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PROLOGO

Mgter. Ing. Mario José Mantulak Stachuk
Secretario General de Ciencia y Tecnologia
Universidad Nacional de Misiones, Argentina

La materializacién de alianzas estratégicas, entre centros de genera-
cion de conocimientos y empresas que utilizan los mismos, se pueden
concretar a través del beneficio mutuo, lo que estard determinado por
nuevas oportunidades de colaboracién. Se posibilitard asi el incremento
de la competitividad que proporcionen los resultados de la aplicacion
de nuevos saberes cientificos a las empresas usuarias, y desde luego,
por los beneficios que esta introducciéon produzcan en los centros de
generacion de conocimiento. Esto puede materializarse a través de la
introduccién de los resultados cientificos cuando se investiga a ciclo
completo, si esta concepcion de trabajo se utiliza también para la for-
macién de recursos humanos.

En estas concepciones se ha fundamentado la colaboracién cientifi-
ca, académica y productiva entre la Universidad Central “Marta Abreu”
de Las Villas (Cuba), y la Universidad Nacional de Misiones (Argenti-
na), recorriendo una variada gama de actividades en las que ha estado
siempre presente el espiritu de trabajo conjunto.

Se han realizado numerosos proyectos encaminados a generar cono-
cimientos aplicables al desarrollo de actividades productivas de Misio-
nes a través de la ciencia y la tecnologia, lograndose avances sostenidos
en diferentes areas del saber.

En la presente obra se resumen estas experiencias y se fundamen-
tan los propositos y los procedimientos cientificos de la colaboracién,
que ha contribuido adema3s, a un mayor impacto de las investigaciones
en el desarrollo econémico-social actual y potencial de Misiones, para
la formacion de un nutrido grupo de Doctores en Ciencias Técnicas
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(PhD) en el contexto de la colaboracién Sur—Sur entre Universidades

Nacionales.

Como un ejemplo de que se puede resolver la aparente dicotomia de
hacer ciencia y resolver problemas directos de la economia regional,
experiencia a seguir y superar, se presenta esta obra a los lectores.
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INTRODUCCION

Dr. Sc. Ing. Erenio Gonzalez Suarez
Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas, Cuba

Dr. MSc. Ing. Juan Esteban Mifio Valdés
Universidad Nacional de Misiones, Argentina

El proposito supremo de toda investigacion cientifica es transformar
este mundo en beneficio del desarrollo de la humanidad; esto se logra
con el esfuerzo de los investigadores, la disponibilidad de recursos ma-
teriales y financieros que se invierten en adicion al conocimiento mas
acabado del mundo en que vivimos. Por ello es de vital importancia que
en el disefio de todo esfuerzo investigativo se avizore, desde el inicio,
la posibilidad de generar un impacto a corto, mediano y largo plazo. Sin
embargo, para que las empresas puedan utilizar los conocimientos cien-
tificos estos deben estar disponibles de una manera adecuada.

En las empresas productivas el proceso innovador, en virtud del cual
un conjunto de conocimientos tecnologicos se incorporan a la produc-
cion de bienes o servicios, puede adoptar una gran variedad de formas,
pero su fin Ultimo es la obtenciéon de nuevos o mejorados productos
0 procesos, que cumplan con las exigencias competitivas contempora-
neas.

Para ello es imprescindible la participacién de la Ciencia y la Innova-
cion Tecnoldgica, en una vinculacién efectiva, masiva y perdurable con
el sector productivo. Esta vinculacién es la consolidacién de las capaci-
dades de servicios y asistencia técnica al cliente en los centros de inves-
tigacién y desarrollo, asi como la generacion de conocimientos a través
de las acciones de mejora, dentro de las organizaciones productivas.

Ambas capacidades constituyen el dmbito fundamental de interés
para el desarrollo de la esfera productiva y de servicios, asi como en la
capacidad sistematica de generar nuevos conocimientos en los centros
de investigacion y desarrollo. Esta actividad necesita una alianza efecti-
va entre la generacién y los consumidores empresariales de los nuevos

15
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conocimientos, en la busqueda del incremento de la competitividad de
ambos sectores de 1a sociedad.

No se puede perder de vista que las investigaciones deben estar
orientadas hacia los intereses de los productores y de la sociedad en su
conjunto. Estos intereses son establecidos sobre la base de la demanda
de diferentes productos en el mercado y/o necesidades sociales, que
al final constituyen una oportunidad para ambas partes; es decir, para
productores y para investigadores como representantes genuinos de las
instituciones académicas, incluyendo, los centros de investigacion cien-
tifica y las empresas. Por lo anterior, se presenta a continuaciéon cémo
se ha cumplido a través de la colaboracién con el sector empresarial el
objetivo de crear conocimientos a partir de una adecuada y conjunta
determinacion de las demandas tecnologicas del agro y la industria, de
manera que se garantice a través de su introducciéon un rapido impacto
del resultado de las investigaciones, pues se concibe el proceso del de-
sarrollo cientifico desde la idea novedosa del investigador, hasta que la
misma se convierte en un producto que va al mercado y a la sociedad a
enfrentar el reto de la competitividad y de la pertinencia.

16



CAPITULO|

EL DESARROLLO DE UNA BASE DE MEJORAMIENTO Y
RENOVACION DE MATERIAS PRIMAS PARA ELAGRO Y LA
AGROINDUSTRIA QUIMICA, FORESTAL, ALIMENTICIAY
MEDICINAL. EL CASO BIOFABRICA

Dr. Ing. Carlos Emilio Galidn Barreiro
Universidad Nacional de Misiones, Argentina

Dr. Sc. Ing. Erenio Gonzdlez Sudrez
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas

SITUACION SOCIO ECONOMICA ANTES DEL INICIO DE LA
COOPERACION

La implementacién de Proyectos de “Biotecnologia Vegetal” a partir
de una Biofabrica, que lleve a escala comercial el proceso de Micropro-
pagacion Vegetativa, no tiene antecedentes en el pais. Existen labora-
torios privados dedicados a este tema, pero el proceso de la Biofdbrica
tiene distinciones importantes referidas a la innovacién tecnologica. En
el Ambito publico y a través de algunas Estaciones Experimentales del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), o Universida-
des, existen laboratorios donde se investiga y se transfiere dicho co-
nocimiento, pero 1a escala no es su caracteristica. Consecuentemente
el cambio de escala, probado en la tecnologia adoptada, no tiene pre-
cedentes y se constituye en la primera experiencia, dirigida a llevar a
escala comercial el mencionado proceso.

También el hecho de que el origen de la inversiéon provenga de un
Parque Tecnolodgico; es novedad en el Pais. Si bien en América Latina
y Brasil, las experiencias de las Biofbricas instaladas (Brasil, Colom-
bia, México, Cuba) estan ligadas a Parques Tecnoldgicos o esquemas
similares de asociacion, donde participan el Gobierno del Estado, las
Universidades y las Empresas.

17
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FUNDAMENTACION DE LA DEMANDA DEL PRODUCTO

E IMPORTANCIA DE LA COOPERACION SUR-SUREN LA
CREACION Y TERMINACION DE LA TECNOLOGIA. LA BIOMASA
EN VITRO PLANTAS

La oportunidad relevada trata entonces de un mercado de productos
de origen vegetal, segmentado hacia el sector forestal y agro-alimentos
en crecimiento y franca madurez, demandante de plantas de calidad,
en cuanto a productividad por rendimientos, resistencia a plagas y uni-
formidad para la mecanizacion y un proceso tecnolégico que lo pueda
llevar a buen término.

