones.
Conclusiones:

- Los factores criticos que no presentaron control durante el beneficiado en
este trabajo de investigacion fueron: La temperatura y la Humedad relativa, por lo que se

concluye una posible contaminacion por mohos toxigénicos.

- El café producido en los beneficios A y D presentaron mayor probabilidad
de contaminacién con OTA, sin embargo, estos los resultados obtenidos en todas las
muestras analizadas por duplicado son menores a 1 pbb cumpliendo con el limite de OTA

permitido por la Unidn Europea y la FAO de 5 ppb.

- Todas las muestras de cafe analizadas cumplen con el contenido de humedad
requerido por la Norma Salvadorefia Obligatoria (NSO) 67.31.01:03, siendo este un factor

importante en la calidad, asi como para el crecimiento de hongos y produccion de OTA.
Recomendaciones

- Se recomienda crear controles de temperatura y humedad relativa durante el

proceso de almacenamiento del cafe, y poder llevar un registro que evidencie los controles.

- Se recomienda ejecutar la cuantificacion de OTA, por un equipo de
cromatografia liquida de alta eficacia, para verificar las trazas de OTA corroborando con

esto si existe ausencia de esta toxina en el café.

- Se recomienda a futuras investigaciones desarrollar metodos de
determinacion de Ocratoxina a (OTA) en diferentes tipos de café tostado y molido por el
método de ensayo inmunoabsorbente ligado a enzimas (ELISA) en beneficios exportadores

de café de el salvador.
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DETERMINACION DEL EFECTO ANTIBACTERIANO DE DOS ESPECIES
VEGETALES SOBRE Escherichia coli y Klebsiella pneumoniae

Diego Fernando Palma Catalan

Luis Ernesto Hernandez Menéndez

Facultad de Quimica y Farmacia, 2016
Resumen.

La resistencia bacteriana de Escherichia coli y Klebsiella pneumoniae ha aumentado,
afectando la salud publica y elevando costos de tratamiento. Esta investigacion evalué el potencial
antibacteriano del Ajo Chino (Allium tuberosum) y la Cebolla Morada (Allium cepa L.) contra
cepas de referencia mediante el Método de Kirby Bauer Modificado, analizando ocho
concentraciones y determinando la Concentracion Inhibitoria Minima (CIM) y la Concentracion
Bactericida Minima (CBM).

Los resultados mostraron que Allium tuberosum fue mas efectivo, inhibiendo E. coli con
25 mg/mL y K. pneumoniae con 100 mg/mL, mientras que Allium cepa L. necesité concentraciones
mucho mayores (500 mg/mL y 1000 mg/mL, respectivamente). En términos bactericidas, Allium
tuberosum también requiri6 menores concentraciones (25 mg/mL para E. coli y 200 mg/mL para

K. pneumoniae), mientras que Allium cepa L. solo fue efectivo a 1000 mg/mL.

El andlisis estadistico confirmd una diferencia significativa en la eficacia de ambos
extractos, destacando el Ajo Chino como una alternativa natural mas prometedora contra

infecciones bacterianas resistentes.

Palabras Claves: Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, resistencia bacteriana, Allium
tuberosum, Allium cepa L., actividad antibacteriana, concentracion inhibitoria minima (CIM),

concentracion bactericida minima (CBM), antibiograma, extractos vegetales.
Abstract

Bacterial resistance of Escherichia coli and Klebsiella pneumoniae has increased,
impacting public health and raising treatment costs. This study evaluated the antibacterial potential

of Chinese Garlic (Allium tuberosum) and Red Onion (Allium cepa L.) against reference strains
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using the Modified Kirby Bauer Method, analyzing eight concentrations and determining the

Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and Minimum Bactericidal Concentration (MBC).

Results showed that Allium tuberosum was more effective, inhibiting E. coli at 25 mg/mL
and K. pneumoniae at 100 mg/mL, while Allium cepa L. required significantly higher
concentrations (500 mg/mL and 1000 mg/mL, respectively). In terms of bactericidal action, Allium
tuberosum also required lower concentrations (25 mg/mL for E. coli and 200 mg/mL for K.

pneumoniae), whereas Allium cepa L. was only effective at 1000 mg/mL.

Statistical analysis confirmed a significant difference in the antibacterial efficacy of both
extracts, highlighting Chinese Garlic as a more promising natural alternative against resistant

bacterial infections.

Keywords: Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, bacterial resistance, Allium
tuberosum, Allium cepa L., antibacterial activity, Minimum Inhibitory Concentration (MIC),

Minimum Bactericidal Concentration (MBC), antibiogram, plant extracts.
Introduccién.

Escherichia coli y Klebsiella pneumoniae son bacterias de gran relevancia en el ambito
hospitalario debido a su capacidad para causar infecciones graves. Segun la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS), estas bacterias representan una de las principales causas de mortalidad infantil
y enfermedades infecciosas, como neumonia, infecciones urinarias y trastornos gastrointestinales.
Estudios realizados en el Instituto Salvadorefio del Seguro Social (ISSS) indican que E. coli es el

agente mas comun en infecciones del tracto urinario, con una incidencia del 50 al 70%.

La creciente resistencia a los antibioticos ha impulsado la busqueda de alternativas
terapéuticas, incluyendo el uso de compuestos naturales con propiedades antimicrobianas. Dentro
de estos, el género Allium (ajo y cebolla) ha sido ampliamente estudiado por sus efectos

antibacterianos, atribuidos a compuestos azufrados como la aliina y la alicina.

El presente estudio evalla la actividad antibacteriana de extractos obtenidos por maceracion
ultrasonica de Allium tuberosum (Ajo Chino) y Allium cepa L. (Cebolla Morada) sobre cepas de
referencia de E. coli y K. pneumoniae. Se emplearon metodologias microbioldgicas, como pruebas
de Concentracion Inhibitoria Minima (CIM) y Concentracion Bactericida Minima (CBM), para

determinar la efectividad de estos extractos en la inhibicién y eliminacién de las bacterias objetivo
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Equipos E Instrumentacion.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron diversos equipos de laboratorio

especializados en la extraccion de compuestos activos y andlisis microbioldgico, entre ellos:

- Extraccion y preparacion de muestras:

Baro de ultrasonido para maceracién ultrasénica

Balones volumétricos y vasos de precipitado

Pipetas volumétricas y micropipetas estériles

Papel aluminio para evitar contaminacion

Desecador para el almacenamiento de extractos
- Analisis microbioldgico:

Placas de Petri con medio Agar Mueller Hinton

Asa estéril para inoculacion

Incubadora a 37°C

Cilindros de acero inoxidable para pruebas de difusion

Pie de rey para medicidn de halos de inhibicion
- Identificacion y cuantificacion bacteriana:

Cepas de referencia (E. coli ATCC 25922 y K. pneumoniae ATCC 13883)

Agar Tripticasa Soya (TSA) para cultivo

Medios de cultivo selectivos (EMB, MacConkey)

Pruebas biogquimicas: Indol, Voges-Proskauer, Rojo de Metilo, Citrato, Agar Hierro-Triple
Azlcar (TSI), y Motilidad

Microscopio para tincién de Gram
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Estos equipos permitieron la extraccion de los principios activos de Allium tuberosum vy
Allium cepa L., asi como la evaluacion de su actividad antibacteriana mediante pruebas

microbioldgicas estandarizadas
Procedimiento Experimental.
El estudio se llevo a cabo en varias etapas:
- Obtencion y procesamiento de muestras vegetales:

Se utilizaron bulbos de Allium tuberosum (Ajo Chino) y Allium cepa L. (Cebolla
Morada).

Se lavaron, desinfectaron y trituraron para obtener un material homogéneo
- Extraccion de compuestos bioactivos:

Se realiz6 mediante maceracion ultrasonica en etanol al 95%.

Luego, el extracto fue filtrado y el solvente eliminado por evaporacion
- Determinacion de actividad antibacteriana:

Se emplearon las cepas Escherichia coli ATCC 25922 y Klebsiella pneumoniae ATCC
13883.

Se realizaron pruebas de antibiograma (Kirby Bauer modificado), concentracion inhibitoria

minima (CIM) y concentracion bactericida minima (CBM).

Se aplicaron diferentes concentraciones de los extractos sobre cultivos bacterianos y se

midieron los halos de inhibicion
- Anadlisis estadistico:

Se utilizé el software Statgraphics Centurion para evaluar la influencia del tipo de extracto

y la cepa sobre los resultados.

Se realizaron analisis de varianza multifactorial y pruebas LSD para determinar diferencias

significativas
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Resultados

Los resultados obtenidos en este estudio permitieron establecer diferencias significativas
en la actividad antibacteriana de los extractos de Allium tuberosum (Ajo Chino) y Allium cepa L.
(Cebolla Morada) frente a Escherichia coli ATCC 25922 y Klebsiella pneumoniae ATCC 13883.

- Resultados del antibiograma

En el ensayo de difusion en agar (Kirby Bauer Modificado), el extracto de Allium
tuberosum mostré un mayor efecto inhibitorio sobre E. coli en comparacion con K. pneumoniae.
Se observaron halos de inhibicidn méas amplios en concentraciones de 200 mg/mL, 100 mg/mL y
50 mg/mL para E. coli, mientras que para K. pneumoniae solo se detect6 inhibicion a

concentraciones de 200 mg/mL y 100 mg/mL.

Por otro lado, el extracto de Allium cepa L. presentd una menor capacidad de inhibicion.
Ambas cepas bacterianas mostraron resistencia a concentraciones entre 200 mg/mL y 1.56 mg/mL,
lo que indica que este extracto requiere dosis significativamente mayores para ejercer un efecto

antimicrobiano comparable al de Allium tuberosum.
- Resultados de Concentracion Inhibitoria Minima (CIM)

Los valores de CIM mostraron que Allium tuberosum inhibid el crecimiento de E. coli a
una concentracion de 25 mg/mL, mientras que para K. pneumoniae la CIM fue de 100 mg/mL. En
contraste, el extracto de Allium cepa L. mostré una CIM de 500 mg/mL para E. coli y de 1000

mg/mL para K. pneumoniae, lo que demuestra su menor eficacia antibacteriana.

Estos resultados indican que Allium tuberosum contiene compuestos activos mas potentes
contra las bacterias analizadas, mientras que Allium cepa L. tiene una actividad limitada que solo

se manifiesta en concentraciones mucho mas altas.
- Resultados de Concentracion Bactericida Minima (CBM)

El analisis de CBM revel6 que Allium tuberosum elimind el 99.9% de E. coli a 25 mg/mL
y de K. pneumoniae a 200 mg/mL, lo que confirma su fuerte accion bactericida. En el caso de
Allium cepa L., se necesité una CBM de 1000 mg/mL para erradicar ambas cepas bacterianas,

reafirmando su menor actividad en comparacion con Allium tuberosum.
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- Analisis estadistico de los resultados

Se realiz6 un anélisis de varianza multifactorial utilizando el software Statgraphics
Centurion, lo que permitid establecer diferencias significativas entre los efectos de los dos
extractos. La prueba LSD de Fisher con un 95% de confianza confirmé que Allium tuberosum tiene

una mayor capacidad antibacteriana que Allium cepa L. en ambas cepas de referencia.

Estos hallazgos son relevantes porque indican que los compuestos presentes en Allium
tuberosum son mas efectivos contra bacterias resistentes a antibiéticos convencionales. Ademas,
sugieren que su uso podria ser optimizado para aplicaciones terapéuticas en el tratamiento de
infecciones bacterianas, especialmente aquellas causadas por Escherichia coli y Klebsiella

pneumoniae.

En conclusion, los resultados demuestran que Allium tuberosum posee una actividad
antibacteriana superior a Allium cepa L., lo que sugiere que el ajo chino podria ser una alternativa

mas efectiva para el desarrollo de tratamientos naturales contra infecciones bacterianas resistentes
Anélisis de los Resultados
- Eficacia Antibacteriana de los Extractos

Los ensayos realizados evidenciaron que Allium tuberosum presenta una mayor eficacia
antibacterial en comparacion con Allium cepa L.. Se observo que la Concentracion Inhibitoria
Minima (CIM) y la Concentracion Bactericida Minima (CBM) para Allium tuberosum sobre
Escherichia coli fueron de 25 mg/mL, mientras que para Klebsiella pneumoniae fueron de 100

mg/mL y 200 mg/mL, respectivamente

Por otro lado, Allium cepa L. mostré una menor actividad, requiriendo una CIM de 500
mg/mL y una CBM de 1000 mg/mL para E. coli, mientras que para K. pneumoniae ambos valores

fueron de 1000 mg/mL, lo que indica que esta bacteria es mas resistente al extracto de cebolla



Tabla N°1: Resumen de resultados de la CIM y CBM para ambos extractos

C':""““:g“":'“ CIM del CEM dal
Capa ml niame | EXiracto analizado axtracio axtracto
u.:umegL: analizade anallzado
[mygmiL ] imgimi) |
1.2%10° Allum fberosum 25 2
Escherichiz
coll
1.2x10° ANun cepalL. 500 1000
1.7x10° AlNuem tberasum 100 200
Hizbsiela
CNETICNESE
1.7xi0° ANun cepalL. 1000 1000

Comparacioén Estadistica
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Se aplic6 un andlisis de varianza multifactorial utilizando el software Statgraphics

Centurion. Los resultados mostraron que el tipo de extracto y la cepa bacteriana tienen un impacto

significativo sobre la CIM y CBM. Se utilizd la prueba LSD de Fisher con un nivel de confianza

del 95% para determinar diferencias significativas entre los extractos, lo que confirmo la

superioridad del Allium tuberosum en términos de actividad antibacteriana

Tabla N°2: Analisis de varianza para concentracion inhibitoria Minima (CIM)

Fuente Suma de Cuadrados Gl | Cuadrado Medio | Razan-F Valor-P
A-Extracto 18006358 i 1,50083E6 138,07 00,0000
E':""":"r';':'n"ga"'s“ 330825, 1 330625, 23,80 0,0003
RESIDUOS 180625, 13 138842
TOTAL e
(CORREGIDO) 2.40188E6 15

Analisis de Resultados

Los datos indican que Allium tuberosum es més efectivo contra ambas cepas bacterianas,

lo que sugiere una mayor concentracion de compuestos bioactivos con efecto antimicrobiano. La

mayor resistencia de K. pneumoniae en comparacion con E. coli es consistente con reportes previos

que indican su alta capacidad de adaptacion y resistencia a tratamientos antimicrobianos.

Ademas, la diferencia en la eficacia entre Allium tuberosum y Allium cepa L. puede estar

relacionada con la variacidn en la composicion quimica de sus compuestos azufrados, responsables

de la actividad antibacteriana. Se recomienda realizar estudios adicionales para caracterizar estos

compuestos y evaluar su potencial uso en el desarrollo de alternativas terapéuticas frente a

infecciones resistentes
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Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones

Los extractos de Allium tuberosum y Allium cepa L. mostraron actividad antibacteriana
contra Escherichia coli y Klebsiella pneumoniae, con Allium tuberosum siendo més efectivo a
menores concentraciones. Su accion bactericida fue superior, eliminando el 99.9% de E. coli a 25
mg/mL. El anlisis estadistico confirmd diferencias significativas entre ambos extractos,
destacando el potencial terapéutico de Allium tuberosum como alternativa natural contra bacterias
resistentes. Se recomienda investigar mas sobre sus compuestos activos y evaluar su seguridad en

modelos clinicos.
Recomendaciones

Los hallazgos de este estudio sugieren que Allium tuberosum podria ser una opcion viable
en el desarrollo de tratamientos alternativos contra infecciones causadas por bacterias resistentes.
Se recomienda realizar estudios adicionales para caracterizar los compuestos activos responsables

de su actividad antibacteriana y evaluar su seguridad y eficacia en modelos clinicos
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4.6 RESUMENES DE TEMAS PRODUCTOS AGRICOLAS DE LA FACULTAD
DE CIENCIAS AGRONOMICAS.

EFECTO DE TRES DOSIS DE ETILENO COMERCIAL SOBRE LA MADURACION DE
PLATANO (Musa paradisiaca L.) cv CUERNO ENANO.

Galdamez Galddmez Rodrigo Samuel
Facultad de Ciencias Agrondmicas, Departamento de Ingenieria Agroindustrial, 2024
Resumen.

El proceso de maduracion se puede inducir artificialmente utilizando diferentes agentes
quimicos como etileno o etefon comercial, con el fin de acelerar la maduracion y obtener frutos
con caracteristicas de calidad en el color, contenido de azucar sabor y aromas caracteristicos de
cada fruto en un periodo de tiempo més corto sin ser afectadas. La siguiente investigacion tiene
como objetivo principal evaluar el efecto de distintas dosis de etileno comercial sobre la
maduracion y la calidad poscosecha del platano (Musa paradisiaca L.) cv Cuerno Enano. Se
tuvieron parametros a evaluar, dentro de ellos estan: pérdida de peso, color, solidos solubles totales,

acidez titulable y pH.

La investigacion se baso en un ensayo en la que se utilizé un Disefio Completamente al
Azar (DCA), que constd de cuatro tratamientos y cinco repeticiones, 20 unidades experimentales,
cada una con 5 unidades de platano, donde fueron aplicadas 3 diferentes dosis de etileno. TO
(testigo) = Platano + maduracion natural, T1 = Platano + 0.6 ml/L, T2 = Platano + 1.1 ml/L, T3 =
Platano + 1.6 mi/L.

Se determino la significancia y se utilizo la prueba de comparacion multiple de medias

(Prueba de Tukey) con un nivel de significancia de 0.05 %.
Palabras Clave: agentes quimicos, etileno, etefon, pardmetros y prueba Tukey.
Abstract.

The ripening process can be artificially induced using different chemical agents such as

ethylene or commercial ethephon, in order to accelerate ripening and obtain fruits with quality
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characteristics in color, sugar content, flavor and aromas characteristic of each fruit in a shorter
period of time without being affected. The following research has as its main objective to evaluate
the effect of different doses of commercial ethylene on the ripening and postharvest quality of
banana (Musa paradisiaca L.) cv Cuerno Enano. The parameters to be evaluated were: weight loss,

color, total soluble solids, titratable acidity and pH.

The research was based on a test in which a Completely Randomized Design (CRD) was
used, which consisted of four treatments and five repetitions, 20 experimental units, each with 5
units of banana, where 3 different doses of ethylene were applied. TO (control) = Banana + natural
ripening, T1 = Banana + 0.6 ml/L, T2 = Banana + 1.1 ml/L, T3 = Banana + 1.6 ml/L.

Significance was determined using the multiple comparison test of means (Tukey test) with

a significance level of 0.05 %.
Keywords: chemical agents, ethylene, ethephon, parameters and Tukey test.
Introduccién.

Cabe mencionar que el proceso natural de maduracion es una combinacion de procesos
fisiologicos, bioguimicos y moleculares, el cual implica una coordinacion metabdlica diferente,
con la activacion y desactivacion de varios genes que pueden desencadenar una serie de cambios
en el color, contenido de azucar, acidez, textura del fruto, en el sabor y el aroma. No obstante, este
proceso de maduracion puede ser inducido artificialmente utilizando diferentes agentes quimicos
como: carburo, etanol, metanol, glicol y etileno comercial o también llamado Ethrel (Merchan
2020).

La investigacion tuvo como objetivo principal conocer los efectos que tiene la aplicacion
de etileno comercial en diferentes dosis en fruto de platano cultivar Cuerno Enano y de esta manera
determinar las diferencias en las caracteristicas fisico-quimicas, comparando los resultados con
platanos madurados naturalmente sin adicién de etileno exdgeno, y mediante un proceso de
maduracion artificial lograr platanos con una maduracion uniforme y estéticamente con mayor

calidad ante el consumidor.

En esta investigacion se evaluaran los parametros de calidad como, sélidos solubles totales,

acidez y pH durante la maduracién del platano (Musa paradisiaca L.) cv Cuerno Enano
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Equipos e Instrumentacion.

- Balanza semi-analitica y bascula.

- Recipientes plasticos

- Tabla para picar y cuchillos.

- Mortero

- Cristaleria de laboratorio

- Hidroxido de sodio, fenolftaleina y agua destilada.

- Desinfectante

- pH-metro

- Refractometro digital y Colorimetro.
Procedimiento Experimental.

Procedimiento para el desmane, lavado, empaque y transporte de los racimos de

platano cosechados en la cooperativa San Carlos:

Se incluye en esta etapa la Preparacion de solucion con agua y jabon para detener el latex

(desleche) de los platanos.