Lo que se evalia es un producto tipo “plantin” vegetal proveniente
de una forma de propagacién distinta al de semilla, con ventajas que
representan diferencias en las Tasas Internas de Retornos del negocio
Forestal.

El rejuvenecimiento del material propagado, implica que la planta
producida si bien tiene la misma carga genética que la planta madre, a
partir del proceso tecnolégico es rejuvenecida mejorando las tasas de
crecimiento.

La asepsia del plantin, se traduce garantizando ausencia de plagas,
ya que la multiplicacién vegetativa en el proceso de Micropropagacion
se realiza en condiciones de extrema desinfeccién, exdgena y endoge-
na. Aportando también al mejor desarrollo de la planta.

Sin lugar a dudas el aporte mas significativo del producto, es la uni-
formidad. Esto implica como ventajas: posibilidad de mecanizacién y
menores pérdidas por variabilidad de formas de 1a planta. Esto incide
directamente en las operaciones de manipulaciéon del producto; en el
caso de forestales se hace extensivo a su cultivo y manejo como, raleos,
podas, cosecha y principalmente en las operaciones industriales de ase-
rrio, secado y remanufactura.

Como una desventaja, a tener en cuenta principalmente en el proce-
so de Mejora Genética (seleccion de los ejemplares “élite”) es que dicha
uniformidad puede ser impactada de una misma vez al encontrarse con
un agente patdgeno que amenace toda la plantacién con el mismo mate-
rial genético. Esto puede ser sorteado logrando plantaciones con clones
alternativos (superficies determinadas de varios clones, 5 — 10 — 20 ha/
clon).

En este sentido, se han enumerado los temas que tienen que ver con
una produccion confiable, segura, continua y que no signifique un au-
mento significativo de los costos.

18
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EJECUCION DEL PROYECTO DE COOPERACION. SECUENCIA DE
APLICACION DEL MODELO

Se detallan a continuacién todas las acciones necesarias para la eje-
cucion del proyecto de cooperacion y la secuencia de aplicacion del
modelo. Sin lugar a dudas hay que afirmar que el eje fundamental y la
figura principal en todas estas acciones la constituye el papel rector y
protagonico del Gestor Tecnolégico de la Unidad de Vinculacion Tec-
nolégica Conjunta (UVTC).

Por tal razon el gestor tecnoldgico debe ser la persona capaz de de-
tectar las demandas tecnolégicas reales del mundo empresarial a corto,
mediano y largo plazo asi como posibilitar Proyectos de Oferta Tecno-
légica que den respuesta a las demandas tecnoldgicas detectadas, sobre
la base de una visién general y conocimientos del mundo empresarial y
académico, que se logra indiscutiblemente con una combinacién equi-
librada de conocimientos tedricos y habilidades practicas, que se ad-
quieren durante su formacion profesional en temas tan amplios como
el andlisis de procesos, los estudios de prefactibilidad técnico econé-
mica para alternativas inversionistas considerando la incertidumbre, la
integracion material y energética y la sustentabilidad ambiental de los
procesos.

La primera accién de los Gestores de 1a Unidad de Vinculacién Tec-
nologica Conjunta (UVTC) en la ejecucion del modelo en cuestion para
el caso Biofabrica, la constituyen las entrevistas y reuniones de trabajo
que desarrollan con los diferentes Ministerios del Gobierno de la Pro-
vincia de Misiones para determinar las posibilidades reales de transfe-
rencia de tecnologias en materia de Biotecnologia vegetal.

Una vez concretada la accion anterior los gestores de la UVTC junto
con los especialistas del Instituto de Biotecnologia de Plantas (IBP) de
Santa Clara Cuba en coordinacién con los Ministerios de Ecologia y del
Agro de la Provincia de Misiones desarrollan todo el trabajo de releva-
miento necesario que va encaminado hacia la definicion de las especies
a propagar en funcién de las demandas en el mercado para lo cual se
ejecuta todo un plan de visitas y entrevistas a numerosas empresas y
productores privados, con vistas a acotar los margenes de las tecnolo-
gias a transferir.

Definido el conjunto de especies a propagar se procede entones a
desarrollar el estudio de pre -factibilidad técnico y econémica para la
inversion en la construccion y puesta en marcha de una Biofabrica para
la propagacién masiva de especies por parte de los especialistas del IBP
y de los Gestores de la UVTC definiendo las etapas de ejecuciéon del
mismo y los montos estimados de 1a inversion.
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Posteriormente los resultados de este estudio junto con la descrip-
cion del Proyecto se presentan y se discuten por parte de los Gestores
de la UVTC con las autoridades del Gobierno en la Provincia de Misio-
nes con vistas a su aprobacion y ejecucion.

El paso siguiente serd entonces la obtencion del financiamiento re-
querido de parte del Gobierno para la ejecuciéon del Proyecto Biofabrica.

Con todos estos resultados el Gestor de la UVTC procede a la elabo-
racion del Contrato de prestacion de servicios para la construccién y
puesta en marcha de la Biofabrica que finalmente es firmado entre las
partes involucradas.

EVALUACION TECNICO ECONOMICA Y AMBIENTAL DEL
IMPACTO INDUSTRIAL

De la evaluacién técnico econdémica del proyecto, se toma la decision
de ejecutar una Biofabrica con capacidad de 5.000.000 de vitroplan-
tas por afio y adquirir la tecnologia y asistencia técnica del Instituto de
Biotecnologia de las Plantas de la Universidad Central “Marta Abreu”
de las Villas Santa Clara Cuba, con fondos provenientes del Gobierno
de la Provincia de Misiones, radicar la planta industrial en el predio del
parque, e incubar la empresa de base tecnologica que va a administrar
el proyecto con la participacion del sector privado, representado por los
viveristas de la region. Esto constituye la demostracion de la existencia
de un clima politico favorable que da pié a una verdadera sinergia entre
el conocimiento, el estado y la empresa en beneficio directo de la so-
ciedad. En el estudio econdmico financiero que demuestra la viabilidad
técnico econémica y ambiental del emprendimiento y en la ejecuciéon
de las inversiones se han incorporados las medidas correctivas. (Sapag
Puelma, 2000)

Del Plan de Negocios formulado, se concluye:

1. Andlisis de mercado

El estudio realizado sobre los viveros de la Provincia de Misiones
con productores de plantines forestales; ha detectado una deman-
da insatisfecha en plantines provenientes de cultivo de tejidos de
arboles élite, es decir con caracteristicas de ejemplares superiores,
inicialmente probados a campo via macropropagacion, que justi-
ficarian la instalacion del Proyecto. La experiencia incorporada al
sector por las empresas forestales, que estan en el desarrollo de
clones con objetivos industriales asi como los avances dados por el
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) en cuanto
a poseer un Plan de Mejoramiento Genético Forestal con clones ya
registrados en algunas de sus Estaciones Experimentales y la defi-
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nicion de una Estrategia Nacional en Biotecnologia Vegetal (Pro-
grama Estratégico Nacional en Biotecnologia Vegetal, 2004), son
algunos antecedentes sobre las que se fundamentan la maduracién
en este proceso de aporte tecnologico al sector.