Una vez lavados y elimina el exceso de agua de los platanos, se colocaron en cajas de carton
(Figura 8) para poder ser transportados hacia la Estacion Experimental y de Préacticas de la Facultad

de Ciencias Agrondémicas
Tamano de la muestra:

Basicamente se tomaron 100 unidades de platano en total, los cuales se dividieron en 20
muestras con 5 unidades de platano cada una que equivalen a los tratamientos. Se evaluo el efecto
de tres diferentes dosis de etileno comercial (0.6, 1.1 y 1.6 ml/L de agua), realizando la toma de
datos cada 48 horas a partir del dia cero hasta que el 100% de la fruta presenté un color amarillo

homogéneo en toda su cascara.
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Fuentes de recopilacion de informacion:

Se recopilé de fuentes secundarias de caracter cientifico como: articulos, boletines, libros,

informes técnicos, sitios web, tesis, entre otros.
Procedimiento para la preparacion de solucién de etileno:

Se hicieron 3 tratamientos y se realizé en 3 recipientes, cada una con 10 litros de agua, y

con dosis de etileno comercial (0.6, 1.1 y 1.6 ml/L de agua) respectivamente.
Procedimiento para aplicacién de los tratamientos de madurante en platanos:

Como principal caracteristica fue seleccionar que los platanos tuviesen similar tamafio, y
estos se clasificaron en 4 grupos (25 platanos c/grupo), estos fueron sumergidos por 2 minutos en
solucion de etileno preparada anteriormente en los recipientes. Mientras que el otro grupo, fue
guardado en cajas de carton sin ser tratados con etileno comercial. Al finalizar los 2 minutos se

secaron y se monitoreo la temperatura cada 48 horas.
Fase de laboratorio:

Aca, se evaluaron los parametros como: tiempo de maduracion, pérdida de peso, medicion
de color, solidos solubles totales (°Brix), acidez titulable (%), potencial de Hidrogeno (pH), que se

realizaron cada 48 horas (4 veces).
Parametros evaluados.

- Tiempo de maduracion: este proceso se determiné en dias, hasta que el

100% de la fruta present6 un color amarillo homogéneo en toda su cascara.

- Pérdida de peso: se determiné iniciando desde el dia cero (dia de cosecha),
luego a las 48, 96 y 144 horas. La pérdida de peso se obtuvo por diferencia del peso inicial

menos el peso final en gramos.

- Medicién de color: La determinacion del cambio de color se hicieron
mediciones en la cascara y pulpa del platano. La medicion se realizd desde el dia cero (dia

de cosecha), luego a las 48, 96 y 144 horas posterior a la aplicacion del madurante artificial.
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- Solidos solubles totales (°Brix): se utilizd un método instrumental
cuantitativo, mediante el uso de un refractometro andlogo, marca TEKCOPLUS ATC con

rango de medicion de 0 a 50 ° Brix.
Acidez titulable (%).

Se utiliz6 un método volumétrico cuantitativo, el cual consistié en una titulacion de la
muestra con el valorante o titulante hidréxido de sodio (NaOH 0.1N.), utilizando como indicador

3 gotas de fenolftaleina.
Potencial de Hidrogeno (pH).

Se utiliz6 un método instrumental cuantitativo, mediante el uso de un pHmetro de la marca
OAKTON pHTestr 30.

Resultados.

Tabla N°1. Pérdida de peso

P-valor de 1a pérdida de peso (gr)
Tiempo *P-valor Siznificancia
Teoma micial 05123 NO SIGNIFICATIVO
48 homas 04587 NO SIGNIFICATIVO
26 homas 0.4004 NO SIGNIFICATIVO
144 horas 0.1974 NO SIGNIFICATIVO

*Pevalor = 0,05 indscan igualdad, es decir, no existen diferencizs estadisticas sigmificativas en los trmtamientos.
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Figura N°1: Efectos de los tratamientos en la pérdida de peso
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Figura N°6: Analisis de los Resultados.

diferencias estadisticas significativas en los tratamientos, ya qué, p-valores mayores al nivel de
significancia de 0.05% indican igualdad, es decir, se acepta la hipotesis nula, los tratamientos no
presentaron diferencias en la pérdida de peso a las 48, 96 y 144 horas posterior a la aplicacion del

madurante artificial.

Efectos de los tratamientos en la pérdida de peso: En la figura 1 se muestran los
resultados de la pérdida de peso promedio en gr de platano cv Cuerno Enano tratado con etileno
comercial durante 144 horas. Medias con letras distintas indican diferencias estadisticas

significativas segun analisis de comparacién maltiple de medias (Prueba de Tukey).
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Efectos de los tratamientos en el color de la cascara: En la figura 2, se muestra los
resultados del color de céscara para la coordenada (L*), donde fueron consideradas 3 diferentes
dosis de etileno comercial (0.6, 1.1 y 1.6 ml/L de agua). Mediante la prueba de comparacion
multiple de medias (Prueba de Tukey), se logré determinar que los tratamientos presentaron

diferencias estadisticas significativas en el color de cscara coordenada (L*).

Efectos de los tratamientos en el color de la pulpa: En la Figura 3; se muestran los
resultados del color de pulpa para la coordenada (a*), donde fueron consideradas 3 diferentes dosis
de etileno comercial (0.6, 1.1y 1.6 ml/L de agua). Los 4 tratamientos presentaron una tendencia al
alza segun sus valores positivos, siendo notoria una diferencia en los tratamientos tratados con

etileno

Efectos de los tratamientos en los solidos solubles totales (°Brix): En la Figura 4; se
muestran los resultados de los solidos solubles totales (°Brix), donde fueron consideradas 3
diferentes dosis de etileno comercial (0.6, 1.1 y 1.6 ml/L de agua) y mediante la prueba de
comparacion maltiple de medias (Prueba de Tukey), se logro determinar que los tratamientos

presentaron diferencias estadisticas significativas en los sélidos solubles totales.

Acidez titulable (%0), Efectos de los tratamientos en la acidez titulable: En la Figura 5;
se muestran los resultados de la acidez titulable (%), se pudo determinar que los tratamientos a los
que se les aplico etileno comercial a partir de las 48 horas tuvieron un aumento en el % de acidez
con promedios de (T1=0.23, T2y T3 = 0.24) a las 96 horas y una acidez de (T1y T2 = 0.26) a
las 144 horas, y presentando una disminucion en la acidez el T3 con un promedio de (0.20) a las
144 horas

Potencial de hidrogeno (pH), Efectos de los tratamientos en el potencial de hidrégeno:
En la Figura 6; se muestran los resultados de pH, en donde se pudo determinar que en los

tratamientos se alcanz6 un mayor pH al no aplicar etileno comercial.
Conclusiones y Recomendaciones.
Conclusiones:

- Las diferentes dosis de etileno comercial afectan significativamente al indice
de madurez durante la maduracion acelerada de platano con etileno, en los parametros de

color, °Brix, acidez titulable y pH.
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- La aplicacion de etileno comercial en la dosis de 0.6 ml/L, que corresponde
al T1 en platano cultivar cuerno enano cosechados en estado de madurez fisioldgica,
permite obtener frutos madurados con caracteristicas fisico-quimicas de muy buena calidad,

en un tiempo de 96 horas.

- La utilizacion y aplicacion de etileno comercial tiene un efecto como agente
madurador ya que se determinaron cambios significativos sobre el parametro fisico color

de céscara y pulpa, y sobre los parametros quimicos °Brix, acidez titulable y pH.
Recomendaciones:

- Se recomienda a futuras investigaciones, realizar un tiempo de exposicion

de 98 horas con el uso de etileno comercial en dosis de 0.6 ml/L.

- Se recomienda a futuras investigaciones llevar a cabo estos procedimientos
en diferentes tipos de platanos con diferentes agentes quimicos con el fin de acelerar la

maduracion de los frutos en un periodo de tiempo mas corto sin ser afectada su calidad.

- Se recomienda mantener la calidad de los platanos desde el momento de ser
cosechados, y tener el cuidado de no dafiar fisicamente a los frutos durante el proceso de

maduracion
Bibliografia:
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EVALUACION DE TRES DOSIS DE ETILENO COMERCIAL SOBRE LA
MADURACION DE PINA (Ananas comosus L.).

Guardado Guardado Fatima Gabriela
Facultad de Ciencias Agrondmicas, 2024.
Resumen.

El proceso de maduracion se puede inducir artificialmente utilizando diferentes agentes
quimicos como etileno o etefén comercial, con el fin de acelerar la maduracion y obtener frutos
con caracteristicas de calidad en el color, contenido de azlcar sabor y aromas caracteristicos de
cada fruto en un periodo de tiempo mas corto sin ser afectadas. La siguiente investigacion tiene
como objetivo principal determinar la dosis dptima y tiempo de aplicacion de etileno comercial
para lograr una maduracion uniforme en el fruto de la pifia sin afectar su calidad visual. EI ensayo

estuvo constituido por 4 tratamientos (Testigo, T1, T2, T3) y 4 repeticiones por cada uno.

Las variables evaluadas fueron pérdida de peso, grados brix, acidez titulable, pH y color.
Para verificar los resultados obtenidos se realizé una prueba de comparacion multiple de medias
(Prueba de Tukey) para determinar cuél de los tratamientos produjo los mejores resultados, bajo
un nivel de significancia del 5%. La aplicacion del etileno comercial presento diferencias
significativas principalmente en la variable color, el mejor resultado se obtuvo en la aplicacion de

0.5 ml de etileno comercial por litro de agua

Palabras clave: agentes quimicos, dosis 0ptima, etileno comercial, grados brix, Prueba de

Tukey.
Abstract.

The ripening process can be artificially induced using different chemical agents such as
ethylene or commercial ethephon, in order to accelerate ripening and obtain fruits with quality
characteristics in color, sugar content, flavor and aromas characteristic of each fruit in a shorter
period of time without being affected. The following research has as its main objective to determine
the optimal dose and application time of commercial ethylene to achieve uniform ripening in
pineapple fruit without affecting its visual quality. The test consisted of 4 treatments (Control, T1,

T2, T3) and 4 repetitions for each one.
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The variables evaluated were weight loss, brix degrees, titratable acidity, pH and color. To
verify the results obtained, a multiple comparison test of means (Tukey Test) was performed to
determine which of the treatments produced the best results, under a significance level of 5%. The
application of commercial ethylene showed significant differences mainly in the color variable, the

best result was obtained in the application of 0.5 ml of commercial ethylene per liter of water
Keywords: chemical agents, optimal dose, commercial ethylene, brix degrees, Tukey test.
Introduccion.

La maduracién de la fruta consiste en la secuencia de cambios morfolégicos, fisioldégicos y
bioquimicos que desencadenan una serie de modificaciones en el color, acidez, textura, contenido
de azlcar, sabor y color del fruto. La pifia al ser una fruta no climatérica debe recolectarse cuando
esta lista para el consumo (SOBITEC 2017). El etileno es utilizado principalmente para desarrollar
la maduracion de consumo de frutas climatéricas y para inducir la respiracion y el color tipico de

ciertas frutas no climatéricas como los citricos.

La aplicacion del tratamiento debe ser durante la fase pre-climaterica, debido a que las
aplicaciones tardias son innecesarias y por lo tanto indtiles, debido a que en esas circunstancias los

tejidos se hallan saturados de etileno naturalmente producido por la fruta.

La investigacion tuvo como objetivo principal Evaluar el efecto de la aplicacion de
diferentes dosis de etileno comercial sobre la maduracion de pifia (Ananas comosus L.) para

obtener una maduracién uniforme del fruto.

En la investigacion se pretende evaluar la aplicacion de diferentes dosis de etileno
comercial en la pifia, tomando en cuenta el cambio de las caracteristicas fisico quimicas en la fruta
durante el tiempo de aplicacion, determinando de esta manera si es recomendable o no la aplicacion

de este producto sobre un fruto no climatérico como la pifia.
Equipos e Instrumentacion.
- Bascula semi-analitica
- Mortero

- Probeta
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- pH-metro

- Refractémetro digital

- Colorimetro.
Procedimiento Experimental.

- Tamario de la muestra:

Para la investigacion y estudio se utilizaron 67 pifias con pesos similares, las cuales se
dividieron en 16 cajas de carton, con 4 unidades cada una, equivalente a los tratamientos de etileno
(testigo, 500, 1000 y 1500 ppm. L-1)

- Fuentes de recopilacion de informacion:

Para obtener la informacion que se presenta en marco tedrico de la investigacion se
consultaron varias fuentes secundarias como, tesis, articulos cientificos, libros, paginas web, entre

otros.
- Marcha para la preparacion de solucion de etileno:
- Dosis 1: 0.5 ml de etileno * litro de agua = 0.5 ml de etileno*50 litros de agua = 25 ml
- Dosis 2: 1.0 ml de etileno * litro de agua = 1.0 ml de etileno*50 litros de agua = 50 ml
- Dosis 3: 1.5 ml de etileno * litro de agua = 1.5 ml de etileno*50 litros de agua = 75 ml
- Pérdida de peso:

Se llevé a cabo en cada uno de los tratamientos segun el dia de medicidn. Para determinar

el peso se utiliz6 una bascula semianalitica con sensibilidad de 0.1 mg.
- Solidos solubles totales (Grados Brix):

En este proceso se utilizd un refractometro digital, la muestra se obtuvo mediante un

proceso de macerado con la ayuda de un mortero.
- Acidez titulable:

Este proceso de medicion se hizo mediante el proceso de macerado, se colocaron 10 ml de

la muestra en un beaker, posteriormente se realiz6 la titulacién con hidréxido de sodio (NaOH, 0.1
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N), utilizando como indicador fenolftaleina, la cantidad de hidréxido de sodio gastado se midi6 en
ml-
- Medicion de pH:

Acé se utilizd un pH-metro, con la finalidad de determinar el grado de alcalinidad o acidez

de la muestra.
- Medicién de color:

El equipo que se utilizé para obtener resultados experimentales fue un colorimetro digital
Konica Minolta modelo Chroma Meter CR-410, cabe mencionar que el dato de color se tomoé a la

cascara y también a la pulpa de la pifa.
- Disefio estadistico:

El analisis estadistico mediante este disefio se basa en el analisis de varianza (ANOVA) en
donde la varianza se descompone en la varianza de tratamientos y la varianza del error. Para
realizarlo se utilizd un nivel de significancia de 5% esto para determinar si hay diferencia

significativa entre los tratamientos aplicados.

Para la prueba de comparacion de medias se utilizo la Prueba Tukey, con la finalidad de

lograr identificar que tratamientos presentan los mejores efectos en la maduracion.
Resultados.

Tabla N° 1. Variable pérdida de peso

P- VALOR DE LA VARIABLE (PERDIDA DE PESO)
Tiempo Toma inicial 48 horas 96 horas 144 horas 192 horas
*P-valor 0.1957 0.1929 0.1804 0.1600 0.1529
Nivel de No No No No No
significancia | significativo | significativo | significativo | significativo | significativo

*P valor > 0.05 indica que no existen diferencias estadisticas significativas en los tratamientos.
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Figura N°1: Efectos presentados por los tratamientos
Tabla N°2. Variable grados Brix
P- VALOR DE LA VARIABLE (GRADOS BRIX)
Tiempo Toma inicial 48 horas 96 horas 144 horas 192 horas
*P-valor 0.0017 0.0002 0.6940 0.1699 0.2384
Nivel de N N N
. 1_ve . Significativo | Significativo | . | ° . - ° . I ° .
significancia significative | significativo | significativo

*P valor > 0.05 indica que no existen diferencias estadisticas significativas en los tratamientos.
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Figura N°2: Efectos presentados por los tratamientos
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Tabla N° 3. Variable acidez titulable

P- VALOR DE LA VARIABLE (ACIDEZ TITULABLE)
Tiempo Toma inicial 48 horas 96 horas 144 horas 192 horas
*P-valor 0.1730 0.3879 0.2719 0.0777 0.0118
Nivel de No No No No L. 3
2 a . L. . Lo . L . Lo . Significativo
significancia | significativo | significativo | significativo | significativo
*P valor > 0.05 indica que no existen diferencias estadisticas significativas en los tratamientos.
Tabla N° 4. Variable pH
P- VALOR DE LA VARIABLE (pH)
Tiempo Toma inicial 48 horas 96 horas 144 horas 192 horas
*P-valor 0.4679 0.0170 0.0003 0.2620 0.0036
: N1_Vel de . . _NO . Significativo | Significativo ) _NO . Significativo
significancia | significativo significativo

*P valor > 0.05 indica que no existen diferencias estadisticas significativas en los tratamientos.

Tabla N°5. Variable color en pulpa

P- VALOR DE LA VARIABLE (COLOR) (PULPA)

Toma inicial Nivel de significancia

P-valor de L* <0.0001 Significativo

P-valor de b* <0.0001 Significativo
48 horas Nivel de significancia

P-valor de L* <0.0001 Significativo

P-valor de b* <0.0001 Significativo
192 horas Nivel de significancia

P-valor de L* <0.0001 Significativo

P-valor de b* <0.0001 Significativo

*P valor > 0.05 indica que no existen diferencias estadisticas significativas en los tratamientos.
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Tabla 6. Variable de color en cascara

P- VALOR DE LA VARIABLE (COLOR) (CASCARA)
Toma inicial Nivel de significancia
P-valor de L* 0.0001 Significativo
P-valor de b* <0.0001 Significativo
48 horas Nivel de significancia
P-valor de L* 0.0001 Significativo
P-valor de b* <0.0001 Significativo
192 horas Nivel de significancia
P-valor de L* 0.0001 Significativo
P-valor de b* 0.0001 Significativo

*P valor > 0.05 indica que no existen diferencias estadisticas significativas en los tratamientos.
Analisis de los Resultados.

Variable pérdida de peso: En el Tabla 1; se muestran los resultados del analisis de
varianza para la variable pérdida de peso, los cuales se obtuvieron mediante la recoleccion de datos
(4 repeticiones), procesados en el programa estadistico InfoStat y analizados bajo un nivel de
significancia del 0.05%.

Efectos presentados por los tratamientos. En la Figura 1; se observan los resultados de
la variable pérdida de peso en pifia variedad Golden, tratada con tres diferentes dosis de etileno
comercial, TO = Sin aplicacion de etileno, T1 = (etileno 0.5 ml/L de agua), T2 = (etileno 1.0 ml/L
de agua), T3 = (etileno 1.5 ml/L de agua), donde se pudo apreciar que todos los tratamientos

presentaron una disminucion de peso minimo entre cada uno a excepcion del T2.

Variable grados Brix: En el Tabla 2; se presentan los resultados del anélisis de varianza
para la variable grados brix. Con P-valores menores al nivel de significancia de 0.05%, en la toma
inicial y a las 48 horas se aceptd la hipdtesis alterna, que describe que las pifias tratadas con las
diferentes dosis de etileno comercial presentaron diferencias estadisticas significativas en la
variable grados brix en las primeras tomas; sin embargo, a las 96, 144 y 192 horas de
almacenamiento los tratamientos no presentaron diferencias estadisticas significativas con P-

valores mayores al nivel de significancia de 0.05%

Efectos presentados por los tratamientos: En la Figura 2; se muestran los resultados de
la variable °Brix en pifia variedad Golden, se pudo determinar que todos los tratamientos tuvieron
un aumento en su contenido de solidos solubles totales en las primeras 96 horas, el mayor nivel lo

obtuvo el T3 con un resultado de 14.95° Brix
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Variable acidez titulable: En el Tabla 3; se muestran los resultados del analisis de
varianza para la variable acidez titulable. Con P-valores mayores al nivel de significancia de 0.05%,
se acepta la hipotesis nula, que describe que las pifias tratadas con las diferentes dosis de etileno
comercial no presentaron diferencias estadisticas significativas en la variable acidez titulable en la

toma inicial.

Variable pH: En el Tabla 4; se muestran los resultados del anélisis de varianza para la
variable pH. Con P-valores menores al nivel de significancia de 0.05%, se acepta la hip6tesis
alterna. A las 144 horas de almacenamiento mostro un P-valor mayor al nivel de significancia de

0.05% los tratamientos no presentaron diferencias estadisticas significativas en esa toma.

Variable color en pulpa: En el Tabla 5; se muestran los resultados del analisis de varianza
para la variable color en pulpa de pifia. Por lo que en las tres tomas se acepta la hipotesis alterna

sinénimo de diferencia para luminosidad para el valor L* y b*.