2. Inversion en Activo Fijo: $ 6.984.875.-

3. Inversion en Activo de Trabajo: $ 1.089.984.-

4. Inversion Total: $ 8.074.859.-

5. Financiamiento: Se financia integramente con fondos prove-
nientes del Estado Provincial

6. Como alternativa se propone un financiamiento del 50 % de la
inversion, con un monto aproximado de $ 3.000.000 a una tasa de
corte del 10 % anual aconsejable para un capital de riesgo.

7. Programa de Producciéon

Se propone un plan de producciéon combinando especies forestales,
agricolas y ornamentales, de acuerdo al siguiente cuadro:

(antidades
Productos Afo 2006 Afio 2007 Afo 2008 Afo 2009-2015

Eucaliptus Grandis 400.000 800.000 800.000 600.000
Anand 400.000 800.000 650.000 600.000
Pino Taeda 1.000.000 1.500.000 1.500.000
Pino Hibrido 1.500.000 1.500.000
Horquideas Varied.1 100.000 200.000 250.000
Horquideas Varied.2 100.000 200.000 250.000
Mandioca 75.000 150.000
Mamén 75.000 150.000
Total 800.000 2.800.000 5.000.000 5.000.000
% de capacidad instalada 16 56 100 100

8. Evaluacion Econémica del Proyecto. (Bocco, 2000)
* Periodo de Repago: 6,2 afios
* VAN a la tasa de corte del 10 %: = $1.298.702,17
 TIR Proyecto Puro: 13 %
» VAN Proyecto apalancado: $ 8.365.591,20
+ TIR Proyecto apalancado: 22 %
« Riesgo de la Inversion:
m Punto de Equilibrio Afo 2: 57,4 %
m Punto de Equilibrio Afio 5: 29,2 %
m Punto de Equilibrio Afo 7: 23,1 %
Resultados
El proyecto es del tipo “Nuevo Negocio”, es decir que se efecttia un
analisis del tipo VAN y TIR y, en forma accesoria, Periodo de Repago.
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Andlisis con herramientas principales:

VAN: $1.298.702,17. Como el VAN es superior a cero, el proyecto
agrega valor, igual al monto expresado. El Proyecto es conveniente.

TIR: 13 %. Es una tasa superior a el 10 % fijada como minimo reque-
rido.

Andlisis con herramienta accesoria.

Periodo de repago: 6,2 afios

Teniendo en cuenta que la vida util de la inversion es de 30 afios y
que es un proyecto del tipo “Nuevo Negocio” cuyo periodo de repago es
inferior a 10 afios, el proyecto es conveniente.

La TIR del proyecto apalancado es del 22 %, lo que lo hace mas atrac-
tivo, o sea que el proyecto gana TIR, lo que se traduce con efecto de apa-
lancamiento positivo. La basqueda de dinero de terceros en préstamo
no siempre tiene que ver con la necesidad y en este caso esta practica
puede ser utilizada para elevar los rendimientos del proyecto que no
posee una TIR pura totalmente atractiva para el inversor. (Arriaga, H.
1997)

Resultado final: El proyecto es econdémicamente conveniente.
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CAPITULOII

FUNDAMENTOS DEL VINCULO DE LOS CENTROS DE
GENERACION DE CONOCIMIENTOS Y LA NECESIDAD
DE CREAR NUEVAS OPORTUNIDADES DE CRECIMIENTO
ECONOMICO EN UN TERRITORIO
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INTRODUCCION

Sin lugar a dudas el impacto de la ciencia y la innovacién tecnologica
ha generado cambios duraderos en la economia, la ciencia, la tecnologia
y el medio ambiente, reflejado en sus indicadores como resultado de la
ejecucion de acciones de investigacion y desarrollo, asi como adicional-
mente de innovacion tecnoldgica, que introducen valor agregado a los
productos, servicios, procesos y tecnologias, manifestindose ademads,
en el surgimiento y consolidaciéon de determinados sistemas tecnologi-
cos que al actuar en conjunto, expanden su accion hasta producir una
verdadera modificacion en los patrones y en el comportamiento de la
economia y la sociedad en su casi totalidad, siendo esta su caracteristica
esencial, modificando cualitativamente parte de las fuerzas productivas
y de las relaciones de produccion vigentes.

Por otro lado, si bien es una realidad que las instituciones académi-
cas no son los tnicos centros de produccién de conocimientos, lo que si
se afirma es que la Educacién Superior es el elemento socio - institucio-
nal basico de produccién de los trabajadores del conocimiento, y que,
junto con ello, ha cobrado cada vez mas importancia el papel de las ins-
tituciones de la Educacion Superior en la transferencia de conocimien-
tos y tecnologia hacia la produccion y la sociedad (Weissbluth, 1994).
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VINCULO UNIVERSIDAD - EMPRESA

Asi pues, la actividad de una empresa y de los Centros de la Edu-
cacion Superior estd muy vinculada con la ciencia, 1a tecnologia, el
mercado y la sociedad en su conjunto, siendo esta la que realmente se
satisface con los “productos” que se generan con los resultados de las
investigaciones cientificas.

De manera que sélo se conseguiran resultados verdaderamente im-
pactantes en las economias y sociedades de los diferentes paises, cuan-
do se logre que la propia concepcioén, planificacion y ejecucion del tra-
bajo cientifico investigativo esté orientado a la culminacién del ciclo
completo de la actividad cientifico productiva. Lo anterior se funda-
menta en numerosos ejemplos que demuestran que una investigacion
a ciclo completo llega a feliz término con la introduccion de sus re-
sultados cientificos, siempre y cuando realmente esta se lleve a cabo
sobre la base de un interés colectivo por parte de todos los factores, de
desarrollar el “producto” que demanda el mercado y/o la sociedad, y
que indudablemente creard nuevos retos a los investigadores y con ello,
nuevos conocimientos generados, los que, sin dudas, contribuiran a la
creacion de capacidades investigativas.

En esta colaboracién entre empresas de produccién y servicios y los
centros de generacion de conocimientos, no se debe dejar de considerar
las caracteristicas especificas de cada una de estas.

En este anilisis es necesario considerar también los dmbitos de la
actividad de una empresa y de los Centros de la Educacion Superior.
Realmente los 4mbitos de las empresas y de los Centros de la Educacion
Superior son diferentes, como se observa en la Figura 2.1, las dreas de
accion de las empresas estdn enmarcadas en la Ciencia, la Tecnologia
y el Mercado, siendo el alcance de 1a Educacién Superior mas amplio,
incluyendo su estrecho vinculo con la sociedad.

Ciencia Tecnologia Mercado Sociedad

Empresas

Centros de Educacién Superior

Figura 2.1.: Ambitos de las empresas y los centros de la Fducacion Superior.

Por otro lado, existen valores antagdnicos entre los preceptos basi-
cos de los cientificos y los tecndlogos segin se detalla a continuacion:
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Para un cientifico son:
« No plagiaras
« Difundiras todo lo que descubras

Para un tecnologo son:
« Copiaras todo lo que puedas
 Guardarias todo lo que sepas

En adicion a esto, la Ciencia y la Tecnologia son dos universos cerca-
nos pero con diferencias, pues por ejemplo, el impacto de una tecnolo-
gia se mide por el problema de mercado que resuelve, y su complejidad
tecnoldgica es ajena a esta relaciéon (Cunningham, 2002). Ademas, es
necesario tener siempre presente que sin mercado, una tecnologia y
su producto son meras “curiosidades técnicas”, que la tecnologia es el
unico medio de generar riqueza material (no hay valor agregado sin
tecnologia), que las ventajas competitivas de un pais derivan en buena
medida, de su capacidad para la gestionar la tecnologia, y que incluso,
en un pais industrializado, no innovar en tecnologia es un riesgo que
puede ser muy costoso.