Variable de color en cascara: En el Tabla 6; se muestran los resultados del analisis de
varianza para la variable color en cascara de pifia. Para las 3 tomas, se muestran los resultados del
andlisis de varianza para la variable color en cascara de pifia, por lo que se acepta la hipotesis

alterna sindnimo de diferencia.
Conclusiones y Recomendaciones.
Conclusiones:

- Utilizar etileno comercial en esta fruta como agente madurador artificial
obtuvo diferencias significativas principalmente en la variable color, evaluado en pifia
variedad Golden (Ananas comosus L..), obteniendo el mejor resultado al aplicar (etileno 0.5

ml/L de agua), dando una coloracion homogénea a las 96 horas de almacenamiento

- Para las variables Brix y acidez titulable no presentaron diferencias
estadisticas significativas en los tratamientos, ya que ambas variables no se vieron afectadas

por la induccion de etileno comercial.

- La aplicacion de etileno comercial en la pifia, la cual es una fruta no
climatérica la aplicacion principalmente dio lugar a un ligero desverdizado de la céscara,

alterando minimamente parametros quimicos como °Brix, acidez y pH.
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Recomendaciones:

- Se recomienda que en fututas investigaciones se realicen tomas de
temperatura y humedad relativa para calcular el efecto que esto provoca sobre la

maduracion de la pifia inducida con madurante artificial.

- Se recomienda mantener la calidad de las pifias desde el momento de ser
cosechados, y tener el cuidado de no dafar fisicamente a los frutos durante el proceso de

maduracion

- Se recomienda a futuras investigaciones llevar a cabo estos procedimientos
en diferentes tipos de pifia con diferentes agentes quimicos con el fin de acelerar la

maduracion de los frutos en un periodo de tiempo mas corto sin ser afectada su calidad.
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“EVALUACION DE CUATRO PERIODOS DE CURADO EN CEBOLLA BLANCA
(Allium cepa L.) REALIZADO BAJO CONDICIONES DE CAMPO A TRAVES DE
EXPOSICION SOLAR”

Oscar Armando Ldpez Garcia

Facultad de Ciencias Agrondmicas, 2024
Resumen.

Este estudio evalu6 el efecto de cuatro periodos de curado (3, 5, 7 y 10 dias) en cebolla
blanca (Allium cepa L.) bajo exposicion solar para determinar su impacto en la calidad poscosecha.
Se midieron variables como pérdida de peso, humedad, tamafio, didmetro y color de los bulbos,

utilizando un disefio experimental con 64 muestras y analisis estadistico en InfoStat.

Los resultados mostraron que la pérdida de peso y humedad aumento con el tiempo de
curado, siendo mayor a los 10 dias. No hubo diferencias significativas en el diametro, pero si un
cambio de color en los catafilos exteriores. Sin embargo, en este periodo se detectaron quemaduras

en algunos bulbos.

Se concluyo que 10 dias es el tiempo Optimo para un secado homogeéneo y reduccion de
humedad, aunque se recomienda evitar dafios por exposicion prolongada mediante estructuras de

sombra o ventilacién controlada.

Palabras Clave: Curado en campo, cebolla blanca, pérdida de peso, humedad relativa,

didmetro, tiempo de curado, calidad poscosecha.
Abstract

This study evaluated the effect of four curing periods (3, 5, 7, and 10 days) on white onion
(Allium cepa L.) under sun exposure to determine its impact on post-harvest quality. Variables such
as weight loss, moisture content, size, diameter, and bulb color were measured using an

experimental design with 64 samples and statistical analysis in InfoStat.

Results showed that weight and moisture loss increased with curing time, peaking at 10
days. No significant differences were found in bulb diameter, but outer scales changed color.

However, some bulbs showed sunburn at this stage.



123

It was concluded that 10 days is the optimal curing time for uniform drying and moisture
reduction, though sun damage should be minimized using shade structures or controlled

ventilation.

Keywords: Field curing, white onion, weight loss, relative humidity, diameter, curing time,

post-harvest quality.
Introduccion.

La cebolla blanca (Allium cepa L.) es un cultivo de gran importancia a nivel mundial debido
a su alto consumo y valor nutricional. Sin embargo, su alto contenido de agua la hace susceptible
a pérdidas poscosecha, lo que resalta la necesidad de aplicar técnicas de conservacién como el
curado. Este proceso permite reducir la humedad de los bulbos, mejorar su resistencia al

almacenamiento y prevenir enfermedades.

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de cuatro periodos de curado (3,
5, 7 y 10 dias) en cebolla blanca bajo condiciones de campo con exposicion solar, midiendo
variables como pérdida de peso, porcentaje de humedad, tamafio, diametro y cambios en la
coloracion de los bulbos. Se utilizo un disefio experimental de bloques completamente al azar y se
analizaron los datos estadisticamente para determinar diferencias significativas entre los

tratamientos.

Los resultados mostraron que la pérdida de peso y humedad aumento6 con la duracion del
curado, mientras que el tamafio y el didmetro de los bulbos tendieron a reducirse. Ademas, los
tratamientos mas largos provocaron un cambio en la coloracion de los catafilos externos, indicando

un secado adecuado, aunque con riesgo de quemaduras solares.

Se concluyo que el tiempo de curado éptimo para la cebolla blanca es de 10 dias, ya que
garantiza una adecuada reduccion de humedad y un secado uniforme. No obstante, se recomienda
evaluar la implementacidn de cubiertas protectoras o estructuras de sombra para minimizar dafios

por exposicion prolongada al sol y mejorar la calidad poscosecha.
Equipos E Instrumentacion.
- Bascula XIMI-V (capacidad 1g - 50009)

- Pie de rey para medicién de diametro y tamafio
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- Registro manual de coloracion de los bulbos
- Software InfoStat para analisis estadistico
Procedimiento Experimental.

- Se seleccionaron 64 cebollas y se distribuyeron en cuatro tratamientos con

distintos periodos de curado (3, 5, 7 y 10 dias).

- Se registraron diariamente las variaciones en peso, tamafio, didmetro y color

de los bulbos.

- Se utiliz6 el método de curado en campo con exposicion solar, asegurando

una distribucién uniforme de los bulbos.

- Se realizaron analisis estadisticos mediante la prueba de Kruskal-Wallis para

evaluar diferencias significativas entre los tratamientos.
Resultados

El analisis de los datos obtenidos en los cuatro tratamientos de curado (3, 5, 7 y 10 dias)
permitio evaluar la evolucion de diferentes parametros fisicos de la cebolla blanca (Allium cepa L.)

durante el proceso de secado en condiciones de campo con exposicion solar.
Pérdida de peso y humedad

Se observo que la pérdida de peso fue progresiva en funcién del tiempo de curado. Los
bulbos que pasaron por un curado de 10 dias mostraron una mayor reduccion de peso en
comparacion con los tratamientos de menor duracién, lo que indica una mayor eliminacion de agua.
No obstante, los anélisis estadisticos mostraron que no hubo diferencias significativas entre los
tratamientos en términos de peso final, aunque si una tendencia clara a la reduccion conforme
aumentaba los dias de exposicion.
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Figura N°1: Peso medio en gr de cebolla blanca

En cuanto a la humedad, los resultados indicaron que los bulbos sometidos a los
tratamientos mas largos (especialmente 10 dias) alcanzaron niveles de humedad mas bajos en
comparacion con los tratamientos de menor duracién. Mientras que el tratamiento de 3 dias
conservo un mayor porcentaje de humedad, el tratamiento de 10 dias mostré una reduccion cercana
al 24.48%, lo que favorece la conservacion de los bulbos y disminuye la posibilidad de desarrollo

de microorganismos.
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Figura N°2: Porcentaje de humedad en la cebolla
Tamano y diametro de los bulbos

Respecto a la variacion en tamafio y didmetro de los bulbos, se registrd una reduccion
progresiva en ambas variables conforme aumento el tiempo de curado. El tratamiento de 3 dias
presento los bulbos con mayor tamarfio promedio (57.91 mm), mientras que los bulbos con 10 dias
de curado registraron una disminucion significativa en su tamafio (50.52 mm). De manera similar,
el diametro de los bulbos mostré una tendencia a la reduccion, con valores iniciales de 53.91 mm

en el tratamiento de 3 dias y una reduccién hasta 47.79 mm en el tratamiento de 10 dias.
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Figura N°3: Tamafio en mm de cebolla blanca
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Figura N°4: Didmetro mm de cebolla blanca

Cambio de color y aspecto visual

Otro aspecto relevante fue el cambio de color en los bulbos. Mientras que en los
tratamientos de menor duracion los bulbos conservaron su tonalidad blanca caracteristica, en los
tratamientos de 7 y 10 dias se observé un cambio progresivo hacia tonalidades mas rojizas en los
catafilos externos, indicando un secado adecuado. Sin embargo, en el tratamiento de 10 dias se
detect6 la presencia de quemaduras en algunos bulbos debido a la prolongada exposicién solar, lo

que podria afectar su comercializacion y apariencia visual.
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Figura N°5: Esquema de toma de datos
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Andlisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante pruebas estadisticas, y aunque en la mayoria de los
casos no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, si se evidenciaron
tendencias claras en la pérdida de peso, humedad y tamafio de los bulbos con el aumento del tiempo

de curado.

En general, los resultados sugieren que un periodo de curado de 10 dias permite una mayor
reduccion de humedad y un secado mas homogéneo, pero es necesario considerar estrategias para

evitar la aparicion de quemaduras en los bulbos debido a la exposicion prolongada al sol.
Anélisis de Resultados

El estudio sobre los efectos de diferentes periodos de curado en la cebolla blanca (Allium
Cepa L.) permitio evaluar la influencia del tiempo de exposicion solar en variables como la pérdida
de peso, la humedad residual, el tamafio, el didmetro y la apariencia visual de los bulbos. A través
del analisis de los datos obtenidos en cada tratamiento, se identificaron patrones claros que
permiten establecer el tiempo Optimo de curado para garantizar una mejor conservacion del

producto sin comprometer su calidad.

Pérdida de peso y humedad

Uno de los factores mas relevantes en la evaluacion del curado fue la pérdida de peso de
los bulbos, la cual estuvo directamente relacionada con la eliminacion de agua durante el proceso.
Se observo que, a medida que aumentaba el tiempo de curado, la pérdida de peso se hacia mas
evidente, con valores mas bajos en los tratamientos de 7 y 10 dias en comparacion con los de 3y
5 dias. Esto coincide con estudios previos sobre poscosecha en cebolla, que indican que el proceso
de curado permite reducir significativamente la humedad interna de los bulbos, disminuyendo asi

el riesgo de pudricion y aumentando su vida util.

El analisis estadistico mostro que, aunque hubo una tendencia clara a la reduccién de peso
con el tiempo, las diferencias entre los tratamientos no fueron estadisticamente significativas. Sin

embargo, la pérdida de humedad si fue notable, con un promedio del 24.48% en el tratamiento de
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10 dias, lo que sugiere que el proceso de curado prolongado es eficaz para garantizar una menor

susceptibilidad a microorganismos y un mejor almacenamiento del producto.
Variacién en tamafio y diametro

En términos de tamafio y didmetro, los datos reflejaron una disminucion progresiva con el
tiempo de curado. A pesar de que la diferencia entre tratamientos no fue significativa en términos
estadisticos, la tendencia general indica que el secado prolongado provoca una contraccién del

bulbo, reduciendo tanto su di@metro como su tamano.

El tratamiento de 3 dias present6 bulbos con los valores mas altos de tamafio y diametro
promedio, lo que sugiere que un curado corto permite mantener la estructura del bulbo con mayor
integridad. No obstante, un curado insuficiente puede hacer que la cebolla conserve un mayor
porcentaje de humedad, lo que podria reducir su resistencia al almacenamiento. En contraste, el
tratamiento de 10 dias presentd los valores mas bajos en tamafio y didmetro, lo que indica que un
periodo prolongado de exposicion solar provoca una mayor pérdida de volumen en los bulbos

debido a la eliminacién de agua y al encogimiento de los tejidos.
Cambio en la coloracién y apariencia visual

Uno de los aspectos méas evidentes del curado fue el cambio de color en los bulbos,
particularmente en los tratamientos de 7 y 10 dias. A medida que avanzaba el proceso, los catafilos
externos de las cebollas pasaron de un color blanco caracteristico a tonalidades mas rojizas o
amarillentas, lo que indica un secado adecuado de las capas protectoras del bulbo. Sin embargo, en
el tratamiento de 10 dias se registrd la presencia de quemaduras en algunos bulbos, probablemente

debido a la prolongada exposicion a la radiacion solar.

Este fendmeno es relevante desde un punto de vista comercial, ya que, si bien un curado
prolongado es beneficioso para la conservacion de la cebolla, un exceso de exposicion puede
afectar su aparienciay, por ende, su aceptacion en el mercado. Se recomienda evaluar la posibilidad

de utilizar estructuras de sombra o métodos de curado controlado para evitar este tipo de dafio.

Relacion con estudios previos y recomendaciones

Los resultados obtenidos en este estudio coinciden con investigaciones previas sobre la

poscosecha de cebolla, que indican que un curado adecuado permite reducir la humedad y mejorar
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la vida atil del producto. Sin embargo, los efectos negativos del exceso de exposicion solar también
han sido documentados en otros estudios, donde se sefiala que temperaturas muy altas pueden

provocar deshidratacion extrema y deterioro en la calidad visual del bulbo.

A partir de estos hallazgos, se recomienda que el curado de cebolla en condiciones de
campo no supere los 10 dias y que se implementen estrategias para mitigar el impacto de la
radiacion solar directa, como el uso de cubiertas o estructuras de sombra. Ademas, seria util
complementar estos estudios con analisis quimicos y microbiol6gicos para determinar como
afectan estos periodos de curado a la composicién interna del bulbo y su resistencia a

enfermedades.

En conclusion, el analisis de resultados sugiere que el curado de 10 dias es el méas efectivo
para la conservacion de la cebolla blanca, pero con ciertas limitaciones en terminos de apariencia
visual. Un equilibrio entre tiempo de curado y condiciones ambientales permitira mejorar la calidad

poscosecha y garantizar un producto mas competitivo en el mercado.
Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

El estudio confirmé que el tiempo de curado influye en la calidad poscosecha de la cebolla
blanca, afectando su deshidratacion y resistencia al almacenamiento. El curado de 10 dias resulto
ser el mas efectivo para reducir la humedad y prolongar la vida atil, aungque presenté riesgo de

gquemaduras por exposicion solar.

A mayor tiempo de curado, hubo mayor pérdida de peso y leve reduccién en tamafio y
didmetro, aunque sin diferencias significativas. Los bulbos de curado prolongado mostraron

coloracion rojiza en los catafilos, indicando secado adecuado, pero con riesgo de dafio estético.

Se concluye que 10 dias es el tiempo dptimo para el curado en campo, pero se recomienda
implementar estructuras de sombra o ventilacion controlada para evitar efectos negativos. Ademas,
se sugiere investigar otros factores como calidad sensorial, composicion quimica y resistencia a

enfermedades en almacenamiento.
Recomendaciones

- Implementar cubiertas protectoras para evitar quemaduras en los bulbos.
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- Evaluar el uso de métodos de curado bajo techo para comparar resultados

con el curado en campo.

- Investigar el impacto de los residuos generados en el proceso y su posible

reutilizacion.

- Establecer pardmetros de pérdida de peso aceptables para la

comercializacion de la cebolla.

Bibliografia.

- Ldpez Garcia O. A, D. M. (2024). Evaluacion de cuatro periodos de curado
en cebolla blanca (Allium Cepa L.) realizado bajo condiciones de campo a traves de
exposicion solar Universidad de El Salvador, Facultad de Ciencias agronomicas. San

Salvador, El Salvador.

- https://repositorio.ues.edu.sv/items/adde54e7-5ac3-4b83-9654-
02ada7bel02c



131

CARACTERIZACION MORFO AGRONOMICA DE TRES VARIEDADES DE PAPA
(Solanum tuberosum L) EN DOS LUGARES CON ALTITUDES DIFERENTES EN EL
SALVADOR

Walter Alexander Arteaga Carpio; Daniel Ernesto Candray Gomez; Lidia Maribel Sanchez

Garcia
Facultad De Ciencia Agrondmicas, 2022
Resumen

El estudio evalud las caracteristicas morfoagronémicas de tres variedades de papa (Solanum
tuberosum L.): Soloma, Icta-Frit y Tollocan, en dos localidades con altitudes diferentes en El
Salvador. Los ensayos se realizaron en Canton El Centro, Chalatenango (2,050 msnm) y en la
Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de El Salvador, San Salvador (730 msnm).
Se utilizd el descriptor morfologico de papa para analizar el crecimiento y desarrollo de las

variedades.

Los resultados mostraron que las condiciones ambientales influyeron significativamente en
la expresion de las caracteristicas morfoagronomicas. En la zona alta, las bajas temperaturas
afectaron el desarrollo del cultivo, causando la pérdida total del follaje en la quinta semana.
Adicionalmente, la pandemia de COVID-19 limité la continuidad del experimento en la segunda
localidad. A pesar de estos desafios, se logré recopilar informacién valiosa sobre la adaptabilidad

de las variedades en diferentes altitudes.

Este estudio resalta la importancia de generar semilla de papa certificada para mejorar la
estabilidad del mercado y garantizar la produccion nacional. Se recomienda la continuidad de
investigaciones que evallen la pureza genética de las variedades mediante descriptores

morfoagrondmicos y recursos filogenéticos.

Palabras Clave: Papa, Icta-Frit, Tollocan, Soloma, Caracterizacion morfoagronémica,

Altitud, Semilla certificada, Adaptabilidad, Filogenética.
Abstract

The study evaluated the morpho-agronomic characteristics of three potato varieties

(Solanum tuberosum L.): Soloma, Icta-Frit, and Tollocan, in two locations with different altitudes
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in El Salvador. The trials were conducted in Canton EI Centro, Chalatenango (2,050 meters above
sea level) and at the Faculty of Agronomic Sciences of the University of El Salvador, San Salvador
(730 meters above sea level). The potato morphological descriptor was used to analyze the growth

and development of the varieties.

The results showed that environmental conditions significantly influenced the expression
of morpho-agronomic characteristics. In the high-altitude zone, low temperatures affected crop
development, causing total foliage loss by the fifth week. Additionally, the COVID-19 pandemic
restricted the continuity of the experiment in the second location. Despite these challenges,

valuable information was gathered regarding the adaptability of the varieties at different altitudes.

This study highlights the importance of producing certified potato seeds to improve market
stability and ensure national production. Further research is recommended to evaluate the genetic

purity of the varieties using morpho-agronomic descriptors and phylogenetic resources.

Keywords: Potato, Icta-Frit, Tollocan, Soloma, Morpho-agronomic characterization,
Altitude, Certified seed, Adaptability, Phylogenetics.

Introduccion.

El cultivo de la papa es de gran importancia economica en la zona de Chalatenango, El
Salvador. Sin embargo, la produccion se ha visto afectada por la falta de semilla de calidad, lo que
ha llevado a la reduccidn de las areas de siembra y una disminucion en los rendimientos. Gran parte
del material utilizado proviene de paises vecinos como Guatemala, Honduras y Nicaragua, lo que

ha generado problemas fitosanitarios debido a la propagacion de plagas y enfermedades.

A nivel mundial, la papa es el cuarto cultivo mas importante después del maiz, arroz y trigo,
representando el 4.2% de la produccion agricola total. Su consumo per cépita en El Salvador es
bajo en comparacion con otros paises, lo que evidencia la necesidad de fortalecer la produccién

local mediante el desarrollo de semilla certificada.

Ante esta problematica, el CENTA (Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y
Forestal) ha implementado investigaciones para la produccién y manejo de semilla mejorada bajo
condiciones protegidas. Ademas, la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El

Salvador, en colaboracion con KOICA y otras instituciones, ha trabajado en la produccion de
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semilla de papa libre de virus, con el objetivo de fortalecer el sector y garantizar la estabilidad del

mercado.

En estudios previos, se evaluaron tres variedades de papa ("Soloma”, "lIcta-Frit" vy
"Tollocan") en hidroponia para la produccion de mini tubérculos. Aungue no se encontraron
diferencias significativas entre las variedades en términos de rendimiento, se observé que la
variedad Tollocan presentd un mayor porcentaje de semilla prebasica en la categoria mediana.
Estos antecedentes resaltan la importancia de continuar con investigaciones para mejorar la

produccion de papa en el pais.
Equipos E Instrumentacion.

Para llevar a cabo la investigacion, se utilizaron diversos equipos e instrumentos que

permitieron la correcta recopilacion y analisis de datos.
- Instrumentos de medicion

- Vernier electronico: Utilizado para medir el diametro del tallo y el diametro

de los minitubérculos.

- Cinta métrica: Empleada para medir la altura de las plantas desde la base del

sustrato hasta el meristemo apical.

- Balanza semi-analitica: Utilizada para pesar los tallos y hojas en estado

fresco y seco.

- Hidrotermdgrafo (OAKON): Mide la temperatura y la humedad relativa del

ambiente cada 24 horas.
- Infraestructura y equipos de produccién

Invernadero: Ubicado en la Facultad de Ciencias Agrondmicas, construido con estructura

metélica y cubierta de plastico EVA ultravioleta de 180 micrones.

Sistema de riego por goteo y nebulizadores: Controlado mediante un programador de riego
electronico (EZ PROjr-8300 SERIES).

Jabas de polietileno: Con dimensiones de 0.31 m x 0.51 m x 0.10 m, distribuidas en cinco

lineas, utilizadas para el cultivo de las plantas.
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- Equipos de laboratorio

Estufa de secado: Utilizada para deshidratar muestras de tallos y hojas a 65°C durante 24
horas y obtener el peso seco.

Bandejas de aluminio: Empleadas para la disposicion de las muestras en el secado.
- Materiales utilizados en la siembra

Sustratos: Se emplearon dos tipos de mezclas:

Escoria volcanica (60%) + fibra de coco (40%).

Piedra pémez (60%) + fibra de coco (40%).

Fertilizantes hidrosolubles: Aplicados segun las etapas fenoldgicas del cultivo con
diferentes formulaciones (15-30-15, 18-6-18, 13-6-40).

Estos equipos e instrumentos facilitaron el correcto desarrollo de la investigacion y la

obtencidn de datos precisos sobre las variedades de papa estudiadas.
Procedimiento Experimental.

La investigacion se realizo en dos localidades con diferentes condiciones climaticas para

evaluar la adaptacion de tres variedades de papa: Soloma, Tollocan e Icta-Frit.
- Disefio experimental
Se utilizé un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA).
Se establecieron tres bloques de 12 metros de largo, cada uno con dos surcos.

Cada tratamiento tuvo una longitud de 3 metros, con separacién de 0.9 metros entre surcos

y 0.3 metros entre plantas.
Se realiz6 una siembra escalonada con una diferencia de una semana entre cada variedad.
- Preparacion del suelo
Se removio6 la capa superficial del suelo para mejorar su aireacion.

Se realizaron aplicaciones de fertilizante 15-15-15 en dos fases:
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- Primera aplicacion: 15 dias después de la siembra (2.27 Ton/Ha).

- Segunda aplicacion: 40 dias después de la primera (4.54 Ton/Ha).

- Riego

En la Universidad de El Salvador, el riego se realiz6 mediante mangueras con el método de

riego por gravedad.
Se dejaron canales entre los surcos para facilitar la aplicacion del agua.
- Monitoreo de crecimiento

Se evaluaron variables como altura de la planta, namero de hojas, color del tallo, diametro

del tallo y formacién de minitubérculos.

Se midieron las caracteristicas de las flores y tubérculos utilizando descriptores

morfoagronomicos.
- Cosecha y analisis de produccion
La cosecha se realizé cuando el 75% de las plantas alcanzaron la madurez fisioldgica.

Se registraron datos de namero total de minitubérculos por planta, peso total de tubérculos

y diametro ecuatorial.
Se clasificaron los minitubérculos en diferentes categorias seguin tamafio y peso.
- Problemas durante la investigacion

En Chalatenango, las bajas temperaturas (6°C) afectaron el desarrollo del cultivo,

ocasionando la pérdida total del follaje en la quinta semana.

En la Universidad de El Salvador, la investigacidn se vio interrumpida debido a la pandemia

de COVID-19, lo que impidio la evaluacion completa del ciclo del cultivo.
Resultados

La investigacion sobre las tres variedades de papa en el Canton Las Pilas, Chalatenango,

permitid6 obtener informacién clave sobre sus caracteristicas morfoagrondémicas bajo las
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condiciones especificas de la region. Se analizaron aspectos como el habito de crecimiento, el color
del tallo, la forma de las alas del tallo, y el nimero de pares de foliolos, lo que permitié determinar

cdmo cada variedad se adapta a las condiciones locales.

Variedad: Soloma
Color del tallo Morado
Forma de las alas del tallo Ondulade v Angosto
Sobre posicion de los foliolos laterales pimarios | Muy separados
Forma del folicko terminal Ovada
Forma del apice del foliolo terminal Acumen largo
Forma de la base del foliolo terminal Cordada

Variedad icta-frit
Color del tallo Werde
Forma de las alas del tallo Recto
Sobre posicion de los foliolos laterales primarios | Separados
Forma del folicko terminal Anchamente eliptica
Forma del apice del foliolo terminal Acumen largo
Forma de la base del foliolo terminal Asimetrica

Figura N°1: Datos de caracterizacion de dos variedades de papa en el ensayo instalado en

la Facultad de Ciencia Agronomicas UES.

- Variedad Soloma

Habito de Crecimiento: La variedad Soloma mostro un habito “"semi-erecto™ en Las Pilas,
lo que indica que sus plantas tienden a crecer hacia arriba, pero con una ligera inclinacion. Este
tipo de crecimiento puede ser una ventaja para la planta, ya que optimiza la exposicion al sol, lo
que podria mejorar la fotosintesis. Sin embargo, la descripcion del habito en otros estudios previos,
como el de Lopez Monzén et al. (2011), menciona que el habito de crecimiento de esta variedad
es "decumbente” (mas acostado), lo que muestra cémo las condiciones geograficas (altitud,
temperatura) influyen en el desarrollo de la planta. La diferencia en la altitud de los lugares de
estudio, de 1800-1900 msnm en Las Pilas frente a los 3493 msnm de los estudios anteriores, podria

explicar esta variabilidad.

Talloy Foliolos: El color del tallo fue observado principalmente como morado en Las Pilas,
a diferencia de otros estudios que indican un color verde predominante. Esto puede deberse a una
mayor intensidad de luz o a una reaccidn genética frente a las condiciones especificas del suelo o
clima en Las Pilas. La forma de las alas del tallo fue reportada como "dentada™ y estrecha en esta

zona, lo cual podria estar relacionado con una adaptacion especifica al ambiente local.



137

- Variedad Tollocan

Habito de Crecimiento: En el caso de la variedad Tollocan, se observé un habito
"decumbente” en Las Pilas, similar a lo que reportaron estudios previos en altitudes similares. Este
habito puede ofrecer ventajas en términos de resistencia al viento, ya que el crecimiento hacia el
suelo puede proporcionar una mayor estabilidad a la planta. Ademas, las plantas con este habito
tienden a tener una mayor area de contacto con el suelo, lo que favorece la absorcion de nutrientes

y agua, algo crucial en su desarrollo.

Tallo y Foliolos: En cuanto al color del tallo, Las Pilas mostr6 una tonalidad verde
consistente con los estudios previos. Sin embargo, se identificaron diferencias en la forma de las
alas del tallo. Mientras que otros estudios mencionan alas mas anchas, en esta investigacion se
encontré que las alas eran mas angostas y dentadas, lo que sugiere que esta variedad puede estar
adaptandose a las condiciones especificas de la zona. EI nimero de pares de inter-hojuelas y
foliolos laterales secundarios mostrd variabilidad, lo que también refleja codmo las condiciones

locales afectan el crecimiento y desarrollo de la planta.
- Variedad Icta-Frit

Habito de Crecimiento: La variedad Icta-Frit presentd un habito "semi-erecto” en Las
Pilas, lo que fue una sorpresa, ya que otros estudios reportan que su habito en altitudes mas altas
es "erecto”. Esto sugiere que el habito de crecimiento de esta variedad puede ser mas flexible
dependiendo de las condiciones del ambiente. Un crecimiento semi-erecto puede ser beneficioso
en zonas con alta radiacion solar, ya que permite a la planta optimizar su exposicion al sol sin sufrir

dafios por calor excesivo.

Tallo y Foliolos: Se observo un color verde predominante en el tallo, que coincide con los
hallazgos previos. Sin embargo, en algunos casos, se encontraron manchas en los tallos, lo que
podria estar relacionado con factores como las fluctuaciones de temperatura o la interaccién de la
variedad con ciertos nutrientes en el suelo. La forma de las alas del tallo fue reportada como
"ondulada" y varié en grosor dependiendo de las condiciones del terreno y el clima en Las Pilas.
Esto resalta la importancia del ambiente en la expresion de caracteristicas morfoldgicas como el

grosor de las alas del tallo.
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Andlisis de Resultados

En la investigacion realizada para caracterizar morfoagronomicamente tres variedades de
papa en el Canton Las Pilas, Chalatenango, se observaron diferencias significativas en varias
caracteristicas de las plantas dependiendo de la variedad y las condiciones climéticas de las zonas

de ensayo.
- Variedad Soloma:

Habito de Crecimiento: El resultado de que el habito de crecimiento de la variedad Soloma
fuera "semi-erecto” en Las Pilas contrasta con estudios previos como el de L6pez Monzon et al.
(2011), donde se report6 un habito "decumbente™. Esta discrepancia puede atribuirse a factores
ambientales, ya que Las Pilas se encuentra a una altitud menor (1800-1900 msnm) comparado con
los 3493 msnm del estudio previo. Ademas, la diferencia en la edad de la planta durante la toma

de datos podria haber influenciado el comportamiento del habito de crecimiento.

Caracteristicas del Tallo y Foliolos: En cuanto al color del tallo y la forma de las alas del
tallo, los resultados en Las Pilas fueron consistentes con algunos estudios previos, como el de Tapia
Véasquez (2017), pero también se notaron variaciones, particularmente en el color del tallo.
Mientras que estudios previos informaron un predominante color verde, en esta investigacion el
color morado fue méas notorio. Estos resultados resaltan la importancia de considerar las
condiciones climaticas y la geografia, como la altitud, que podria ser responsable de estos
fendmenos. Los datos sobre el nimero de pares de inter-hojuelas y foliolos laterales secundarios
fueron variables, y en algunos casos no se pudieron obtener datos en la Universidad debido a la

cuarentena, lo que limita la comparabilidad de los resultados entre las dos localidades.
- Variedad Tollocan:

Habito de Crecimiento: El habito de crecimiento "decumbente” de la variedad Tollocan,
observado en Las Pilas, coincidio con los resultados previos de Lopez Monzén et al. (2011) y Tiban
Leica (2012), quienes reportaron este mismo patron en condiciones similares. Este hallazgo
refuerza la estabilidad del habito de crecimiento de esta variedad bajo diferentes condiciones de

altitud, a pesar de las variaciones geograficas y climaticas.

Color y Forma del Tallo: El color verde del tallo encontrado en Las Pilas se alinea con los

resultados de investigaciones previas, confirmando la estabilidad de este rasgo en la variedad
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Tollocan. Sin embargo, al igual que con la variedad Soloma, se observaron algunas diferencias en
la forma de las alas del tallo. En Las Pilas, las alas fueron dentadas y angostas, mientras que
estudios previos reportaron formas dentadas, pero mas anchas. Este tipo de variabilidad sugiere
que el clima y la altitud tienen un impacto significativo en el desarrollo de estas caracteristicas

morfoldgicas.
- Variedad Icta-Frit:

Habito de Crecimiento: La variedad Icta-Frit mostré un habito "semi-erecto" en Las Pilas,
mientras que otros estudios, como el de Lépez Monzon et al. (2011), reportaron un crecimiento
erecto en condiciones de mayor altitud. Esta diferencia podria estar relacionada con las condiciones
de crecimiento locales y las diferencias en las précticas agricolas, como la densidad de siembra y
el manejo del cultivo. El hecho de que la variedad Icta-Frit se comportara de manera diferente en
cuanto a su habito de crecimiento bajo las condiciones especificas de Las Pilas resalta la influencia

de factores ambientales en las caracteristicas agronomicas de las variedades de papa.

Caracteristicas del Tallo: En cuanto a las caracteristicas del tallo, se observo un color
verde en ambas localidades, aunque los estudios previos informaron la presencia de manchas en
algunos casos. Esta variabilidad podria estar asociada con las condiciones climaticas y la genética
de la variedad, sugiriendo que factores como la luz solar, la temperatura y la humedad pueden
influir en la expresion de estas caracteristicas. Asimismo, las formas de las alas del tallo fueron
consistentes en cuanto a ser onduladas, pero se observaron algunas variaciones en el grosor de las
alas dependiendo de la localidad, lo que también subraya la importancia del ambiente en la

morfologia de la planta.
Conclusiones y recomendaciones.
Conclusiones

- En las variedades en estudio la fase reproductiva no se completo llegando

Unicamente a los 55 dias de establecido el cultivo.

- Con base a la informacidn obtenida por parte de los productores de la zona
y la literatura, el ciclo de cosecha de las variedades Soloma y Tollocan oscila de 110-120
dias y la variedad icta frit de 140-150 dias.
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- La variabilidad en los resultados obtenidos en el estudio pudo deberse a las

problematicas presentadas en ambos sitios y la falta de cumplimiento en el ciclo del cultivo
Recomendaciones

- Es importante el uso de los descriptores, porque mediante estos se pueden

identificar las caracteristicas de cada variedad.

- Para evaluar este tipo de investigacion se deben utilizar materiales genéticos

de semilla de buena calidad.

- El tamafio de la semilla tubérculo debe ser uniforme con un peso promedio

de 50-60 gramos.

- Debido a las problematicas presentadas durante la investigacion no se
completo la caracterizacion por lo que se recomienda continuar con este tipo de

investigaciones de caracteristicas morfologicos, agronomicos y comerciales.
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CARACTERIZACION MORFO AGRONOMICA DE CINCO VARIEDADES
MUTANTES DE TOMATE (Lycopersicon esculentum Mill) CULTIVADAS MEDIANTE
LA TECNICA DE HIDROPONIA BAJO CONDICIONES DE INVERNADERO

Carmen Esmeralda, Herndndez Leon; Pedro Omar, Rodriguez Salguero; Fatima Michelle

Rodriguez Sibrian
Facultad de Ciencias Agrondmicas, 2020
Resumen

La investigacion se realizd en la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de
El Salvador entre junio de 2019 y febrero de 2020. Se caracterizaron morfoagronémicamente las
variedades de tomate Magine, Carucha, Domi, Dodel y Decia, obtenidas por irradiacion de rayos
gamma en el INCA (Cuba), comparandolas con la variedad Sevaco como testigo. Las plantas
fueron cultivadas en macetas con sustrato de fibra de coco y escoria volcénica, bajo hidroponia en
invernadero. Se utiliz6 un disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), analizando los datos con
InfoStat y PAST3. Se evaluaron variables cualitativas como tipo de crecimiento y color del fruto,
y cuantitativas como dias a germinacion, altura de planta y peso de frutos. La variedad Dodel
obtuvo el mayor peso promedio de fruto (67.16 g) pero menor cantidad (12 frutos), mientras que
Decia, Magine y Sevaco tuvieron mas frutos (19-22) pero menor peso (33.88-34.63 g). Sevaco
alcanzé la mayor altura (131.90 cm), mientras que Carucha fue la mas baja (92.80 cm), con

diferencias estadisticas significativas (p<0.05).
Palabras Clave: Caracterizacion, variedades, mutantes, Carucha, Decia, Dodel, Domi,
Magine, hidroponia, invernadero
Abstract

The research was conducted at the Faculty of Agronomic Sciences, University of El
Salvador, from June 2019 to February 2020. A morpho-agronomic characterization was performed
on the tomato varieties Magine, Carucha, Domi, Dodel, and Decia, obtained through gamma-ray
irradiation at INCA (Cuba), and compared with the Sevaco variety as a control. The plants were
grown in pots with a substrate of coconut fiber and volcanic slag, using a hydroponic system in a

greenhouse. A Completely Randomized Block Design (CRBD) was used, with data analyzed using
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InfoStat and PAST3 software. Qualitative variables such as growth type and fruit color were
evaluated, along with quantitative variables including days to germination, plant height, and fruit
weight. The Dodel variety had the highest average fruit weight (67.16 g) but the lowest fruit count
(12), while Decia, Magine, and Sevaco produced more fruits (19-22) but had lower average weights
(33.88-34.63 g). Sevaco had the tallest plants (131.90 cm), whereas Carucha was the shortest (92.80

cm), with statistically significant differences (p<0.05).

Keywords: Tomato varieties, mutants, Carucha, Decia, Dodel, Domi, Magine,

hydroponics,
greenhouse
Introduccién.

El tomate es la hortaliza mas consumida en el mundo y la de mayor valor econémico,
destacandose por su versatilidad tanto en su consumo como en su valor nutricional. Su demanda
continta en aumento, lo que conlleva al crecimiento de su cultivo, produccion y comercio a nivel
mundial. En EI Salvador, el cultivo de tomate es una de las actividades agricolas de mayor
relevancia, con una produccion de 484,387 quintales en la temporada 2017-2018, sembrando 859
manzanas a nivel nacional. Este incremento en la produccion ha sido impulsado principalmente
por el aumento en el rendimiento de los cultivos, en menor medida por la expansion de la superficie

cultivada.

El tomate no solo es un alimento basico en la dieta, sino que también es una fuente
importante de nutrientes como las vitaminas A y C, carbohidratos, fibra, proteina y hierro. El
consumo per capita de tomate en Norte y Centroamerica es significativo, con alrededor de 26.9 kg
anuales. A nivel econdmico, el cultivo del tomate tiene una gran importancia, siendo un rubro clave

para los agricultores, tanto en la produccion como en el comercio local.

La produccion nacional de tomate tiene como objetivo principal asegurar la seguridad
alimentaria de la poblacion, reducir la dependencia de las importaciones y promover el desarrollo
de tecnologias innovadoras que aumenten la productividad, competitividad y rentabilidad del
sector. Sin embargo, a pesar de los esfuerzos, la dependencia de importaciones ha crecido
considerablemente: en 1995, la produccién nacional cubria toda la demanda, pero para 2015, el

87% de la demanda fue satisfecha por importaciones provenientes principalmente de Guatemala,
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Nicaragua, Honduras, México y Estados Unidos. Esta dependencia se refleja en el valor econémico

de las importaciones, que en 2015 ascendieron a $11,370,977.95.

Las exportaciones nacionales de tomate son limitadas, con solo 1,794.5 toneladas métricas
exportadas en 2015, lo que representa una cantidad minima en comparacion con el volumen de
importaciones, subrayando la desventaja competitiva de El Salvador frente a otros paises
productores. Este panorama revela una produccion insuficiente, lo que hace urgente la necesidad
de innovar y mejorar la capacidad productiva para poder competir en el mercado internacional y

satisfacer la creciente demanda interna.

En este contexto, las variedades de tomate en estudio poseen caracteristicas agrondémicas
que les otorgan un alto potencial para los productores y consumidores. Una de estas caracteristicas
es la tolerancia a bajas laminas de riego, lo que permite reducir los costos de produccién y aumentar
la viabilidad de los cultivos, brindando mayor confianza y seguridad a los agricultores. La mejora
genética y la adopcion de tecnologias en la produccion de tomate son claves para incrementar la
productividad y lograr una mayor autosuficiencia, reduciendo la necesidad de importar y

mejorando la competitividad de EI Salvador en el mercado global.
Equipos E Instrumentacion.

Penetrometro: Para determinar la dureza de los frutos.

- Balanza analitica: Para pesar semillas y medir otros parametros.
- Brixdmetro: Para medir s6lidos solubles en unidades Brix.

- Higrometro y termdmetro: Para registrar temperatura y humedad relativa en

el invernadero.

- Conductimetro (OAKTON, modelo PCTS 50): Para medir la conductividad

eléctrica de la solucion nutritiva.

- Bandejas de polietileno: Para la produccion de plantines (84 alveolos,

volumen de 47 cc).

- Macetas de polietileno: Numero 12, con diametro de 28 cm vy altura de 25

cm.
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- Sistema de riego: Incluye nebulizadores con programador automatico.
- Malla antivirus de 120 mesh: Para proteccién del invernadero.
- Medidores de variables climaticas: Para analisis ambiental.