Lo anterior, sin embargo, no excluye que la competitividad generada
por la empresa depende, en una alta proporcion, del nivel tecnoldgico
alcanzado y de la velocidad de actualizacion del mismo, lo que hace que
tengan una especial relevancia para la empresa el acervo tecnolégico y
la capacidad de aprendizaje tecnolodgico, lo que esta en sus bases vincu-
lado con la formacién y creacion cientifica de los aliados de las empre-
sas y de sus propios especialistas, que serdin mas o menos competitivos
si son capaces de mantener de forma creciente la capacidad de generar
conocimientos.

Es por ello que en la actualidad, la cooperacién tecnoldgica hace
parte de la estrategia competitiva de las empresas que le permiten, no
solo avanzar conjuntamente en el desafio tecnolégico mediante la ges-
tién adecuada de alianzas tecnolégicas con los centros de generaciéon
de conocimientos, sino también a los centros de generacién de conoci-
mientos en el fortalecimiento de la formacién de su personal con una
vision de investigacion a ciclo completo que permite retroalimentar las
demandas y desafios del conocimiento, revelando el camino de la for-
macioén de las nuevas generaciones de cientificos.

De hecho, tanto para las organizaciones empresariales como para las
generadoras de conocimiento, la capacidad de observacién y aprendi-
zaje continuo son destrezas fundamentales, para el éxito, y donde insti-
tucidén, capacidad de anticipacion y velocidad de respuesta determinan
la supervivencia de la propia organizacion.
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BASES DE LA POLITICA CIENTIFICA DE LAS UNIVERSIDADES

Las universidades, como una de las mas importantes organizacio-
nes generadoras de conocimiento, a través de su actividad investigativa
bésica y aplicada (y en ocasiones de desarrollo de productos), deben
considerar para la elaboracién de su politica cientifica, entre otros as-
pectos, que:

« Cuando se quiere desarrollar una investigacion y no se estable-
cen correctamente los objetivos que con ella se quieren alcanzar,
se termina finalmente fracasando.

 No se puede llegar a resultados satisfactorios en el desarrollo de
una investigacion para el logro de un producto ttil a la sociedad,
si solo se concibe la Ciencia como generadora de conocimiento
que solo es vilido en este plano, o se concibe una tecnologia para
un producto sin mercado, y mucho menos si no se concibe un im-
pacto socio-econ6mico positivo, en cuanto a valor agregado del
producto y la rentabilidad de su produccién, de manera que con-
tribuya también a la mejora de la calidad de vida y a un balance
econdmica favorable.

« No es aconsejable laborar en temas de investigacion cientifica
que no resulten en una contribucién al propio desarrollo de las
instituciones de generacion de conocimiento, lo que se mide, en
primer término, en su contribucion a la formacion de recursos hu-
manos.

Por tanto, y ante los dos posibles vias de abordar el trabajo cientifico,
debe poder discernirse, cudl es el correcto y cudl el erroneo para cada
caso (ver Figura 2.2.).

El camino erréneo

Ciencia Tecnologia Mercado Sociedad

El camino corrécto

Ciencia Tecnologia Mercado Sociedad

Figura 2.2.: Posibles caminos para el vinculo: ciencia, tecnologia, mercado y sociedad.

De lo anterior se infiere que el necesario camino para llevar adelante
de forma fructifera el trabajo investigativo en aras de lograr el ciclo
completo, y de introducir sus resultados en la practica social, lo consti-
tuyen las alianzas estratégicas con el sector empresarial y de servicios
para su desarrollo prospectivo, lo que permitird esbozar también las
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demandas de la politica cientifica, al considerar ademas, y junto con
ello, la dialéctica del desarrollo de las ciencias mismas, previendo las
mejores alternativas de generacion de conocimientos en la formacién
de generaciones futuras.

CONCLUSIONES

El eje metodolégico de los resultados que aqui se presentan se fun-
damenta en la ejecucion de proyectos de investigacion que se formu-
len, ya sea como oportunidades de negocios de las empresas o como
necesidades sociales, identificados muchas veces de conjunto por las
empresas y el centro de generaciéon de conocimientos, a solicitud de las
primeras, debido al interés de introducir los resultados cientificos, que
con una actividad investigativa proactiva intensa, se pueden lograr mas
temprano que tarde, y con su aplicacién lograr el incremento prospec-
tivo de la competitividad del propio centro de generaciéon de conoci-
miento, a través de un crecimiento en la formacién cientifica, vista en
todas sus dimensiones, de los investigadores participantes, todo ello en
el concepto de que se requiere cada dia mas acortar el tiempo entre la
investigacion, la innovacion y el producto final.

Entonces, ha sido necesario, con visién de futuro trazar una estra-
tegia de investigacién a largo plazo que permita asegurar el desarrollo
sostenido del centro de investigacion.
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CAPITULO 1II

ESTRATEGIA DE INVESTIGACION PARA LA OBTENCION
DE PRODUCTOS QUIMICOS DE ALTO VALOR AGREGADO
A PARTIR DE BIOMASA
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INTRODUCCION

Cuando se decide gerenciar el desarrollo cientifico de un Centro de
Generacion de Conocimientos (CGC) en estrecho vinculo con las de-
mandas del sector productivo y la sociedad en su conjunto, una alterna-
tiva es organizar la labor investigativa a través de lo que se conoce como
problemas econémico—sociales a los que el trabajo cientifico investi-
gativo de la universidad contribuye a su solucién, como una expresion
de la demanda del conocimiento que la sociedad y dentro de ella la
produccion plantea como retos a los CGC y colectivos de Trabajo Cien-
tifico Investigativos en las que segin los diferentes sectores del conoci-
miento, organizan sus tareas los investigadores. En este contexto se ha
desarrollado esta experiencia, para lo cual se ha establecido la estrategia
de trabajo, considerando entre otros los siguientes aspectos:

e La carencia de recursos fosiles afecta también la fabricacion de
productos quimicos.

 Es necesario considerar todas las posibilidades en la matriz de
materias primas-productos quimicos de cada pais.

e La aplicacion de la ciencia y la técnica para intensificar las pro-
ducciones industriales y alimenticias, es un problema cardinal de
la ciencia y la técnica.

« Se requieren acciones conjuntas en esta esfera del conocimiento
y la actividad empresarial con mayor intensidad.
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EL USO DE LA BIOMASA COMO FUENTE DE PRODUCTOS
QUiMICOS

El desarrollo eficiente de 1a produccion de productos quimicos y ali-
mentos utilizando integralmente la biomasa, tendrd que desarrollarse
en estrecho vinculo y complementacion con otras producciones, consi-
derando para ello las posibilidades que brinda la integracion material y
energética de las instalaciones agroindustriales, lo que, como se conoce,
no estd excepto de riesgo debido a la incertidumbre asociada al desarro-
llo de procesos.

Esta situacién es compleja, debido a 1a necesidad de optimizar el uso
del capital, y el impacto que la industria tiene sobre el ambiente. Es por
ello, que la industria de la cafia de aztcar estd obligada a hacer eficien-
tes sus procesos inversionistas e instalar producciones alternativas con
las nuevas tecnologias que se disponen, para ser mas competitiva de
forma integral.