- Disefio experimental Bloques Completos al Azar (DBCA): Para el anélisis
estadistico de los datos

Procedimiento Experimental.
- Preparacion del Invernadero
Se limpid y desinfectd con fungicida e hipoclorito de sodio al 2.5%.
Se sustituyo la malla antivirus de 120 mesh y se revisoé el sistema de riego
- Produccion de Plantines
Se utilizaron bandejas de polietileno con 84 alveolos y sustrato turba esterilizada.

Se sembraron las semillas de seis variedades mutantes de tomate, asegurando condiciones

Optimas de humedad y temperatura
- Prueba de Germinacion

Se realiz6 con 100 semillas por variedad en papel toalla, manteniendo una temperatura de
28°C

Establecimiento del Cultivo

Se trasplantaron las plantulas a macetas de polietileno de 10 L con sustrato de 40% fibra de

coco y 60% escoria volcanica.
Se aplicé riego por goteo y un riego adicional post-trasplante
- Manejo del Cultivo
Riego: Se realizaron tres riegos diarios en funcion de la temperatura y humedad relativa

Nutricién: Se aplicaron fertilizantes hidrosolubles de acuerdo a la etapa fenoldgica del

cultivo
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Tutorado: Se colocé alambre galvanizado para guiar el crecimiento vertical de las plantas

Prevencion de Plagas y Enfermedades: Se implement6 control fitosanitario mediante

monitoreo constante y aplicacion de agroquimicos cuando fue necesario
- Cosecha y Evaluacion
Se cosecho en la etapa de madurez verde para minimizar pérdidas
- Anélisis Estadistico

Se aplicd un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con seis variedades de tomate
y cinco bloques, totalizando 120 plantas

Se realizaron analisis de varianza y analisis multivariado utilizando software especializado

Este procedimiento permitié evaluar el comportamiento agronomico de las variedades

mutantes en condiciones controladas dentro del invernadero.
Resultados
- Descriptores Agronémicos
Dias a germinacion: Todas las variedades germinaron en aproximadamente 3 dias.
Dias a trasplante: Se realizé a los 21 dias después de la siembra.
Dias a floracion: Promedio de 40 dias después del trasplante.

Dias a cosecha: Variaron entre 97 y 105 dias, siendo Sevaco y Decia las mas precoces con
98 dias.

Produccion  Trasplante  Desarrolloy Etapa de floracion y Vida del
de pldntula crecimiento desarrolio de fruto Cosecha fruto en
vegetativo anaquel

0-21 21 21-51

o —
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Deda 21 2148 a8-59 95132 13
Dodel P3| 2150 50-20% 105-156 13
Domi n 2153 53-102 102-135 14
Magne P3| 2150 S0-102 102-137 13
Sevaco 2 2150 50-98 S8-140 15
(&1 0s 10 1.0-2.3 2325 2525 25 2,5 (mSfem)
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Figura N°1: Fenologia de las seis variedades de tomate
- Descriptores del Fruto

Forma del fruto: Se identificaron tres formas principales: achatada, ligeramente achatada
y redondeada.

Numero de léculos: Se observaron diferencias significativas entre variedades.
Color del fruto maduro: Variabilidad en la tonalidad segun el codigo Munsell
- Rendimiento y Calidad del Fruto
Numero de frutos por planta:
Sevaco presentd el mayor rendimiento con un promedio de 22 frutos por planta.

Decia y Magine alcanzaron 19 frutos, Carucha 15 frutos, Domi 16 frutos y Dodel 12
frutos

Rendimiento de frutos

Figura N° 2: Numero y peso de fruto por planta

- Peso promedio del fruto:
Dodel tuvo el mayor peso promedio con 67.16 g por fruto.

Carucha mostré el peso mas bajo con 29.41 g
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Tabla N° 1: Medidas resumen de la variable peso promedio de fruto por planta

arledad Varlable N Mediajg) DE EE CW%
Canucha Pespoefuipporplanta 10 2341 281 DB 9.5
Decla Pespoefripporplanta 10 3388 48 153 1407
Dosel  Pesodefuioporplanta 10 6746 1841 SR 274
Ciomi Pespdefuipporplanta 10 3539 565 17 1597
Magne Pespdefuipparplanta 10 3ME3 23 170 1885
Seva0  Pespdefnipporplanta 10 323 173 D055 G0

- Dureza del fruto: Se midié con un penetrometro, observandose diferencias

entre variedades

Sélidos solubles (°Brix): Los valores estuvieron dentro del rango esperado para tomate de
calidad

- Vida en anaquel:

La variedad Sevaco presentd la mayor duracion con 15 dias.

Domi tuvo 14 dias, mientras que Carucha, Decia, Dodel y Magine duraron 13 dias
- Cantidad de semillas por gramo:

Domi mostré la mayor cantidad con 422 semillas/gramo.

Dodel tuvo el menor nimero con 279 semillas/gramo

Analisis de los Resultados

El estudio evalué seis variedades de tomate cultivadas en condiciones de invernadero
mediante la técnica de hidroponia. Se analizaron diferentes parametros morfoagronémicos con el

objetivo de identificar aquellas variedades con mejores rendimientos y caracteristicas agronémicas.
- Germinacion y Desarrollo Inicial

Todas las variedades mostraron tiempos de germinacién similares, aproximadamente en 3

dias. La etapa de trasplante ocurri6 a los 21 dias.

El inicio de la floracion varié entre 38 y 42 dias segun la variedad.
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Analisis: La rapidez en la germinacion y el trasplante temprano sugieren que las variedades
presentan buen vigor inicial, lo que es favorable para el establecimiento del cultivo.
- Produccion y Rendimiento

Sevaco tuvo la mayor cantidad de frutos por planta (22 frutos), seguido de Deciay Magine

con 19 frutos.

Dodel present6 el mayor peso por fruto (67.16 g), mientras que Carucha tuvo los frutos

mas ligeros (29.41 g).

El nmero de semillas por gramo fue mayor en Domi (422 semillas/gramo), mientras que

Dodel tuvo la menor cantidad (279 semillas/gramo).

Andlisis: Sevaco, Decia y Magine muestran mayor rendimiento en términos de numero de
frutos por planta, mientras que Dodel se destaca por el peso del fruto. Estas caracteristicas son

clave para seleccionar variedades segun las necesidades del productor.
- Calidad del Fruto

Dureza del fruto: Se determind con un penetrometro, mostrando diferencias significativas

entre variedades.

Solidos solubles (Brix): Se encontraron valores adecuados para un tomate de calidad

comercial.

Vida en anaquel: Sevaco tuvo la mayor durabilidad (15 dias), mientras que las demas

variedades oscilaron entre 13 y 14 dias.

Analisis: La dureza del fruto y el contenido de sélidos solubles son determinantes para la
calidad comercial. Sevaco destaca en conservacion postcosecha, lo que es ventajoso para su

comercializacion.

Conclusiones y recomendaciones.

Conclusiones.
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- El estudio permitié evaluar el desempefio agronémico de seis variedades
mutantes de tomate bajo condiciones de invernadero e hidroponia. Se observé que Sevaco
y Decia fueron las variedades mas precoces y productivas en términos de nimero de frutos
por planta, lo que las hace opciones viables para cultivos de alto rendimiento. Dodel, por
su parte, destacd por el mayor peso promedio de fruto, aunque con menor cantidad de

produccion por planta.

- En cuanto a la calidad del fruto, Sevaco mostrd la mayor vida en anaquel
(15 dias), lo que la hace una excelente opcion para comercializacion debido a su
conservacion postcosecha. Dureza y contenido de sdlidos solubles también fueron

parametros determinantes, ya que afectan la textura y el sabor del fruto.

- Los resultados obtenidos indican que la seleccion de variedades dependera
de los objetivos especificos del productor: Sevaco y Decia son ideales para una produccion
intensiva con alto niamero de frutos, mientras que Dodel es una mejor opcion cuando se
busca frutos mas grandes. Magine y Decia ofrecen un balance entre rendimiento y calidad,

adaptandose a diferentes necesidades del mercado.
Recomendaciones

- Para produccion comercial, Sevaco es la mejor opcion por su alto
rendimiento y conservacion postcosecha. Dodel es recomendable si se busca un fruto de

mayor tamafio, mientras que Magine y Decia ofrecen un equilibrio entre cantidad y calidad.
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EVALUACION DE TRES VARIEDADES DE PAPA (Solanum tuberosum L) TRES
DENSIDADES DE SIEMBRA Y DOS SUSTRATOS PARA PRODUCCION DE SEMILLA
PREBASICA

Wilfredo Vésquez Ramirez

Facultad De Ciencia Agrondémicas, 2018
Resumen

La investigacion se llevo a cabo en la Facultad de Ciencias Agrondémicas de la Universidad
de El Salvador con el objetivo de evaluar el comportamiento de tres variedades de papa (Soloma,
Tollocan y Granola) bajo diferentes densidades de siembra y combinaciones de sustratos en
condiciones de invernadero mediante hidroponia. Se implementd un disefio de bloques
completamente al azar con 18 tratamientos y cuatro repeticiones, analizando variables clave como
namero de hojas, total de minitubérculos por planta y peso total de minitubérculos. El analisis
estadistico se realizo con el software InfoStat para determinar diferencias significativas entre los

tratamientos.

Los resultados mostraron que la variedad Soloma obtuvo la mayor produccion de
minitubérculos, presentando diferencias significativas en comparacién con Granolay Tollocan. En
cuanto a densidad de siembra, seis minitubérculos por unidad de area resulto ser la opcidn mas
eficiente, favoreciendo el crecimiento de las plantas y la produccion de tubérculos. En términos de
sustratos, la combinacion de 60% escoria volcanica + 40% fibra de coco superd al sustrato de 60%
piedra pdmez + 40% fibra de coco, mostrando mejores condiciones para el desarrollo de la papa.
Estos hallazgos subrayan la importancia de seleccionar adecuadamente la variedad de papa, la
densidad de siembra y el sustrato para optimizar la produccion de semilla prebasica en ambientes
controlados. La aplicacion de hidroponia en invernaderos se presenta como una estrategia viable

para mejorar la calidad y rendimiento de la semilla de papa en El Salvador.

Palabras Clave: Papa, Soloma, Tollocan, Granola, combinaciones de sustratos, densidad

de siembra.
Abstract

The research was conducted at the Faculty of Agronomic Sciences at the University of El

Salvador with the objective of evaluating the performance of three potato varieties (Soloma,
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Tollocan, and Granola) under different planting densities and substrate combinations in a
greenhouse using hydroponics. A completely randomized block design was implemented with 18
treatments and four replications, analyzing key variables such as number of leaves, total minitubers
per plant, and total weight of minitubers. Statistical analysis was performed using InfoStat software

to determine significant differences between treatments.

The results showed that the Soloma variety achieved the highest production of minitubers,
presenting significant differences compared to Granola and Tollocan. Regarding planting density,
six minitubers per unit area proved to be the most efficient option, promoting plant growth and
tuber production. In terms of substrates, the combination of 60% volcanic slag + 40% coconut fiber
outperformed the 60% pumice + 40% coconut fiber substrate, providing better conditions for potato
development. These findings highlight the importance of properly selecting the potato variety,
planting density, and substrate to optimize the production of pre-basic seed in controlled
environments. The application of hydroponics in greenhouses presents itself as a viable strategy to

improve the quality and yield of potato seed in El Salvador.
Keywords: Potato, Soloma, Tollocan, Granola, substrate combinations, planting density.
Introduccion.

La mayor parte de la semilla de papa utilizada en paises en desarrollo proviene del sistema
tradicional, lo que afecta su calidad y rendimiento (Horton, 1992). La papa es el cuarto cultivo mas
sembrado en el mundo, con una produccion global de 290 millones de toneladas en 13.85 millones
de hectareas (Roman y Hurtado, 2002). En Chalatenango, este cultivo es econdmicamente
relevante, pero la falta de semilla certificada ha reducido las areas de siembra y aumentados
problemas fitosanitarios. Para abordar esta situacion, el CENTA trabaja en la produccion de semilla
mejorada en condiciones protegidas (MAG, 2016). Actualmente, la produccion local solo cubre el
20% de la demanda, requiriendo importaciones. Con apoyo internacional, la Universidad de El
Salvador y KOICA desarrollan un proyecto para producir semilla de papa libre de virus. Esta
investigacion evaluo tres variedades de papa en diferentes densidades de siembra y combinaciones

de sustrato, con el objetivo de mejorar la produccion de semilla prebéasica en El Salvador.
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Equipos E Instrumentacion.

- Invernadero: De forma semicircular, con ventana cenital en la parte
superior del techo, con dimensiones de 5.0 m de ancho por 10.0 m de largo, un &rea total
de 50.0 m2 y una altura central de 4.10 m. Esta construido con tubos galvanizados de 1.5y
2.0 pulgadas de diametro y recubierto con plastico EVA ultravioleta de 180 micrones y tela
sarén del 50%

- Sistema de riego: Riego por goteo y nebulizadores controlados con un
programador de riego electrénico (EZ PROjr-8300 SERIES)

- Hidrotérmografo (OAKON): Mide temperatura en grados Celsius y

humedad relativa en porcentaje cada 24 horas

- Jabas de polietileno: Dimensiones de 0.31 m x 0.51 m x 0.10 m,

distribuidas en cinco lineas
- Medicion de variables:

- Vernier electrénico: Para medir el diametro de los tallos y el didmetro

ecuatorial de los minitubérculos
- Cinta métrica: Para medir la altura de las plantas
- Balanza Semi-analitica: Para pesar tallos y hojas en estado fresco y seco
- Estufa: Para secado de tallos y hojas a 65°C durante 24 horas
Procedimiento Experimental.

La investigacion se llevd a cabo en invernadero y siguid los siguientes pasos

metodologicos:
- Preparacion del invernadero
Se realiz6 la limpieza y desinfeccidn de la infraestructura y accesorios del invernadero.

Se prepararon los sustratos utilizados: Escoria volcanica (60%) + fibra de coco (40%)
Piedra pémez (60%) + fibra de coco (40%)
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Se desinfectaron con Ditiocarbamato en una dosis de 1.42 L/ha.
- Siembra

Se sembraron minitubérculos de Solanum tuberosum L. de la generacion G1, de las

variedades: Soloma, Tollocan, Granola.

Se utilizaron tres densidades de siembra: 6 minitubérculos/jaba, 8 minitubérculos/jaba, 10

minitubérculos/jaba.
Cada jaba contenia 15.8 litros de sustrato.
- Fertilizacion del cultivo
Se emplearon fertilizantes hidrosolubles en funcion de la etapa fenologica:
Inicio (Semana 1-5): 15-30-15-1Mg
Desarrollo (Semana 6-9): 18-6-18-2Mg+8S+EM
Produccion (Semana 10-13): 13-6-40

Se utilizd riego por goteo con tres aplicaciones diarias en las primeras cuatro semanas y

luego con menor frecuencia.
- Manejo fitosanitario

Se aplicaron plaguicidas e insecticidas preventivos como: Piretroide contra Spodoptera sp.
y Empoasca sp, Abamectina contra acaros blancos, Propamocarb clorhidrato contra Fusarium spp,

Metoxiacrilato contra Phytophthora infestans.
- Cosecha y categorizacién

Se realiz6 90-120 dias después de la siembra, eliminando el follaje manualmente a 5-10 cm

del sustrato.
Los minitubérculos se recolectaron manualmente 15 dias después de la defoliacion.

Se categorizaron por peso y diametro.
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- Disefio experimental y anélisis estadistico

Se empleo un disefio de bloques completos al azar con arreglo trifactorial, con: 4 bloques,
18 tratamientos, 72 unidades experimentales

Se utilizo la prueba de Tukey (o = 0.05%) para la comparacién de medias.

Se analizaron variables como: Diametro de tallo, NUmero de hojas, Altura de la planta y

NUmero y peso de minitubérculos.
Resultados
- Diametro del tallo
Se encontro que la densidad de siembra influye significativamente en el didmetro del tallo.

Las densidades de seis y ocho minitubérculos por jaba obtuvieron diametros mayores en

comparacion con la densidad de diez minitubérculos.
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Figura N° 1: Diametro de tallo, interaccion de tres densidades de siembra (6, 8 y 10

minituberculos)
- Numero de hojas

No se observaron diferencias significativas entre variedades, aunque la variedad Tollocan

presentd un mayor nimero de hojas en comparacion con Granola y Soloma.

FER-T-

11 38 e —

Nurmero de hoas de planta

SOLOMMA GRANOLA TOLLOCAN

Figura N°2: Factor nimero de hojas tres variedades de papa (Tuberosum solanum L)
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- Altura de las plantas
La altura de las plantas vario significativamente entre variedades y densidades de siembra.
Tollocan fue la variedad mas alta, seguida de Granola y finalmente Soloma.

Las densidades de siembra méas bajas favorecieron un mayor crecimiento en altura.
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Figura N°3: Altura de planta, interaccion de tres variedades de papa (Solanum tuberosum
L.), tres densidades de siembra (6, 8 y 10 minitubérculos), y dos combinaciones de sustrato UES-
F.CC. AA. Tesis 2017.

- Numero de plantas por tratamiento

Se encontré que la densidad de siembra y la variedad influyen en el nimero de plantas

establecidas.
La variedad Soloma mostré el mayor namero de plantas establecidas.
- Total, de minitubérculos

La variedad Soloma obtuvo el mayor nimero total de minitubérculos, seguida de Granola

y luego Tollocan.
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Figura N° 4: Factor simple nimero de minitubérculos por planta tres variedades de papa

(Tuberosum Solanum L)
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Las densidades de seis y ocho minitubérculos favorecieron una mayor produccion en

comparacion con la densidad de diez.

Nimem de minitubérculos
par planta

TOLLOCAN GRANDLA SOLOMA

Figura N° 5: Total de minituberculos por planta, interaccién de tres variedades de papa

(Tuberosum solanum L.) y tres densidades de siembra (6,8 y 10)

Peso total de minitubérculos

Se observaron diferencias significativas entre variedades, siendo Soloma la que obtuvo el

mayor peso total de minitubérculos, seguida por Granola y Tollocan.

Se encontré que

el sustrato piedra pomez + fibra de coco favorecio el desarrollo de

minitubérculos en comparacidn con la escoria volcanica + fibra de coco.
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Figura N° 6: Peso total de minitubérculos, interaccion de tres variedades de papa (Solanum

tuberosum L. tres densidades de siembra (6,8 y 10 minitubérculos) y dos combinaciones de

sustratos.

- Categorias de los minitubérculos

Se analizaron las categorias en funcion del peso y el diametro.

La variedad Soloma presenté mayor cantidad de minitubérculos en categorias comerciales

en comparacion con Granola y Tollocan.
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- Costo de produccion

Se determind que la produccion de semilla prebasica de papa generacion uno tiene una
relacion beneficio/costo de 1.11, lo que indica que por cada dolar invertido se recupera 1.11
dolares.

Analisis de los Resultados

Los resultados obtenidos en esta investigacion permiten identificar factores clave en la
produccion de semilla prebasica de papa bajo condiciones de invernadero, evaluando el impacto
de las variedades, densidades de siembra y combinaciones de sustratos en el desarrollo de la planta

y la produccion de minitubérculos.

Crecimiento y desarrollo de las plantas

Se encontré que la variedad Tollocan presentd mayor altura en comparacion con Granola y Soloma,
lo que sugiere que esta variedad tiene una respuesta mas vigorosa en términos de elongacion del
tallo. Sin embargo, la mayor altura no se tradujo en una mayor produccion de minitubérculos, ya
que Soloma destaco en este aspecto. Esto puede indicar que un crecimiento excesivo en altura no
necesariamente favorece el desarrollo subterraneo, posiblemente debido a la competencia interna

por nutrientes.

Las densidades de siembra de seis y ocho minitubérculos por jaba resultaron en plantas con
mayor didmetro de tallo y mejor desarrollo foliar. La densidad més alta (diez minitubérculos por
jaba) mostré una reduccion en estos parametros, lo que sugiere que el hacinamiento limita la

disponibilidad de recursos, afectando negativamente el crecimiento estructural de la planta.
Produccion de minitubérculos

La variedad Soloma mostré el mejor desempefio en términos de nimero y peso total de
minitubérculos. Esto indica que esta variedad es mas eficiente en la conversion de recursos en
organos de propagacion, lo que la hace una opcion recomendable para la produccién de semilla
prebasica. En contraste, Tollocan, a pesar de tener mayor altura, tuvo menor produccion de
minitubérculos, lo que sugiere que su energia se distribuye mas hacia el crecimiento vegetativo que

hacia la tuberizacion.
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En cuanto a las densidades de siembra, se confirma que seis minitubérculos por jaba
favorecen una mayor produccion de minitubérculos por planta en comparacion con densidades mas
altas. Esto se debe probablemente a que hay menos competencia por agua, luz y nutrientes,
permitiendo un mejor desarrollo de cada planta.

Efecto del sustrato en la produccién

El sustrato piedra pémez fibra de coco favorecid la produccion de minitubérculos en
comparacion con la combinacion de escoria volcanica fibra de coco. Esto puede deberse a que la
piedra pémez tiene mejores propiedades de drenaje y aireacion, lo que facilita el desarrollo
radicular y la formacion de tubérculos. La escoria volcanica, aunque Util, pudo haber retenido mas

humedad de la necesaria, afectando la oxigenacién del sistema radicular.
Rentabilidad de la produccion

El anélisis econdmico mostrd una relacion beneficio/costo de 1.11, lo que indica que la
produccién de semilla prebésica de papa bajo invernadero es viable financieramente. Sin embargo,
el margen de ganancia es relativamente bajo, lo que sugiere que se podrian optimizar ain mas las
condiciones de produccion para mejorar la rentabilidad, como la reduccién de costos en

fertilizacion y manejo fitosanitario.

Conclusiones y recomendaciones.
Conclusiones.

- Se concluye que la variedad de papa Soloma presento6 los mejores resultados
en nimero Y peso total de minitubérculos, mostrando diferencias significativas con respecto
a Granola y Tollocan. La densidad de siembra de seis minitubérculos por 0.16 m? fue la
mas eficiente en comparacion con densidades mayores. El sustrato compuesto por 60% de
escoria volcanica y 40% de fibra de coco favorecio la produccion total de minitubérculos.
La combinacién de la variedad Soloma con esta mezcla de sustrato y densidad de siembra
de seis minitubérculos obtuvo los mejores rendimientos. Por otro lado, la variedad Tollocan
sembrada con piedra pomez y fibra de coco favorecio el crecimiento en altura y nimero de

hojas. Finalmente, la inversién en minitubérculos de primera generacion (G1) mostré una



159
relacién beneficio/costo de 1.11, indicando una ganancia de 0.11 dolares por cada dolar
invertido.

Recomendaciones
- Utilizar la variedad Soloma para la produccion de minitubérculos.

- Utilizar sustrato (escoria volcanica 60% + fibra de coco 40%), hay retencion

de humedad y por consiguiente hay mejores resultados.
- Utilizar semilla minitubérculos de papa con buena edad fisioldgica.

- Para la produccién de semilla prebésica se requiere continuar estudiando con

nuevos materiales genéticos.

Bibliografia
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4.7 RESUMENES DE TEMAS PRODUCTOS AGRICOLAS DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS ECONOMICAS.

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DE
TOMATE DE COCINA CON BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS BAJO SISTEMA DE
MACROTUNELES EN EL VALLE DE ZAPOTITAN, CIUDAD ARCE DEPARTAMENTO
DE LA LIBERTAD

Aldana Gutiérrez Manuel de Jesus, Velasquez Mejia Wilfredo Evenor.
Facultad de Ciencias Econdmicas, 2015.
Resumen.

Este estudio evalla la factibilidad de producir y comercializar tomate de cocina bajo Buenas
Practicas Agricolas (BPA) y macro tuneles en el Valle de Zapotitan, Ciudad Arce. Se analizaron
aspectos técnicos, econdmicos y comerciales para reducir importaciones y fortalecer el mercado
local. La investigacion incluyd cuatro etapas: analisis contextual, revision teorica, diagnostico
técnico-financiero y propuesta de implementacion, utilizando encuestas y evaluacion financiera
mediante VAN y TIR. Los resultados indican que los macro tuneles optimizan recursos, reducen
pérdidas y garantizan rentabilidad a mediano plazo. Ademas, se identific6 una demanda
insatisfecha en supermercados. En conclusion, este modelo es viable y sostenible, impulsando la

produccién local, la seguridad alimentaria y el desarrollo agricola.

Palabras Clave: Andlisis de factibilidad, produccion de tomate, Buenas Practicas
Agricolas (BPA), macro tuneles, diagndstico técnico y financiero, andlisis de mercado, Valor

Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR), seguridad alimentaria, agricultura sostenible.
Abstract

This study assesses the feasibility of producing and marketing cooking tomatoes under
Good Agricultural Practices (GAP) and macro tunnels in the Zapotitan Valley, Ciudad Arce.
Technical, economic, and commercial aspects were analyzed to reduce imports and strengthen the
local market. The research included four stages: contextual analysis, theoretical review, technical-

financial diagnosis, and implementation proposal, using surveys and financial evaluation through
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NPV and IRR. Results indicate that macro tunnels optimize resources, reduce losses, and ensure
medium-term profitability. Additionally, an unmet demand in supermarkets was identified. In
conclusion, this model is viable and sustainable, promoting local production, food security, and

agricultural development.

Keywords: Feasibility analysis, tomato production, Good Agricultural Practices (GAP),
macro tunnels, technical and financial diagnosis, market analysis, Net Present Value (NPV),

Internal Rate of Return (IRR), food security, sustainable agriculture.
Introduccion.

Esta seccion provee el marco tedrico sobre el cual se sustenta el desarrollo de la préctica.
En este estudio, se analiza la factibilidad de la produccién y comercializacion de tomate de cocina
utilizando Buenas Practicas Agricolas (BPA) y un sistema de macro tuneles en el Valle de
Zapotitan, Ciudad Arce, departamento de La Libertad. La produccion de tomate en El Salvador es
insuficiente para cubrir la demanda nacional, lo que obliga a la importacion desde paises vecinos.
Por esta razon, se plantea la implementacion de un modelo de produccion sostenible y eficiente

que optimice los recursos y mejore la calidad del producto final.

Los objetivos principales de este estudio son evaluar la viabilidad técnica, econdmica y
comercial de la produccion de tomate bajo macro taneles, identificar oportunidades en el mercado
local y analizar el impacto de la implementacion de BPA en la calidad del cultivo. Para ello, se
realizd un estudio detallado que incluye un diagndstico de mercado, una evaluacion de costos y

beneficios, asi como una propuesta para la produccion escalonada de tomate.

En cuanto a estudios previos, se identifico que en El Salvador la produccion de tomate ha
sido tradicionalmente limitada por factores como el clima, plagas y falta de infraestructura
adecuada. Segun datos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, la produccién nacional apenas
cubre una fraccion del consumo interno, lo que justifica la necesidad de mejorar las técnicas de
cultivo. La experiencia de otros paises ha demostrado que el uso de macro tuneles permite aumentar

la produccion, reducir pérdidas y mejorar la rentabilidad para los agricultores.

Tedricamente, este estudio se basa en el concepto de Buenas Practicas Agricolas (BPA),
las cuales buscan garantizar la inocuidad del producto, minimizar el impacto ambiental y mejorar

la eficiencia de produccién. Asimismo, se fundamenta en el uso de macro tineles como una
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estrategia de proteccion de cultivos que permite un mejor control de variables climaticas y plagas.
Ademaés, el anélisis financiero se apoya en indicadores como el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa
Interna de Retorno (TIR) para determinar la viabilidad econdmica del proyecto. Con este estudio,
se espera demostrar que la implementacién de sistemas de produccién modernos y sostenibles

puede contribuir significativamente al fortalecimiento del sector agricola en El Salvador.
Equipos E Instrumentacion.

Sistema de riego por goteo: Incluye una bomba centrifuga que impulsa el agua con fuerza

centrifuga, garantizando un flujo uniforme y evitando retornos con el uso de vélvulas antirretorno

Preparacion del suelo: Se utilizaron maquinaria agricola como subsuelo, arado, rastray

encamadora para descompactar, remover y preparar la cama de siembra

Macro taneles: Estructuras de polietileno Agryl, postes de madera, tubos de PVC,

alambre galvanizado, malla antivirus y varilla de hierro corrugada

Encamados con plastico: Se emplearon filmes reflexivos fotodegradables para evitar la

evaporacion y mejorar la calidad del suelo
Procedimiento Experimental.
- Tipo de investigacion
El desarrollo de la investigacion se realizd6 mediante el enfoque analitico descriptivo y

explicativo, analizando las alternativas de produccién bajo sistemas controlados y sistematicos.

- Tipo de estudio

La investigacion se basé en un estudio de tipo analitico descriptivo explicativo y

correlacional,

que pretende no solo puntualizar la poca eficiencia de la produccion tradicional de tomate
de cocina y sus efectos en los resultados econdmicos y financieros, sino la presentacion de una
alternativa de solucion a los agricultores locales sobre el manejo de hortalizas bajo el método de
Macro tineles y buenas practicas agricolas (BPA), que permitird el aumento de la eficiencia de las
producciones, los ingresos y el desarrollo social de la zona, asi como la generacion de empleos

directos e indirectos a la zona.
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- Recoleccién de la informacién

La informacion se recolecto de dos fuentes clasificadas como primarias empiricas o de
campo Yy las secundarias (bibliograficas o documentales), las cuales se completaron para llevar a

cabo un buen trabajo de investigacion.
- Empiricas o de campo

Se obtuvo informacion a través de entrevistas, encuestas e investigacion de campo
realizadas, asi mismo, de la evaluacién financiera sobre los estados financieros proformas o
proyectados de la inversion estimada, la cual seria evaluada desde la perspectiva de VAN y TIR,

que permitiera la mejor alternativa de proyeccion quinquenal para llevar a cabo el proyecto.

- Bibliograficas o documental Esto se refiere a la informacion contenida en
libros, Revistas, paginas web; la cual sirvié como apoyo bibliografico a la investigacion de
conceptos, teorias, caracteristicas, antecedentes, clasificacion y todo lo relacionado con el

tema de investigacion.
- Hipotesis de la Investigacion

Los sistemas controlados de produccion bajo macro tuneles y buenas practicas agricolas
con alternativas de produccion limpia y constante, incrementa la produccion y comercializacion

del tomate de cocina, generando beneficios economicos para la sociedad y su entorno.

Variables
- Variable independiente
Los sistemas contralados de produccion bajo macro tuneles.
- Variable dependiente
Los beneficios econdmicos futuros de la compafiia.
- Distribucion de la variable a investigar
En donde y = f(x) Y= Produccion

X = Variables Independientes
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Si se menciona que deseamos para obtener una buena cosecha determinamos que

Produccidon = f (Precio, Calidad, Tecnologia, Eficiencia, Eficacia, Productividad)
- Muestreo de la investigacion
- El universo

El universo fue de 39 comerciantes mayoristas distribuidores de tomate de cocina ubicados
en los Mercados Central de San Salvador 3, La Tiendona 24, Mercado de Santa Tecla 11 y
Walmart, El Salvador S.A.

- La muestra

Comprendid el cien por ciento en razon de que el universo sujeto a investigacion cuenta

con una poblacién menor de cien elementos.
- Técnica del muestreo no probabilistico

Se caracteriza porque no se puede calcular la probabilidad de extraccion de una determinada
muestra o cuota. Por tal motivo, se busca seleccionar a individuos que tienen un conocimiento del
tema bajo estudio y se considera que la informacion aportada por esas personas es vital para la

toma de decisiones.

Por lo anterior, se determind que el método méas apropiado para llevar a cabo la
investigacion es el método opinatico o intencional. Desde el punto de vista del trabajo de
investigacion, se considerd al censo como técnica, que usa como instrumento la cédula de censo o
ficha censal. El censo se llevd a cabo a través de la aplicacion de un instrumento estandarizado o
encuesta a toda la poblacion objeto de investigacion. En ese contexto, se procedié a medir todos

los elementos de dicha poblacion.
- Recopilacion de datos
- Técnicas e instrumentos

La investigacion se desarroll6 sobre la factibilidad econémica y financiera para la
produccién y comercializacion de tomate de cocina bajo la técnica de macro tineles y Buenas

Practicas Agricolas (BPA), haciendo uso de técnicas que permitan conocer la parte tedrica y
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practica, asi como la informacion de las unidades en estudio, que para ello se utilizo los siguientes
instrumentos:

- Entrevistas

La entrevista fue de tipo estructural, dirigida a comerciantes involucrado en el area de
compra venta de tomate de cocina, de los mercados mayoristas, especificamente las que operan en

San Salvador y Santa Tecla.
- Encuestas

Se utiliz6 este instrumento, el cual esta compuesto por una guia de preguntas enfocada al
registro de la informacién para la indagacion sobre el potencial de los mercados involucrados en la

comercializacion de tomate de cocina.
- Observacioén

Se observo la técnica de produccion bajo sistemas contralados o macro tuneles, asi como
los procesos de comercializacion y distribucion en los mercados mayoristas y cadenas de

supermercados de El Salvador.
- Procesamiento de la informacion
La informacidn obtenida en las encuestas fue procesada de la siguiente manera:
-Codificacion de las preguntas cerradas.

-Realizacion de trabajo de limpieza de las encuestas, (Significa: su numeracidn; revision de
las respuestas, a fin de corregir errores de toma, por ejemplo, si no se ha pasado de una pregunta a

otra, o aquellas en las que debe registrar una sola opcion y aparecen marcadas dos o mas, etc.)
-Codificacién de variables de preguntas abiertas.
-Consideracion de la muestra para la codificacion de las preguntas abiertas.
-Elaboracion de listado de cddigos terminacion de la codificacion.
Resultados.

- Estado de Resultados Pro-forma
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Las utilidades proyectadas de este proyecto se detallan en los Estados de Resultados siguientes.
Ver anexo tabla 1

La depreciacion de Mobiliario y Equipo y Equipo Informético se encuentran incluidos en
los Gastos Administrativos por un monto de $ 650, la depreciacién de Maquinaria y Equipo se

encuentran agregados en los costos de produccion por $ 5,020.56

Tabla N°1: Estado de resultado Pro-forma

Estado de Resultados Integral y Ganancias Acumuladas Proyectados

1 2 3 4 5

Ingresos de Actividad Ordinaria
Ventas 511340000 | 320,580.00 | 330.300.00 | 540.209.00 350.415.00
‘Wanta Nata 311,340000 320,660.00 [ 330,300,000 | 340,209.00 350, 416.00
Coato de Venta 106.445.11 107.067.47 | 105.517.12| 106177 .67 108.321.45
Ganancia Bruta 20489150 2M3612.53| 22475288 | 234.031.33 242,084.55
Gastos de Operacion

[46,85500)| 4591443 | [47553.30) | {51,783.87) | (51457210
Gasios de Venla §.300.00 9.570.00 0.866.37 10.162.36 10.467.23
Gasios Administaivos 37565590 3733543 37, 786.03 41 621 46 40 589.97
Cirsios Financienss - B,566.96 1,627.05 - -
Ganancia Antes de Reserva & Impussho 15802590 186608.10 | 177,120.58 [ 182.247.51 100,637.35
|-} Resenia kegal 11,061.51 11,568.87 12,329.07 12,757.33 13,344 .61
(-} Impuesto Sobre 3 Renta 36,741.02 38 757.31 4118263 42 372.55 A4 37318

Ganancia del Afg 110,23307 | 116271.93 | 123,547.88 | 127,117.64 132,968.55
Ganancias Acumuladas al inicio del ARo -| 3340499 | 35004287 | 477.160.51 610,130.06

- Balance General Pro-forma

Segun el Cddigo de Comercio de El Salvador, toda empresa constituida como Sociedad
Anonima de Capital Variable, destinard una cantidad anual de sus Utilidades de Operacion, para
formar la reserva legal de la sociedad, La Reserva legal es del 7% calculada sobre la base de la

utilidad antes de Impuesto y Reservas.

EL Impuesto Sobre renta es del 25% Calculada Sobre la Utilidad Antes de Reserva e

Impuestos

Analizando la tabla anterior, se obtiene informacién del comportamiento de los ingresos y
los egresos; observando que se obtiene utilidad en los periodos consecuentes. Este analisis, muestra

la posibilidad potencial de crecimiento y desarrollo de esta compafiia.



Tabla N°2: Balance General Pro-forma

Activo

BALAMNCES GEMNERAL PRO-FORM A
= 3

4

5

Active Corriente 197.831.47 205, 234 37 206, 427903 207.183.96 21E.473 .80
ETectivo

Cajay Bancos 18R, T 20 5T 150, 135 27 158, 527 50 155075 50 207,308 70
Inventarios de INsumMmos $.105.10 % 10510 500500 i R L) $.205.10
ACTIVE NS WL orTie NTe 5.6 7061 .00 0.00 SO0.00 0.0

Praniedad Planta ™y eguipo
Instalacionas-Maccrotune
Sistama dae Riego

hMob & Equipo de COficina
Equipo Infarmaticao
Hearramienias S0

SO0 30

Crepreciacidn Acumulade, -3.0 70 60 -11. 331.22 -11,341.22 ~1Z.2a1.E3 -13.1431.27
Activos Totales 203,502 0 205, #3437 20 A2T D0 2OE.0E3_ 06 216,473 40
Pasive y Patrimonio

Pasive Corriente &5.3 £1,182.63

IMpuestos por pagar El 41,182.63

Intarezos por Bagar s 0.00

Fasivo no Corriembe 13

Frestamos Bancarios LE|

FR AL S 147

25

11
10

Capital Social
Reserva Legal
Utillidad del Ejercicio

110,

1z

13 =)

Total Pasivo y Patrimo  203.500.08

205, 2349,

33
37

20H.OE 396

2164 73 80

Flujo de Fondos
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El flujo de fondos del proyecto se elabora para tomar la decision de aceptar o rechazar un

proyecto, este analisis muestra si el proyecto es suficientemente rentable para generar los fondos

necesarios para su funcionamiento. En la tabla 4 se detallan los flujos de fondos del proyecto para

los primeros 5 afos.

En la tabla anterior se determina los flujos de fondos netos del proyecto, ademas muestra

cuando y que cantidad se necesitara de dinero para financiar el funcionamiento del proyecto.

Permite determinar cual sera la composicion estimada para los activos y pasivos de la empresa, en

los proximos 5 afios.

Tabla N° 3: Flujo de fondos

| PN

DATDS INICIALES
EmpresalProvect: PRODUCCION ¥ COMERCIA FACION DE TOMATE DE COCINA
- 358053
e ion nicil 36,909.73 sa1zen
Costes Tjos anuEies 4521490
Coste vanable unitae 513
Frecic de wena 153
Tasa oe Infackn anusl 3%
[F=iGoas mhos) [ [ i | 2 [ 3 [ ] | |
PRODUCCION [VENTAS
Capaciaad proauctia e Unkases 30,345.00 2034300 2034500  303ss00 9034000
Demanda odl marcao & £71579082]  491570002) 47157500z 4215700092) 471579002
CLcka de mecano predea DAT% 1A% 11X LATS DA%
CUCk3 0 Mercaas e Lnidates 3034000 2034500 2034800  Jn3eson|  9n3anon
Ventas en unidades 30,340.00 2032500) 203430 203£5.00) 2034000
ENTRADAS +11,335.70) 32067985 330,500.23] 340305.30] 35041558
Ventas en unidades 20,345.00 2032s00| 2034500  703sson| 234000
Frecic 1530 1576 1523 1672 17.22
| ET 3630533] 146 385 55, 15154066 16153605 18678403] 17179736
e ion 36,09.23
Costes Fljos 4671455 L7A0148] #amrse S0E003T| 5201538
Cosbes Varabies Unkaros 573 539 z 571 530
Costes Vanabies Totes 10642527 0951503 11200657 11629377| 11978258
Dececiacion EETOE] -5ET0E1
[ 3c30533] 16837005 169,151 08 165,364 28] 17841516 17BE17.582]
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Anélisis de los Resultados
- Anélisis Financiero del Proyecto

El Valor Actual Neto (VAN) se calculé con la diferencia entre ingresos y egresos durante
cinco afios, con una tasa de evaluacion del 8.5%. Como el resultado es positivo, el proyecto es

rentable y aceptable.

Razones Financieras

Se utilizaron razones financieras para evaluar el desempefio del proyecto en distintos

periodos, proporcionando informacidn clave para accionistas, acreedores y la administracion.
- Razones de Balance

Liquidez corriente: La empresa cuenta con mas de 4.65 unidades monetarias por cada

unidad de deuda, asegurando capacidad de pago.

Prueba acida: Excluye inventarios y refleja una liquidez superior a 4 veces las obligaciones

de corto plazo en los cinco afios analizados.

Apalancamiento: Un 26% de la inversion proviene de deuda, mostrando un nivel

moderado de endeudamiento.
- Razones del Estado de Resultados

Cobertura: La empresa puede cubrir sus intereses, con pagos que representan solo el 1-3%

de las utilidades brutas.