Para encontrar las soluciones a estos problemas, es importante, tanto
la posibilidad de generar soluciones propias, como la capacidad de asi-
milar de forma inteligente y en las condiciones locales, procesos tecno-
l6gicos de produccién originados del exterior. La adquisicion de tecno-
logias tiene un papel importante en el proceso de acumulacion de capa-
cidades tecnologicas, orientando su gestion para usarla adecuadamente,
adaptarla y mejorarla. Es necesario en las empresas agroindustriales,
una estrategia de desarrollo tecnologico que permita aumentar los pro-
ductos ofertados al mercado; disminuyendo los costos de produccion
e incrementando los niveles de calidad y produccion de los productos
involucrados; en un proceso inversionista que garantice un adecuado
manejo de los residuales.

Una impronta de la época es que la tecnologia incide cada vez mas en
las posibilidades empresariales y esto implica:

« Busqueda de posibilidades.
 Exploracion de nuevos campos.
e Localizacién de recursos.

Han sido premisas en esta estrategia de trabajo a largo, mediano y
corto plazo que:

« Sin materias primas, no hay productos quimicos. (aprovecha-
miento de fuentes naturales, uso de desechos y cultivos de tradi-
cion, biofabricas)

« Uso integral de las materias primas (coproductos)

 Asimilar adecuadamente los resultados de conocimientos dispo-
nibles (vigilancia tecnologica).
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 La Biomasa como fuente de productos quimicos y energia, sin
afectar la disponibilidad de las tierras para alimentos (integracion
material y energética).
« El impacto de los resultados cientificos en la economia solo sera
real en la medida que se transfieran en forma de tecnologia a los
procesos productivos.

En el desarrollo del trabajo cientifico con el loable interés de su in-
troduccion a la practica social en general y productiva en especifico
entre otros obstaculos a vencer, es necesario considerar:

 Economia de escala

« Tecnologias atn no efectivas econémicamente
e Incertidumbre en las materias primas

« Desarrollo de tecnologias factibles

LOS PROCESOS DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIAY LA
GENERACION DE CONOCIMIENTOS

En los procesos de transferencia y asimilacion de tecnologias siem-
pre habra incertidumbre y cuanto mayor sea, mayor sera la resistencia
que ofrezcan los agentes afectados de una u otra forma por los cambios
tecnologicos, y mayor serd también el esfuerzo necesario para realizar
el proceso hasta el final.

Los problemas de incertidumbre en la industria de procesos quimi-
cos y fermentativos han sido agrupados (Rudd y Watson, 1968) en cua-
tro direcciones:

e Incertidumbre de los datos de disefio de los equipos.

« La consideracién de las fallas operacionales de los equipos.

« Las variaciones en el entorno del disefio y la operacion.

« El mejor ajuste del disefio de un proceso a los cambios futuros.

Y las vias para su consideracién, han sido tratadas por numerosos
autores, realizindose un esfuerzo para condensarlas con vistas a su apli-
cacion en el disefio de instalaciones de la industria quimica y fermenta-
tiva (Gonzalez, 2005).

En los estudios de uso de la biomasa como fuente de alimentos y pro-
ductos quimicos de alto valor agregado, se requiere en primer término
profundizar en los aspectos tecnologicos y econémicos de cada una de
las producciones, lo que sin duda es una tarea que tiene que ser abor-
dada por especialistas, de diferentes disciplinas, que trabajen de forma
armonica y que tendrad que apoyarse en métodos, asi como herramien-
tas de andlisis y evaluacion de alternativas con apoyo de recursos de
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computo en apoyo a la toma de decisiones que incluirdn la evaluacién
del uso de los recursos inversionistas, lo que ha sido presentado para el
caso que se produce etanol y otros coproductos en la literatura cienti-
fica (Gonzalez y Castro, 2012), pero cuyos métodos son de utilidad en
cualquier caso que se utilice la biomasa como materia prima.

En este concepto, la Figura 3.1 presenta un diagrama que muestra la
labor de transferencia de tecnologia y su interaccion con la necesidad
de gerenciar conocimientos.

| Objetivos de la ejecucion de una transferencia |
Desarrollo de las

‘ disciplinas cientfficas
—)
Andlisis de Proceso
— de la Transferencia "
E ‘ Investigacion
nsayo en
gran escala Investigacién prospectiva delas bases
| y desarrollo 4—'

mmmmmmmmmmmmmmmmmaa-

Figura 3.1. :Proceso de transferencia de Tecnologia en su interaccién con las demandas de nuevos conocimientos.

;

LA ESTRATEGIA DE INVESTIGACIONES Y DE FORMACION DE
INVESTIGADORES

Es altamente deseable que se optimicen también las estrategias in-
vestigativas y de formacion de investigadores, lo que indudablemente
puede también lograrse a partir de:

» Un adecuado conocimiento y valoracion de las tendencias de de-
sarrollo universal sobre una determinada tematica.

» Una 4gil y efectiva estrategia de investigacion experimental en
retroalimentacion con el estudio de escalado y factibilidad de los
procesos tecnologicos, lo que requiere reingenieria de la investi-
gacion.
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Los aspectos claves en esta estrategia han sido sin dudas:
« El vinculo con la demanda. Los estudios técnicos, econé6micos y
ambientales. Los estudios previos inversionistas.
« Asimilar los conocimientos que se generan constantemente. In-
tercambio sistemdtico con cientificos. Vigilancia Tecnologica.
« Gestion del conocimiento y desarrollo prospectivo.
« La minimizacién de los gastos de investigacion. Disefio experi-
mental y la modelacién matematica.
e Formacion de recursos humanos. Crecimiento de los jovenes.
Combinacién de la teoria, el debate cientifico y la practica real.

Por su importancia en el trabajo futuro y especificamente en el rele-
vo de generaciones, se estableci6 una via para la creaciéon simultinea de
capacidades cientificas y tecnoldgicas, partiendo de un grupo de ideas
basicas sobre la formacién de doctores, que son las siguientes:

e Es requerimiento en la formacion doctoral que la investigacion
desarrollada tenga aplicaciéon practica a corto, mediano o largo
plazo, siendo en extremo eficaz que la génesis del trabajo de in-
vestigacion sea una demanda real de la produccion.

« Se debe organizar la respuesta a la demanda de conocimiento
como un Proyecto de Investigacion y Desarrollo con todos los re-
querimientos organizativos de esta actividad.

¢ Que el Coordinador del Proyecto debe tener una visién de gene-
rador de conocimientos, tutor cientifico e introductor de resulta-
dos.

e Para la solucién de un problema real que demanda la sociedad y
la produccién en especifico que seguramente tiene multiples la-
dos que analizar y resolver se requiere el trabajo en equipo y la
ayuda mutua entre investigadores, por lo tanto el trabajo interno
de un Proyecto debe contar con un asistente del responsable del
Proyecto encargado no solo del peso operativo de la ejecucion del
Proyecto, sino, y sobre todo, de 1a ejecucion del trabajo central
del proyecto lo que debe redundar en su formacion postdoctoral o
doctoral segun sea el caso, asi mismo se ignoran al Proyecto otros
investigadores en formacién, como estudiantes de grado, maestria
y también otros de doctorado que dan sus primeros pasos en su
formacion doctoral.

« Las sesiones cientificas sistematicas para debatir los resultados
y las estrategias de continuacion de 1a labores del Proyecto, con la
presencia del Coordinador del Proyecto, pueden ser organizadas
por el asistente del proyecto, como una via para forzar su desarro-
llo profesional personal de una manera mas activa.