Rentabilidad: EI margen de utilidad bruta es del 66%, reflejando eficiencia en costos y

fijacion de precios.

Rotacidn de activos: Indica eficiencia en el uso de activos para generar ingresos.

Conclusiones y Recomendaciones.

Conclusién.



169

El sondeo realizado confirmd que los habitantes del Valle de Zapotitan tienen experiencia
en labores agricolas, especialmente en el cultivo de hortalizas, lo que respalda la eleccion de
producir y comercializar tomate de cocina en la zona. Ademas, el valle cuenta con recursos clave
como tierra, mano de obra, vias de acceso y agua adecuada para riego. EI modelo propuesto busca
beneficiar a la comunidad local y servir como referencia para otros proyectos productivos. Este
tipo de iniciativas reflejan las necesidades de los agricultores en El Salvador, donde las
oportunidades de empleo fuera de las ciudades son limitadas. Finalmente, el estudio de factibilidad
econdmica demuestra la viabilidad del proyecto, con indicadores financieros favorables como

VAN positivo, TIR superior a la tasa de préstamo y una relacion Beneficio-Costo favorable.
Recomendaciones

Se recomienda fomentar una agricultura menos dependiente del clima mediante el uso de
macro tuneles, reduciendo el uso de quimicos y optimizando el consumo de agua con sistemas de
riego por goteo. Los macro tuneles permiten obtener hortalizas de alta calidad, mejorando la
competitividad en el mercado y el uso eficiente de los insumos. Ademas, este enfoque beneficia al
medio ambiente al reducir la contaminacion de cuerpos de agua, emisiones de gases y desechos

solidos, promoviendo la sostenibilidad y garantizando una produccion alimentaria mas segura.
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4.8 RESUMENES DE TEMAS PRODUCTOS AGRICOLAS DE LA FACULTAD
DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICAS.

DIVERSIDAD DE MICROORGANISMOS EDAFICOS ASOCIADOS AL CULTIVO DE
CACAO (Theobroma cacao) EN EL VALLE DE ZAPOTITAN, LA LIBERTAD, EL
SALVADOR.

Cornejo de Galicia Idalia Guadalupe; Rivera Herndndez Mélida Elizabeth
Facultad de Ciencias Naturales y Matemdtica Escuela de Biologia, 2021.
Resumen.

El objetivo de este trabajo ha sido determinar la diversidad de microorganismos edaficos
asociados al cultivo de cacao (Theobroma cacao). Se utilizé el método de diluciones y siembra en
placa para aislar las colonias con caracteristicas morfoldgicas diferentes, posteriormente, fueron
sometidos a andlisis bioquimicos para la identificacion de microorganismos (bacterias), tales como
tincion de Gram, catalasa, motilidad, produccion de sulfuro, Indol y fermentacion de azlcares en
medio TSI., resultando 13 familias de bacterias identificadas, donde, las mas abundantes fueron:
Micrococcaceae (25%), Moraxellaceae (11%), Nocardiaceae (9%), Actinomycetaceae (7%) y
Staphylococcaceae (6%), perteneciendo la mayoria al grupo Actinobacteria. Los resultados
obtenidos fueron similares a otros estudios de diversidad de microorganismos en suelos agricolas

y naturales donde se afirma no existir diferencia de biodiversidad en ambos sitios.

Palabras clave: cultivo de cacao, caracteristicas morfoldgicas, microorganismos,

diluciones.
Abstract.

The objective of this work has been to determine the diversity of soil microorganisms
associated with the cultivation of cocoa (Theobroma cacao). The dilution and plating method was
used to isolate colonies with different morphological characteristics, they were subjected to
biochemical analysis for the identification of microorganisms (bacteria), such as Gram staining,
catalase, motility, sulfide production, Indole and sugar fermentation in TSI medium, resulting in

13 families of bacteria identified, where the most abundant were: Micrococcaceae (25%),
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Moraxellaceae (11%), Nocardiaceae (9%), Actinomycetaceae (7%) and Staphylococcaceae (6%),
the majority belonging to the Actinobacteria group. The results obtained were similar to other
studies of diversity of microorganisms in agricultural and natural soils where it is stated that there

is no difference in biodiversity in both sites.
Keywords: cocoa cultivation, morphological characteristics, microorganisms, dilutions.
Introduccion.

Conocer a los microorganismos asociados al cultivo de interés es un aspecto de particular
atencion para desarrollar una agricultura ecoldgica, ya que es posible favorecer la aplicacion de
inoculantes sin perjudicar el equilibrio biologico de los suelos. La investigacion tuvo como
principal objetivo determinar la diversidad de microorganismos edéaficos en el cultivo de cacao en
el Valle de Zapotitan, y fue llevado a cabo mediante dos sitios de muestreo, divididos en cuatro
puntos (A, B, Cy D), extrayendo en cada lugar 4 muestras compuestas durante 3 meses. Y la forma
en la que fueron procesadas en el laboratorio fue en diluciones seriadas y se incubaron de acuerdo

al protocolo para bacterias y hongos correspondientes.

Los factores fisico-quimicos analizados mostraron ser similares a otros estudios donde
exponen que no influyen en la composicion de las comunidades bacterianas y por tanto no existe
diferencia significativa entre parcelas con sistema de manejo agroecoldgico con otras parcelas con
un sistema de manejo convencional. Dichos analisis resultaron en la caracterizacion morfologica a
un total de 106 cepas de hongos microscopicos, de los cuales se identificaron 16 géneros fungicos
y los méas abundantes destacan Aspergillus (25%), Penicillium (24%) y Trichoderma (13%),
ademas se caracterizaron a 129 cepas de bacterias, resultando 13 grupos bacterianos y la cepa mas

abundante pertenece a la Clase Actinobacterias o Ilamados actinomicetos.
Equipos e Instrumentacion.
- pH THERMO SCIENTIFIC ORION STAR A211
- Placas Petri

Estufa MMM GROUP STERILICELL

Agitador de Plataforma Orbital
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Procedimiento Experimental.

- Descripcion del sitio de estudio: Fue llevado a cabo se llevo a cabo en dos
sitios de muestreo de El Valle de Zapotitan, situado en el plano alto occidental entre el Lago

de Coatepeque y el Volcan de San Salvador.

- Fase de campo; Disefio de muestreo: se realizd mediante dos fases, fase

de campo y fase de laboratorio, que tuvo una duracion de 3 meses.

- Extraccion de la muestra: se tomo en cuenta la parte del protocolo de
inocuidad, donde fue muy importante tomar en cuenta la desinfeccién de las herramientas

con alcohol al 70 % (pala, barreno y cubeta).

- Temperatura del ambiente: en cada sitio de muestreo fue muy importante

registrar las temperaturas del ambiente.

- Fase de laboratorio: las muestras fueron analizadas con técnicas

microbioldgicas para determinar la presencia de microorganismos bacterianos y fungicos.
Registro de parametros fisico-quimicos:

- Determinacion de pH.

- La Humedad.

- Textura.

Contabilizacion de cepas y Unidades Formadoras de Colonias: aca se determind las
UFC mediante la contabilizacidn de las colonias que crecieron en los medios de cultivos, ademas

con la ayuda del Factor de Correccién de Humedad se calculd las UFC en peso seco del suelo.

Aislamiento de cepa: la forma de como se realizd este proceso fue aislando las colonias
con caracteristicas diferentes entre si, considerando: la forma, color, textura, elevacion, entre otras,

como algunas particularidades de cada colonia.
Identificacion de bacterias se utilizaron pruebas bioquimicas:
- Tincion de Gram.

- Catalasa.



Prueba SIM: Produccion de Sulfuro, Indol y motilidad

Prueba TSI (Triple Sugar Iron Agar).

Identificacion microbiol6gica de hongos:

Técnica de tincidn con cinta adhesiva.
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Conservacién de microorganismos: aca se selecciond el método por congelacion (1 afio),

esto a que solo paraliza el crecimiento de las células microbianas, garantizando asi la estabilidad

genética de las cepas. Los procesos fueron: (A) materiales a utilizar, glicerol, solucion salina, tubos

Eppendorf, asa microbiolégica, pipeta, tubos crioviales, microorganismo a conservar; (B)

extraccion de porcién de colonia a preservar; (C) proceso de centrifugacion; (D) traslado de

sedimento a crioviales con glicerina; (E) refrigeracion de colonias. Fuente: fotografias del autor.

Procesamiento de datos: se utilizo el programa Excel, donde se especificaron las

caracteristicas de cada cepa aislada. Y estos resultados fueron representados en tablas y graficos:

diagramas de barra, pastel y lineal.

Medicion de la estructura:
- indice de dominancia y diversidad.
- indice de equidad
- indices de similitud/disimilitud
Resultados.

Tabla N° 1; Identificacion de bacterias;

GRUPO DE

BACTE as CLASE ORDEN

Bacillales

Bacterias Gram
Bacilli

Positivas -
Lactobacillales

Enterobacterales

Gammaprotecbacteria

Pseundomonadales

Bacterias Gram

- N Betaproteobacteria TMeisseriales
Negativas

Cepas no identificadas taxonémicamente

Actinobacterias
Actinobacteria Actinomycetales

o actinomicetos

Streptomycetaceas

Total de colomias de bacterias segun familia




Figura 1: Porcentaje de bacterias presentes en los sitios de estudio
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Tabla N°2: Determinacién de Unidades Formadoras de Colonias (UFC) en bacterias

UFC DE BACTERIAS
PUNTO PRIMER MUESTREQ SEGUNDO TERCER
MUESTREO MUESTREO

ann (54) D (54) (MM) (54)
A 6.4X10° 1x10° TSXIF B3I X0 1XIO
B 5.4X10° 3x10° TEXI0F  25XI0C 9OXI0T 12XI0°
C L3XI0° 470" 14XI0° 6X10°  9XI0° IXI0F
D LIXIF 34I0° 53XIF SN sTHIR IXIW

emonemn 45X 10° 4.8X10° 314X 45X10°  3.8X10° 44X20°

Tabla N° 3: Resultados de diversidad de hongos; Identificacion de hongos

TOTAL
DE PRESENCIA AUSENCIA
CEPAS

GENEROS LA
FUNGICOS  MONTANITA  ANDRES

Acremonium
Alternaria
Aureobasidium
Aspergillus
Bauveria
Cladosporium
Chaetomirm
Curvularia
Fusarium
Gliacladium
Paecilomyces
Penicillium
Pythium
Phytophtora
Scopulariopsis
Trichoderma
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Tabla N°4: Determinacién de Unidades Formadoras de Colonias de los hongos
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UFC DE HONGOS

PRIMER SEGUNDO TERCER
PINTO MUESTREO MUESTREO MUESTREO
La San La San La San

MMontahita Andreés MMontanita Andreés Montanita Andres

A 2 63104 2.3¥10¢ 2IN10¢ 2 63100 2710 2 6x10¢

B Bl 2.3¥10¢ 1.6X10# 2 8310 29107 axet

C 3. 13104 15310 12X10° 2 4x10¢ 1.4x10° 2 6X10¢

D 2 EX107 I 3X10¢ X10¢ I X107 310 2 TXI107
PROMEDIO 29x104 21X X104 2TXao 27X LT

Tabla N°5: Parametros Fisico-quimicos del suelo; Determinacion de pH

DETERMINACION DE pH
PRIMER MUESTREO  SEGUNDO MUESTREO mr-émscrﬁzno
PUNTOS La “5am La “5am LA 3aN
MONTARITA ANDRES  MONTASITA  ANDRES MONTARITA ANDRES
A 7.31 6.28 712 6.31 7.12 6.34
B 6.82 6.1 6.59 6.12 6.33 5.98
C 721 6.77 7.15 6.53 7.01 6,80
D 6.02 5.76 723 5.58 1.25 548
FROMEDIO 7.07 23 7.02 6.14 T.05 6.17

Tabla N°6: Determinacion de humedad

DETERMINACTON DE HUMEDAD

PRIMER SEGUNDO TERCER
MUESTREOQ MUESTRED MUESTREOQ
PUNTOS La SAN La SAN La SAN

- MONTANITA ANDRES MONTARNITA ANDRES MONTARITA ANDRES

A 29135 4684 13.37 2515 26.26 30.03

B 25094 2987 2771 1428 19.47 2437

C 239 24086 2345 15.06 17.09 26.42

D 27.06 1299 17.09 2437 24.06 2919
FROMEDIO 26.57 28.44 20.41 20.47 ILT2 27.50

Andlisis de los Resultados.

En la Tabla 1; se presentan las consolidaciones de las bacterias identificadas segin su
taxonomia en 13 familias de bacterias, distribuidas en 6 Ordenes. Teniendo un total de bacterias
3664 segun familia. Se puede observar que se tienen 3 grandes grupos de bacterias, aisladas y

distribuidas en: los actinomicetos, las bacterias Gram negativas y las bacterias Gram positivas.

En la figura 1; se puede observar con respecto a las bacterias presentes en cada sitio de
estudio, los porcentajes de bacterias. en San Andrés el grupo de Actinomicetos presentes con el

35%, las bacterias Gram negativas con 36% Yy las bacterias Gram positivas con 29%; en La
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Montafiita los Actinomicetos con 52%, las bacterias Gram negativas con 30% Y las bacterias Gram

positivas con 18%.

En la tabla 2; se muestra la tabulacion de los resultados obtenidos de las UFC, para
determinar la riqueza de las areas de muestreo. Y uno de los aspectos importantes es que en el area

de muestreo de la Montafiita (MM) el mayor nimero de UFC fue en el primer muestreo.

En la tabla 3; se tienen detallados el nimero de cepas por familia presentes en cada sitio
de estudio y el nimero de cepas que estan presentes en ambos sitios, asi como también las cepas
que difieren entre sitio de estudio. Donde se tiene un total de 106 cepas puras de hongos

microscépicos aisladas, 71 cepas pertenecen a la Montafita y 35 cepas a San Andrés.

En la tabla 4; se tienen los resultados UFC de hongos, donde se muestran los diferentes
puntos de muestreo, en el punto D, y el muestreo con mayor nimero de crecimiento de colonias
fue el tercer muestreo, y el menor crecimiento de colonias se registrd en el primer muestreo, en el

punto C.

En la tabla 5: se presentan los resultados de la determinacion de pH, donde podemos ver
que el sitio de la Montafiita en el primer muestreo se registré el pH promedio més alto con 7.07, y
el pH promedio mas bajo se registrd en segundo muestreo con 7.02. Mientras que el sitio de San
Andrés el pH promedio més alto lo obtuvo en el segundo muestreo con 6.29, y el pH promedio mas

bajo se registrd en el segundo muestreo con 6.14.

En la tabla 6: se presentan los resultados para la determinacion de humedad de cada punto
de muestreo. EI primer muestreo del sitio La Montafiita se registré el mayor promedio del
porcentaje de humedad con 26.57% Yy el menor porcentaje de tomo en el segundo muestreo con el
20.41%; mientras que el sitio de San Andrés también obtuvo su mayor porcentaje de humedad en
el primer muestreo con el 28.44% y el menor porcentaje se registré en el segundo muestreo con
20.47%,

Conclusiones y Recomendaciones.
Conclusiones:

- Se puedo concluir en esta investigacion que, ambos estudios donde se

realiz6 esta investigacion, presentan condiciones fisicoquimicas éptimas para el desarrollo
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de los microorganismos encontrados, como bacterias, actino bacterias y hongos, donde se

analizaron (pH, humedad, temperatura y textura).

- En base a los resultados UFC que se realizaron en cada sitio, fueron altos,
pero encontrdndose dentro del rango normal para suelos agricolas. Por lo que los

microorganismos del suelo presentes en esta investigacion son abundantes.

- En base a los resultados obtenidos en este estudio, podemos afirmar que el
area de investigacion de la Montafiita que represent6 el tipo de manejo agronémico
organico, posee un suelo mas rico en biodiversidad, lo que se traduce a un suelo mas rico
en nutrientes, debido a que cada una de las especies presentes funge su papel fundamental

en el ecosistema, a comparacion con el de San Andrés.
Recomendaciones:

- Se recomienda a los estudiantes de la facultad de Quimica y Farmacia a
realizar investigaciones de este tipo en diferentes cultivos, y poder determinar la diversidad

de microorganismos edaficos asociados al cultivo.

- Para futuras investigaciones relacionadas al cultivo de cacao, se recomienda
informar a los productores, promover un buen manejo organico de sus cultivos y asi poder

obtener un buen cultivo.

- Se recomienda como profesional, realizar o implementar pruebas
bioguimicas mas especificas posibles y profundizar los estudios a nivel molecular para
apoyar la identificacion hasta géneros de poblaciones bacterianas y fungicas, y hasta para

para analizar sus posibles capacidades para producir diversos metabolitos secundarios.
Bibliografia:

- Cornejo de Galicia I. G, Rivera Hernandez M. E (2021). Diversidad de
microorganismos edaficos asociados al cultivo de cacao (Theobroma cacao) en el valle de
Zapotitan, La Libertad, El Salvador. Facultad de Ciencias Naturales y Matematica Escuela

de Biologia, San Salvador, El Salvador.

- https://repositorio.ues.edu.sv/items/efceeeae-f9f2-474e-9089-
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4.9 RESUMENES DE TEMAS PRODUCTOS AGRICOLAS DE LA FACULTAD
DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA.

DISENO Y DESARROLLO DE UNA CREMA COSMETICA ANTIARRUGAS,
ELABORADA A BASE DE EXTRACTO DE SEMILLAS Y PULPA DE Tamarindus indica L.

Zepeda Hernandez Eduardo José; Palma Avalos Fatima Yamileth; Cafias Martinez Hazel
Michelle.

Facultad de ingenieria y arquitectura, 2023
Resumen.

En esta investigacion se ha hecho uso de la innovacion, y para ello fue necesario utilizar las
herramientas I+D+i, es decir, Investigacion, desarrollo e innovacion. Esta investigacion describe
el trabajo de investigacion, desarrollo e innovacion de una crema cosmética antiarrugas a base de
extracto de semilla y pulpa de tamarindo (Tamarindus indica L), segun diversos estudios posee
antioxidantes que contribuyen a disminuir el envejecimiento de la piel mediante la disminucion del
estrés oxidativo ocasionado por el ambiente (Oxigeno y radicales libres). Entre las etapas
principales en las que se desarrolla el nuevo producto cosmético se encuentra, obtencion de
materias primas, pruebas para formulacion de la crema cosmética, elaboracion de la crema segln

la formulacion 6ptima, creacion de la etiqueta comercial basada en normativas RTCA y FDA.

El resultado fue la obtencion de una crema cosmética innovadora, procesada con

parametros de higiene, calidad y seguridad de los ingredientes utilizados.
Palabras clave: investigacion, desarrollo, innovacion, extracto, crema cosmética.
Abstract.

In this research, innovation has been used, and for this it was necessary to use the R&D+i
tools, that is, Research, development and innovation. This research describes the research,
development and innovation work of an anti-wrinkle cosmetic cream based on tamarind seed
extract and pulp (Tamarindus indica L), according to various studies it has antioxidants that

contribute to reducing skin aging by reducing oxidative stress caused by the environment (oxygen
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and free radicals). Among the main stages in which the new cosmetic product is developed are:
obtaining raw materials, tests for the formulation of the cosmetic cream, preparation of the cream
according to the optimal formulation, creation of the commercial label based on RTCA and FDA

regulations.

The result was the obtaining of an innovative cosmetic cream, processed with hygiene,
quality and safety parameters of the ingredients used.

Keywords: research, development, innovation, extract, cosmetic cream.
Introduccion.

La siguiente investigacion se realizo en tres partes, y en la primera parte se tiene la teoria
correspondiente a los proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion de productos. En la
segunda parte se presenta el marco tedrico que es donde se recopild toda la informacion de
investigaciones donde se encuentran las propiedades presentes en el tamarindo. Y en la tercera
parte se describe la aplicacion de cada una de las referencias, la formulacion de la crema y

flujograma de procesos.

En esta investigacion se obtuvieron buenos resultados en el proceso, dando como resultado
una crema cosmeética innovadora, procesada con parametros de higiene, calidad y seguridad de los
ingredientes utilizados, una crema antiarrugas con extracto de tamarindo como una alternativa

hacia las necesidades de la poblacion salvadorefia.
Equipos e Instrumentacion.
- Despulpador
- Bascula
- Caldera Fusora
- Tanque agitador
- Montacargas
- Llenador

- Bombas de acero inoxidable.
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Procedimiento Experimental.