¢ La elaboracién perioddica de documentos cientificos para ordenar
las ideas y someterlos a la critica de otros especialistas.
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« La busqueda sistematica no solo de la solucién de los problemas,
sino también de los impactos cientificos que garanticen la forma-
cién en este aspecto.

Aqui un aspecto que queda como problema cardinal es el referido al

crecimiento cientifico del asistente del Proyecto, ya sea un joven doctor
en desarrollo o un aspirante a doctor por lo que su labor como asistente
del proyecto debe implicar:
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« Profundizacidon tedrica sobre los métodos y fundamentos de la
solucién de la demanda real que se trata de resolver.

« Control operativo del Trabajo en equipo y del Proyecto en ge-
neral.

» Representacion externa e interna en la ejecucion del proyecto en
la presentacion de resultados.

» Colaboracion internacional en las investigaciones con expertos
de otros paises para conocer directamente diferentes enfoques en
el trabajo investigativo.

» Preparacién de tareas de divulgaciéon del Proyecto y sus resulta-
dos.

« Contacto directo con los introductores del resultado.

» La formulacién de Proyectos de apoyo, con instituciones finan-
cistas de las labores de investigacién nacionales e internacionales.
« En esta direccién se han realizado un conjunto de acciones como
vias de lograr la viabilidad de la estrategia elaborada y la ejecuciéon
de las ideas basicas para la formacion de investigadores cientificos
y su creciente potenciacién de posibilidades, que se relacionan a
continuacion:

 Favorecer el trabajo colaborativo con la industria de la cafa de
azticar como nucleo basico que puede dar la infraestructura nece-
saria para las producciones de coproductos y fuente de energia en
el contexto Latinoamericano.

* Realizar estudios para la reconversion de la industria quimica y
fermentativa considerando la problematica ambiental.

» Trabajar en la direccién del aprovechamiento de los residuos lig-
nocelulésicos agricolas como fuente de bioetanol y coproductos.
« Favorecer el vinculo con el desarrollo de la industria quimica y
fermentativa en la region de accion directa del Centro de Genera-
cion de conocimientos.

» Incrementar la dindmica en la participacién de las empresas y
los centros de generacién de conocimiento como redes estables
de trabajo, no solo con personas sino también con ideas y formas
de actuacion.

» Favorecer la vinculaciéon con los Parques Tecnolégicos de la Re-
gion como una via de establecer oportunidades de terminacién de
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resultados y de transferencia de conocimientos al sector produc-
tivo.

* Gestar Proyectos Internacionales, Binacionales y Nacionales con
vistas a alcanzar nuevos conocimientos de transferencia al sector
productivo.

CONCLUSIONES

1. La actividad de las empresas estd muy vinculada a 1a demanda del
mercado y ejerce una fuerza motriz sobre la Tecnologia y la Ciencia que
obliga a la eficiencia y competitividad de las diferentes instituciones
participantes en los procesos de desarrollo y transferencia de Tecno-
logias que conllevan al desarrollo de la ciencia y 1a técnica, asi como
al incremento de la capacidad de los profesionales de ambos sectores.

2. La actividad de los Centros de Educaciéon Superior estd muy vin-
culada a la sociedad y por ella de la demanda del mercado, ejerciendo
una fuerza inductora sobre politica Cientifica y la formacion de sus re-
cursos humanos que conllevan al adecuado crecimiento de la capacidad
de desarrollo de la ciencia y la técnica.

3. Una investigacién a ciclo completo llega a feliz término con la
comercializacion de su producto cientifico cuando realmente esta se
desarrolla sobre la base de un interés colectivo por parte de todos los
factores de desarrollar el producto que demanda el mercado y se re-
suelven todos los problemas, que permiten el impacto del conocimiento
cientifico en satisfacer las demandas del mercado, lo que brinda infini-
tas posibilidades de hacer Ciencia.

4. La alianza Universidad - Empresa, es una alternativa prometedora,
en beneficio mutuo, para fortalecer los vinculos entre el sector gene-
rador de conocimientos y el de producciéon de bienes y servicios, la
cual debe continuar perfecciondndose acorde con las demandas de la
realidad de la sociedad.

5. La formacién de recursos humanos para la investigacion en vincu-
lo estrecho con las demandas de la sociedad y la esfera productiva crean
fortalezas y visiones mas completas en los profesionales que investigan
con vistas a contribuir a la mejor solucion de los problemas sociales y
productivos del mundo de hoy, ratificando que la ciencia puede ser una
fuerza productiva directa.
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CAPIiTULO IV

ARTICULACION COOPERACION Y GESTION

Dr. Ing. Carlos Emilio Galidn Barreiro
Dr. Ing. Juan Esteban Mifo Valdés
Universidad Nacional de Misiones, Argentina

EL PARQUE TECNOLOGICO DE MISIONES (PTMI)

Transitando la segunda mitad del afio 2013 y a casi 10 afios de su
nacimiento, el PTMi es hoy un ente regional con una red de alianzas
institucionales, que ofrece y promueve condiciones privilegiadas para
la creacién, instalacion y desarrollo de empresas e instituciones de en-
seflanza e investigacion, comprometidas con la innovacién tecnolédgica
y la responsabilidad social.

 La innovacién tecnologica comprende desde el conocimiento
cientifico y tecnologico hasta la fase de produccion y comerciali-
zacion exitosa de los productos creados.

« La responsabilidad social abarca la relacion ética que la entidad
mantiene con su entorno: con sus clientes, con el poder publico,
con la comunidad y con el medio ambiente.

Se trata de un organismo que adopt6 como modelo de gestion la fi-
gura de una fundacion, con el proposito de impulsar e incrementar la
riqueza de la comunidad y de la region; incentivando el desarrollo, la
innovacién y posibilitando la competitividad de empresas y organismos
generadores de conocimiento y tecnologia. Para ello cuenta con un Sis-
tema de Incubaciéon de Empresas, que es puesto en prictica a partir de
3 incubadoras radicadas en la provincia: Incutemi, Incutel e Incuobera.

Ademis el PTMi posee una estructura que se articula, coopera y ges-
tiona como en sus inicios, a tres sectores claves: el Conocimiento, el
Estado y los Privados.

A continuacién se presentan los integrantes de los sectores.
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El sector del Conocimiento estd compuesto por:
« La Universidad Nacional de Misiones (UNaM)
« El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
« El Instituto Tecnoldgico Leandro N. Alem (INTELNA)
« La Universidad Gaston Dachary (UGD)
« El Instituto de Estudios Superiores Hernando Arias de Saavedra
(IESHAS)
« El Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI)
El Sector Estatal estd compuesto por:
« E1 Gobierno de la Provincia de Misiones
» La Municipalidad de la ciudad de Posadas - Misiones
» La Municipalidad de la ciudad de Eldorado — Misiones
* La Municipalidad de la ciudad de Obera — Misiones
* La Municipalidad de la ciudad de Apostoles — Misiones
» La Municipalidad de la ciudad de Leandro N. Alem - Misiones

El Sector Privado estd compuesto por:
 La Asociacién de Productores, Industriales y Comerciantes Fo-
restales de Misiones y Norte de Corrientes (A.P.I.Co.Fo.M).
 La Fundacién para la Investigacion y Extension de las Ciencias
Econ6micas (FIECE)
« La Camara de Comercio e Industria de la ciudad de Posadas (CCIP)
» La Federacién de Colegios y Consejos Profesionales de la Provin-
cia de Misiones (Fe.C.Co.Pro.Mi).
« La Cooperativa Eléctrica Limitada de Obera (CELO)
» La Asociacién Maderera, Aserraderos y afines del Alto Parana
(AMAYADAP)
* La Cimara Misionera de Empresas Consultoras
+ La Cidmara de Molineros de Yerba Mate de Zona Productora
(CMYMZP)
« El Instituto Nacional de la Yerba Mate (INYM)
 E] Cidmara de Comercio Exterior de Misiones (CACEXMIi)
» La Asociacién Misionera de Hoteles, Bares, Restaurantes y afines
(AMHBRA)
 La Camara de Mujeres Empresarias de Misiones
 La Cimara Misionera de Empresas Constructoras y afines.

Los objetivos de esta Fundacion se orientan a:
1. Reglamentar y administrar el drea para la radicaciéon de em-
presas e incubadoras de empresas de base tecnologica del Parque
Tecnoldgico (predio, mejoras, equipamiento), y promover la ins-
talacién de empresas de bienes y servicios de base tecnolédgica en
armonia con el medio ambiente y los nticleos urbanos.
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2. Propiciar la integracién y complementacion de las actividades
industriales de alta tecnologia en los aspectos productivos, técni-
cos, comerciales y financieros.

3. Participar en las actividades de la International Association of
Science Parks (IASP) y la Association of University Related Re-
search Parks (AURRP).

4. Promover acciones conjuntas con la Pato Branco Tecnépole.

5. Alentar los procesos de capacitacion de recursos humanos, em-
presarios y laborales y el crecimiento del empleo industrial de alta
calificacion técnica por medio de acciones comunes con los socios
fundadores.

6. Crear a través de la localizacién concentrada de establecimien-
tos industriales de base tecnologica, las condiciones que permitan
la reduccion de los costos de inversion en infraestructura y servi-
cios.

7. Incubar emprendimientos empresarios de base tecnoldgica.

8. Realizar compras, ventas, alquiler, operaciones de importaciéon
y exportacion de bienes y servicios necesarios para el mejor fun-
cionamiento del Parque y poder asi dar satisfaccion a las necesida-
des de las empresas radicadas en él.

El proposito de la fundacion es impulsar e incrementar la riqueza de
la comunidad y de la regidn, incentivando el desarrollo y la innovacion,
y posibilitando la competitividad de empresas y organismos generado-
res de conocimiento y tecnologia.

Las autoridades de la Fundacién son:
Presidente: Ing. Luis Jacobo — Estado- Gobierno Provincial
Vicepresidente: Ing. Néstor Oliveri — Conocimiento — INTA
Tesorero: Ing. Fernando Kramer — Conocimiento — UNaM
Secretaria: Sra. Patricia Caramuto — Privados — CCIP
Vocales del Sector del Conocimiento

1ro.: Mgter. Ing. Sergio Garassino — UNaM

2do.: Ing. Héctor L. Pereyra — INTA

3ro.: Ing. José Cabral — IESHAS

4to.: Sr. Roberto Suénaga — UGD

5to.: Ing. Oscar Galante / Andrea Acosta — INTI

6to.: Mgter. Jorge Senn — UNaM

Vocales del Sector del Estado
1ro.: Ing. Héctor Rodriguez - Gobierno Provincial
2do.: Ing. Luis Lichowski / Miriam Krujovski - Municipalidad de
Posadas.
3ro.: Lic. Mario Vialey —Municipalidad de Apostoles
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4to.: Dr. Jorge Lopez — Municipalidad de Eldorado
5to.: Dr. Enrique Gross — Gobierno Provincial
6to.: Christian Linell — Municipalidad de Ober4

Vocales del Sector Privado
1ro.: Lic. Virginia Sniechowski — FIECE
2do.: Sr. Miguel Sniechowski / Ing. Roberto Montechiesi —
CMYMZP
3ro.: Sr. Victor Pessino — CACEXMI
4to.: Ing. Christian Lamiaux — A.P.I.C.0.F.O0.M
5to.: Sra. Desiree Vogt - AMHBRA
6to.: Sra. Silvina Lazarte - CAMEM

Comisioén Fiscalizadora: Sindicos titulares
1ro.: Prof. Miguel Molina — ITEC ALEM
2do.: Ing. Oscar Gauto — UNaM
3ro.: CPN. Roberto Arce — INTA
4to.: Dr. Ismael Longanzo — Gobierno Provincial
5to.: Ing. Juan Carlos Butiuk — Ca.M.E.C.A.
6to.: Ing. Luis Prieto — INYM
7mo.: CPN. Alejandra Yurkevich- UNaM
Contacto PTMi: Ing. José Cabral
E-mail: comunicacion@biofabrica.org.
Web: www.biofabrica.org
Tel.: 0054 376 4483244 /4480459
Direccién: PTMi — Ruta 12 Km 7 Miguel Lands — Dpto Capital Po-
sadas Misiones. Tel. 0054 376 4599614

EL SISTEMA DE INCUBACION DE EMPRESAS

El Sistema de Incubacién de Empresas es un programa creado para
incentivar la generacion y el desarrollo de nuevos emprendimientos.
Su objetivo es apoyar a los emprendedores para que puedan trans-
formar una idea en una empresa innovadora, a través de asistencia
cientifica y técnica, de diversos servicios (oficinas equipadas, contactos
comerciales, canales de comunicacion, vigilancia, limpieza, etc.), y de
los vinculos y convenios que la incubadora y el PTMi tienen con otros
organismos regionales e internacionales.
Coordinador del Programa SIE: Ing. Gustavo Actis.
Email: gustavo.actis@yahoo.com.ar.
Tel.: 0054 376 4481087. Direccion: PTMi — Ruta 12 Km 7 Miguel
Lants — Dpto. Capital Posadas Misiones.
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Actualmente, el Sistema de Incubacion cuenta con tres incubadoras
ubicadas en puntos estratégicos de la provincia de Misiones: el Incutemi
en Posadas, el Incutel en Eldorado, y el Incuoberd, en Obera.

El Incutemi comenzé a operar juntamente con la Fundacion del
PTMi. Durante varios afos ofrecio sus servicios en el predio del Cam-
pus de la UNaM, hasta que en 2012 se trasladd a las instalaciones del
PTMi.

Incutemi trabaja con cuatro areas del conocimiento:

 Turismo

* Software

« Biotecnologia

« Tecnologia Alimentaria.

Contacto: CPN Carolina Perez Gianoglio

E-mail: incutemiptmi@yahoo.com.ar

Tel.: 0054 376 4409625. Direcciéon postal: PTMi INCUTEMi —
Ruta 12 Km 7. CP 3304 Miguel Lantis — Dpto. Capital Posadas,
Misiones.

El Incutel es la incubadora que el Parque Tecnoldégico fund6 en al
afno 2008 en la localidad de Eldorado, en cercanias de la Facultad de
Ciencias Forestales.

Las principales areas con las que trabaja Incutel son:

« Biotecnologia

« Servicios Forestales

« Servicios Ambientales

Contacto: Ing. Patricio Macdonagh.

E-mail: secretariaincutel@yahoo.com.ar

Tel.: 0054 3751 431461. Direccion postal: Lisandro de la Torre s/n
Km 3. CP 3380 Eldorado Misiones.

El Incuoberi es la incubadora regional del PTMi que fue fundada en
el afio 2011 y funciona en el predio de la UNaM en la ciudad de Obera
Misiones.