Formulacion del producto facial rejuvenecedor: Proceso para determinar una
formulacion cosmética de calidad, donde brinde resultados esperados, y que la elaboracién en todas
las etapas del proceso sea segura e higiene. En total fueron seis las formulaciones a nivel de
laboratorio, donde en cada una de las formulaciones se varié la cantidad del extracto de principio

activo (tamarindo).

Formulacién crema: esta formulacion se hizo practicamente con ingredientes de grado
cosmético como: agua destilada, DMDM HYDANTOINA, EDTA, glicerina, aceite de coco,

alcohol cetilico, acido estearico, polisorbato Tween 80, emulgin B-2.
Tipos de formulaciones en crema:
- Formulacion base para elaboracion crema
- Formulacion crema de extracto de pulpa
- Formulacion crema de extracto de semilla
- Formulacion crema combinada
Tipos de formulaciones en gel:
- Formulacion base para la elaboracion del gel
- Formulacion gel de extracto de pulpa
- Formulacion gel de extracto de pulpa
- Formulacion gel de extracto combinado

Formulacién de la crema con extracto de pulpa y semilla de tamarindo: se realizé

mediante una presentacion de 100g.

Costeo de materia prima: Se realizé mediante un escalamiento a nivel industrial en base
a los resultados obtenidos, y el producto cuenta con un peso neto de 100g por envase, y se calcula
el costo unitario, por cada kg de materia prima, con referencia de precios de distribuidoras de
materias primas y especialidades en segmentos como: agroindustria, alimentos, cosméticos,

farmacéutico.
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Etiquetado del producto: esta etiqueta fue disefiada bajo los requerimientos del
Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 71.03.36:07 “PRODUCTOS COSMETICOS.
ETIQUETADO DE PRODUCTOS COSMETICOS” y los requerimientos presentes en la Ley de
Empaquetado y Etiquetado Correcto (Fair Packaging and Labeling Act) de la FDA, considerando

la posible exportacion.

Informacion general de la vifieta: este paso se hizo mediante la Declaracion de lista de

ingredientes, segin nomenclatura INCI.

Etiqueta envase (empaque primario): incluye la informacion que se detalla

anteriormente.

Vifieta empaque terciario (caja): se detalla la descripcion, cédigo de producto, BATCH,

con el fin de que la etiqueta contenga la trazabilidad para cada caja.

Escalamiento de produccion a nivel industrial: este es un método empleado para
produccion, que se hara por medio de Bach o lotes. El proceso productivo se dividira en una serie

de operaciones individuales, para la elaboracion de la crema de este proyecto se dividira asi:
- Recepcion de materia prima
- Seleccion
- Despulpado
- Obtencion de los extractos
- Fase Oleosa
- Fase acuosa
- Mezclado
- Envasado en caliente
- Almacenamiento

Diagramas de flujo: esta fue una herramienta muy util, ya que permitié representar en
forma grafica los procesos de una empresa y observar las actividades en conjunto, sus relaciones y

cualquier incompatibilidad, cuello de botella o fuente de posibles ineficiencias
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Diagrama de bloques: es otra herramienta muy importante que representa un proceso o
una planta de proceso de una manera simple por medio de recuadros rectangulares con las
inscripciones pertinentes, unidos por lineas. La elaboracion del producto se sintetiza en un

diagrama de bloques.
Resultados.

Estudios de cremas cosméticas antiarrugas a base de tamarindo: se explord
antienvejecimiento de los antioxidantes presentes en el extracto de semillas de tamarindo. El

extracto de semillas de tamarindo se obtuvo concentrando el extracto etanoico de las semillas.
Compuestos bioactivos presentes en el tamarindo:
- Carotenoides.
- Compuestos fenolicos (CF)

Composiciones de formulacion de crema cosmética a base de extracto pulpay semillas

de tamarindo:

Tabla N°1. Composicion porcentual de emulsion a base de extracto de T. indica

Funcién dentro
Componente Nombre INCI Y%p/p de la crema
cosmética
Agua destilada Aqua 90.5098% Solvente, vehiculo
DMDM HYDAN DMDM Hydantoin 0.1006% Preservante
EDTA Disodium EDTA 02011% Agente quelante
H 1
Glicerina Glycerin 0.2534% nmectante
emoliente
Emoliente,
Aceite de coco Cocos nucifera o1l 0.1858% acondicionador
cutaneo.
Emoli 7
Alcohol cetilico Cetyl alcohol 1.7096% molentey
emulsionante
E ;
Cera de abejas Beeswax 1.3074% spesante y
endurecedor
Polisorbato Tw
osor groo ween Polysorbate-80 0.5431% Emulgente
Emulgin B-2 CETEARETH-20 1.0057% Emulsionante
Extracto de pulpa y| Extracto de Tamarindus X Principio activo,
. o 4.1836% S
semilla indica L. antioxidante

Control de calidad de los productos cosméticos:

Analisis fisicoquimico: se evaluaron en el producto el contenido neto, caracteristicas

organolépticas: Estado fisico, color, olor, pH.
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Tabla N°2. Resultados de andlisis fisico-quimicos

— _ E § E
Ny Nombre de la muestra pH Salinidad Conductividad densidad
muestra
Crema extracto de
1 remilia 7.46 0.081 psu 173.9 pS/em 0.824 g/ml
2 bt ile 3.99 0.168 psu 334 uS/cm 0.791 g/ml
pulpa
3 Gel extracto de pulpa 7.45 1.669 psu 3.22 puS/cm 0.91 g/ml
4 Gel extracto de semilla 8.83 0.496 psu 1027 uS/cm 0.934 g/ml
5 Blanco| RESULTADOS ANALSIS FO ¥ MICROBIOLOGICOS 20-10-22 |psu | 187.1 pS/em | 0.79 g/ml
(1)_page-0001
Crema con extracto
6 combinado Tamr + 4.017 0.148 psu 308 pS/cm 0.81 g/ml
Semilla
Gel con extracto
7 combinado Tamr + 8.92 1.332 psu 2732 uS/cm 0.87 g/ml
Semilla
8 Blanco gel 9.93 0.459 psu 902 puS/cm 0.86 g/ml

Analisis microbioldgico:

Tabla N°3; analisis microbiologicos:

N® de Microorganismo Método Dilucién Resultado_sN de
muestra colonias

1 Mohos y levaduras Siembra por dilucion 10 ml de muestra en 90 mi de Ausencia
agua peptonada

2 Mohos y levaduras Siembra por dilucion 10 ml de muestra en 90 mi de Ausencia
agua peptonada

10 ml de muestra en 90 ml de Positivo

3 Mohos y levaduras Siembra por dilucion
agua peptonada 2 UFC/g

4 Mohos y levaduras Siembra por dilucion 10 ml de muestra en 90 mi de Ausencia
agua peptonada

5 Mohos y levaduras Siembra por dilucion 10'ml de muestra en 90 mi de Ausencia
agua peptonada

6 Mohos y levaduras Siembra por dilucién 10 ml de muestra en 90 mi de Ausencia
agua peptonada

10 ml de muestra en 90 ml de Positivo

7 Mohos y levaduras Siembra por dilucién
agua peptonada 2 UFC/g

8 Mohos y levaduras Siembra por dilucién 10 ml de muestra en 90 mi de Ausencia
agua peptonada

Tabla N° 4. Especificacion de limites microbianos, expresados en UFC/g o UFC/cm?®
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Producto Determinacion Especificacién
2
Recuento total de mesofilos aerobios <10
Para bebé <10°
Recuento total de mohos y levaduras -
Para el contorno Recuento total de mesofilos aerobios No mas de 5x10?
de ojos Recuento total de mohos y levaduras <107
Todos los ofros Recuento total de mesofilos aerobios <10°
Recuento total de mohos y levaduras <10?

Analisis de los Resultados.

Estudios de cremas cosmeéticas antiarrugas a base de tamarindo: Las actividades
antioxidantes del extracto se midieron mediante el ensayo de eliminacion del radical 6xido nitrico,
el ensayo de eliminacion del radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH), el ensayo de eliminacion
del radical hidroxilo y el ensayo de eliminacion del radical superéxido. Se formulé un 4% del
extracto concentrado de semillas cargandolo en la fase acuosa interna de una emulsion cosmética

de agua en aceite (W/O).

En la Tabla 1; se muestra la composicion porcentual de la emulsion a base de extracto de
T. indica, que se propone segun la informacion recabada en la presente tesina, dicha formulacion
fue elaborada con la asesoria de la Licda. Rocio Diaz, graduada de la carrera Quimica y Farmacia

de la Universidad de EI Salvador.
Control de calidad de los productos cosméticos:

Analisis fisicoquimico: se realizaron estos analisis para asegurar la calidad del producto,
el cual determind que el producto terminado se encuentra y cumple con las especificaciones

deseadas.
En la tabla 2; se muestran los resultados obtenidos de andlisis fisicoquimicos.

En la tabla 3; se tienen los resultados obtenidos de los analisis microbiolégicos mohos y
levaduras, realizadas a las formulaciones. Y se aprecia que en la muestra 3 y 7, salieron positivas

para estos analisis.
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Segun la tabla 4; se muestran las especificaciones de limites microbianos, expresados en
UFC/g o UFC/cm3, por lo que la prueba realizada al producto final, entra dentro de las
especificaciones de la categoria 3: TODOS LOS OTROS

Para productos cosméticos.

Producto Determinacion Especificaciéon
2
Recuento total de mesofilos aerobios <10
Para bebé <10°
Recuento total de mohos y levaduras -
Para el contorno Recuento total de mesdfilos aerobios No mas de 5x10?
de ojos Recuento total de mohos y levaduras <107
Todos los ofros Recuento total de mesofilos aerobios <10?
Recuento total de mohos y levaduras <10?

Conclusiones y Recomendaciones.
Conclusiones:

- Segun los resultados obtenidos, la crema mostro tener propiedades
suavizantes y humectantes, dejando una sensacion suave y tersa en la piel. Demostré no
generar reacciones alérgicas en la piel del rostro, cuello y manos en las personas en las que
fue testeada, esta conclusion esta sujeta a un grupo pequefio de personas (grupo de trabajo
y personas voluntarias) por lo que en grupos mas grandes y diversos existe la probabilidad

de alguna reaccion adversa.

- Se realizaron un total de seis pruebas, en las cuales se llevaron a cabo dos
tipos diferentes de presentaciones cosméticas: gel y crema, a su vez a estas formulaciones
se les adicionaron diversas combinaciones de extractos, con el fin de conocer y comparar
la formula déptima segin propiedades como pH, color, olor, sensacion en la piel,

consistencia, viscosidad, analisis microbioldgicos, y densidad.

- Los resultados de las pruebas de calidad fueron criticos para la seleccion de
la formulacion dptima, ya que se compararon los parametros tanto organolépticos, fisicos

y microbioldgicos de las seis formulaciones cosméticas, teniendo como resultado de
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formulacion 6ptima la crema con extracto combinado de pulpa y semillas, ya que contaba
con las mejores caracteristicas organolépticas como olor, color , buena sensacion en la piel,
y caracteristicas fisicas y microbioldgicas, como pH acorde al pH de la piel, buena
viscosidad, densidad y consistencia, y nula presencia de microorganismos gracias a una
correcta dosificacion de preservantes. Teniendo como resultado una crema cosmética de

alta calidad y funcionalidad
Recomendaciones:

- Se recomienda mejorar la formulacion cosmética con la cantidad de agua
que se utilizd, ya que el porcentaje de esta podria ser disminuido para incrementar la

concentracion del principio activo y excipientes, a fin de potenciar su efecto.

- Se recomienda utilizar nuevas tecnologias para la obtencion de los extractos
de tamarindo, ya que equipos de mayor tecnologia (como liofilizador, roto evaporador,

despulpador, etc.) podrian lograr una extraccion mas pura, eficiente y reproducible.

- Se recomienda a futuras investigaciones realizar nuevas formulaciones de

cremas cosmeéticas antiarrugas, para todo tipo de piel, segun pH de piel.
Bibliografia:

- Zepeda Hernandez E. J, Palma Avalos F. Y, Cafias Martinez H. M (2023).
Disefio y desarrollo de una crema cosmeética antiarrugas, elaborada a base de extracto de
semillas y pulpa de Tamarindus indica L. Facultad de ingenieria y arquitectura. San

Salvador, El Salvador.

- https://repositorio.ues.edu.sv/items/e4a8f0fe-090d-415b-9b4b-
e4d60a74c6fb
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5 CONCLUSIONES

De acuerdo con la cantidad de bibliografias obtenidas (cincuenta y cuatro ejemplares) en la
temética Productos Agricolas, en el Sistema Bibliotecario Central de la Universidad de El
Salvador durante el periodo de 2014-2024, se seleccionaron solamente quince, que son
evidentemente investigaciones de Productos Agricolas que tienen un importante objeto de

estudio en nuestra carrera de Quimica y Farmacia.

Segun la clasificacion realizada, los productos mas investigados son: café, cacao, tomate,

papa, cebolla, prevaleciendo en mayor cantidad el café, cacao y papa.

Las investigaciones consultadas, son trabajos tedricos cientificos donde se dan a conocer
estudios, alternativas de solucidn, propuestas, evaluaciones y propuestas que compete al

estudio de productos agricolas.

La mayor cantidad de trabajos de investigacion de productos agricolas, se encontraron en
las facultades de: Quimica y Farmacia, Ciencias Agrondmicas; esto se debe a que, en sus
pensum académicos, contemplan estudios como: investigacion y desarrollo de principios
activos, metabolitos secundarios, aseguramiento de calidad, analisis de productos, control
de calidad en los sectores industriales y comerciales, métodos y técnicas de investigacion,

quimica agricola.

El presente documento servird como una guia practica, a los estudiantes en proceso de
graduacion y para investigadores que deseen consultar informacion acerca de las diferentes

tematicas de productos agricolas que aqui se abordan.
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Los productores no cuentan con los insumos necesarios para mejorar la calidad de sus
productos. Los insumos agricolas logran su mejor aprovechamiento si se cuenta con la
maquinaria y equipos adecuados. En este caso nos referimos a incorporar la tecnologia que
permita desarrollar agricultura inteligente o de precision.

La disponibilidad de investigaciones sobre productos agricolas en el Sistema Bibliotecario
Central es limitada, lo que resalta la necesidad de fomentar y documentar mas estudios en
esta area para fortalecer la base de conocimiento disponible.

Se evidencia la importancia de la interdisciplinariedad en la investigacién de productos
agricolas, ya que muchas de las investigaciones provienen de facultades con enfoques

distintos, como Quimica y Farmacia y Ciencias Agronomicas.

Es necesario establecer mecanismos para la actualizacion y difusién de los trabajos de
graduacion sobre productos agricolas, facilitando el acceso a la informacion tanto para

estudiantes como para productores y otros sectores interesados.

La falta de recursos e insumos adecuados por parte de los productores agricolas puede
afectar la calidad de los productos y limitar su potencial de desarrollo, lo que subraya la
importancia de la transferencia de conocimientos desde la academia hacia el sector

productivo.
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6.0 RECOMENDACIONES

1. A los docentes de las diferentes Facultades, realizar campafias y foros permanentes o anuales,
para incentivar a que las nuevas generaciones realicen trabajos de graduacion relacionados con la

temética de Productos agricolas.

2. A los docentes de las diferentes Facultades, dar continuidad, a la recopilacion de trabajos de
graduacion relacionadas a productos agricolas, con el fin de que nuevas investigaciones de esta

indole, puedan ser ordenados de acuerdo con su clasificacion expuesta en este trabajo.

3. A las autoridades académicas de la Universidad de El Salvador, que, por medio de publicaciones,
den a conocer aquellos trabajos tedrico-cientificos, con mayor aplicacion a la tematica productos

agricolas de las diferentes facultades.

4. A los docentes de las diferentes Facultades de la Universidad de El Salvador, que continien con
este tipo de investigaciones y realicen trabajos de recopilacion de otros periodos con otros
productos alimenticios para consumo humano, que tengan gran potencial de estudio y desarrollo

investigativo.

5. A los estudiantes, publicar un anuario de caracter cientifico, de las diferentes investigaciones

que se realizan en el afio en la Universidad de El Salvador.

6. A la Universidad de El Salvador, patentar aquellos trabajos de investigacion innovadores, con el

fin de generar ingresos a la Institucion.

7. A las diferentes facultades del Campus Central de la Universidad de El Salvador, enviar a la
Biblioteca Central, los Trabajos de Graduacion clasificados por tematica ya que en las bibliotecas

no se clasifican adecuadamente.

8. A los estudiantes, que impartan capacitaciones a los productores de productos agricolas,
relacionadas al desarrollo de estrategias para incrementar la buena calidad de las cosechas, con el

fin de poder obtener diferentes tipos de metabolitos secundarios para futuras investigaciones.

9. A las autoridades académicas, establecer convenios con instituciones nacionales e
internacionales para el financiamiento de investigaciones sobre productos agricolas, facilitando el

acceso a recursos, tecnologia y conocimientos actualizados.



10. A los docentes, disefiar guias y capacitaciones sobre el uso de la base de datos digital, dirigidas
a estudiantes y docentes, para que puedan acceder a la informacién de manera eficiente y

aprovechar mejor los recursos disponibles.

11. A los estudiantes, fomentar la vinculacion con sectores productivos agricolas, promoviendo la
aplicacion practica de los conocimientos adquiridos en los trabajos de graduacion y fortaleciendo
la relacion universidad-sector agricola.

12. A los docentes y estudiantes, desarrollar seminarios y talleres interdisciplinarios con

participacion de distintas facultades, para generar un enfoque integral en la investigacion de
productos agricolas y su impacto en la economia, la nutricion y el medio ambiente
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ANEXO 1.

GUIA DETALLADA PARA LA BUSQUEDA DE INVESTIGACIONES EN
EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UNIVERSIDAD DE EL
SALVADOR 75

Acceso al repertorio de la Universidad de El Salvador.
https://repositorio.ues.edu.sv/home

- Pasos para realizar la busqueda

Paso 1: Acceder al Repositorio

1. Abrir un navegador web (Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge, etc.).
2. Ingresar la siguiente direccion en la barra de busqueda:
https://repositorio.ues.edu.sv/home

3. Una vez dentro, visualizar la pagina principal del repositorio.

Paso 2: Usar la Barra de Busqueda

1. Ubicar la barra de basqueda en la parte superior de la pagina.

2. Escribir palabras clave relacionadas con el tema de interés, por ejemplo:

- "productos agricolas"
- "café salvadorefio”
- "fertilizantes organicos"

- "hidroponia en EI Salvador"
3. Presionar la tecla "Enter" o hacer clic en el icono de lupa
Paso 3: Aplicar Filtros de Busqueda

Para refinar los resultados y encontrar informacién especifica, es recomendable aplicar

filtros.

Como aplicar filtros:
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1. En la pagina de resultados, buscar la seccion de filtros en el lado izquierdo.
2. Aplicar los siguientes criterios segun sea necesario:

- Fecha de publicacion: Seleccionar el rango 2014-2024.
- Facultad: Elegir la facultad de interés, por ejemplo:

- Facultad de Quimica y Farmacia

- Facultad de Ciencias Agronémicas

- Facultad de Ciencias Naturales y Matematica

- Tipo de documento: Seleccionar ""Trabajo de grado™ o ""Tesis".

Paso 4: Seleccionar una Investigacion

1. Revisar la lista de resultados obtenidos.

2. Hacer clic en el titulo del documento que sea de interes.

3. Se abrird una nueva pagina con detalles de la investigacion, incluyendo:
- Resumen
- Autores

- Afo de publicacion

- Enlace de descarga
3. Ejemplo de busqueda realizada
Para esta tesis, se realizd una busqueda en el repositorio siguiendo los pasos anteriores.
Término buscado: "productos agricolas™
Filtros aplicados:

- Fecha: 2014-2024

- Facultad: Ciencias Agrondmicas

Ejemplo de resultado obtenido:
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Titulo Facultad Autor(es) Ao | Enlace
Evaluacion de tres dosis de etileno Ciencias Fatima Gabriela Ver
. - . . 2024 ]
comercial sobre la maduracion de pifia Agronomicas | Guardado Guardado aqui



https://repositorio.ues.edu.sv/items/183505a2-3dd6-4234-a5aa-03e9261177dd
https://repositorio.ues.edu.sv/items/183505a2-3dd6-4234-a5aa-03e9261177dd
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