Las areas que atienden la incubacién de proyectos de base tecnold-
gica o de base cultural se denominan “Edison” y “Da Vinci” respecti-
vamente.

Contacto: Ing. Carlos R. Brazzola

Tel.: 0054 3755 422169/170 interno 139

Email: incuobera.edison@fio.unam.edu.ar

Email: brazzola@fio.unam.edu.ar

Direccion postal: Facultad de Ingenieria — Area “Edison” - Rosas
325, CP 3360 Obera Misiones

Contacto: DI Julio J. Vera.

Tel: 0054 3755 422499.
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Email: di.javiervera@gmail.com
Direccion postal: Facultad de Artes y Disefio-Espacio INN “Da
Vinci”. Larrea 732, CP 3360 Obera Misiones

El proceso de incubacion ofrecido a través de estas incubadoras esta

estructurado en cuatro etapas consecutivas:

1. Idea-proyecto: es la etapa de presentacion y evaluacion inicial del
proyecto, se determina su factibilidad econémica - financiera, po-
tencialidad de mercado y capacidad innovadora; si resulta viable
se pasa a la etapa 2.

2. Pre-incubacién: en esta etapa los emprendedores elaboran un
plan de negocios para la empresa y se pasa a la etapa 3.

3. Incubacion: en esta etapa el plan de negocios es puesto en fun-
cionamiento con el fin de posicionar el producto o el servicio en
el mercado, para ganar clientes.

4. Graduacioén: en esta etapa, cuando la empresa logra capacidad
competitiva y puede funcionar de forma independiente, se gradaa
y entre otras alternativas, también tiene la posibilidad de radicarse
en el predio del PTMi.

En la Tabla 4.1 se presentan las etapas del proceso de incubacion de

empresas en su conjunto.

Tabla 4.1.: Etapas de la Incubacion de Empresas

Incubacion Etapas
Idea-proyecto Pre incubacion Incubacién Graduacion
Duracion 3 meses 6 meses 2a3aios
Documentos 1.Formulario 1.Plan de negocio 1.Control de
|dea-proyecto 2.Contrato gestion
2. Formulario 3.Formulario del 2.Control [4+-D
de Evaluacion plan de negocio 3.Contrato y otros
3. Matriz

de Evaluacion

Apoyo logistico 1.Capacitacion 1.Capacitacion
2.Asesoramiento 2.Asesoramiento
3.Consultoria
Banco de datos:
1.Asesores

Plan Estratégico

2.Investigadores
3.Financiadores
4., Microcréditos

42



ESTRATEGIAS DE COOPERACION INTERNACIONAL ENTRE UNIVERSIDADES SUR-SUR...
INSTITUTO DE BIOTECNOLOGIA DE MISIONES (IN.BIO.MIS)

El IN.BIO.MIS. “Dra. Maria Ebe Reca”, fundado por el PTMi y la
UNaM, fue inaugurado el 12 de junio de 2012. Est4 orientado a la inves-
tigacion, transferencia, servicios a terceros e incubacién de empresas
en las dreas de Biotecnologia aplicada, Energias Alternativas, Agropro-
cesos y los Alimentos, entre otros.

La finalidad del instituto es contribuir con el desarrollo de la Biotec-
nologia en todas las dreas del conocimiento y con actividades que com-
pleten el ciclo virtuoso desde la generaciéon del conocimiento hasta su
transferencia (Investigacion — Desarrollo — Innovacién — Transferencia
y Vinculacion Tecnoldgica — Docencia y Formacion de Recursos Hu-
manos) logrando un proceso de retroalimentacion entre grupos multi-
disciplinarios que contribuyan a mejorar la calidad de vida de nuestra
poblacioén.

Su objetivo general es:

e Fortalecer el desarrollo de actividades de I+D+i en biotecnologia
para alcanzar un mayor impacto productivo y socioeconémico en
la incubacién de empresas de base biotecnoldgica y prestar servi-
cios biotecnoldgicos a empresas ya existentes, generando nego-
cios de alto impacto regional y nacional.

Objetivos especificos:
e Desarrollar tecnologia de impacto regional y nacional en el drea
de Biotecnologia, mediante 1a investigacion y la optimizacién de
recursos humanos
e Desarrollar y transferir tecnologias y conocimientos al sector
productivo.
« Emprender acciones conjuntas entre investigadores y emprende-
dores para el desarrollo de negocios en Biotecnologia.
e Capacitar y formar Recursos Humanos de alto nivel cientifico
con capacidades para actuar en el medio socio-econ6mico y pro-
ductivo local, regional y nacional.
e Fomentar la incubacién de empresas de base tecnologica y la
creacion de emprendimientos en las dreas de produccion de bie-
nes y servicios, aprovechando los recursos disponibles en labora-
torios de I+D y universidades.
e Colaborar en la planificaciéon y ejecucion de Proyectos de Inves-
tigacion y Extension con empresas e instituciones publicas y pri-
vadas.
e Ampliar la capacidad operativa de la Fundacién Parque Tecnol6-
gico Misiones como institucion de I+D para posibilitar la incuba-
cién de negocios y/o empresas de base tecnoldgica.
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Coordinadores de (dreas):
Dr. Pedro Dario Zapata (Cientifica)
CPN. Carolina Perez (Administrativa).
Dra. Ing. Laura Villalba (Biocombustibles y Bioprocesos).
Mgter. Lic. M6nica Otegui (Agroprocesos y Control Bioldgico).
Dra. Bqa. Marina Quiroga (Bacteriologia)
Ing. Fernando Kramer (Principios Activos)
Laboratorio de Bioprocesos, Escalado y Principios Bioactivos.

Destinados a ensayos de bioprocesos que involucren microorganis-
mos o sus bioproductos, inicidndose el proceso de escalado que poste-
riormente se articulard con otras instalaciones previstas en el Parque
Tecnoldgico y que contemplen los procesos a escala piloto.

Laboratorio de Semillas y Andlisis Botdnicos
Los especialistas en biodiversidad vegetal podran clasificar y ana-
lizar el material de campo e iniciar estudios de preservacion y
caracterizacion. Este laboratorio contard con una sala de micro-
propagacion y crecimiento in vitro de plantas y células animales,
capacitado para iniciar estudios celulares y moleculares en células
vegetales y animales, asi como en el area de virologia.

Area de Microbiologia
Comprende los laboratorios especializados para el trabajo con mi-
croorganismos fangicos, bacterianos, virales y OGM.

Area de Biologia Molecular
Comprende las instalaciones destinadas al trabajo compartimen-
talizado y organizado en genodmica, transcriptomica, proteémica e
ingenieria genética.

Area Incubacién de Empresas
Cuenta con dos boxes equipados y preparados para el alojamien-
to de empresas de base biotecnolégica que inicien su proceso de
incubacion. En una segunda etapa esta previsto ampliar el sector
a fin de posibilitar la incubacion y el desarrollo de una mayor can-
tidad de proyectos empresariales biotecnoldgicos.
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Proyectos de investigacion

Bioprocesos enzimdticos y biocombustibles
Objetivo: Desarrollar bioprocesos enzimaticos alternativos y amiga-
bles que muestren una mejor performance econémica.
Principales acciones:
Desarrollo de enzimas recombinantes

Bioprocesos alternativos para biorremediacion
Microorganismos fermentativos alternativos
Bioprocesos de 2° y 3° generacion para biocombustibles
Biofertilizantes y control biolégico
Objetivo: Caracterizar nuevos microorganismos que puedan ser
utilizados como bio-fertilizantes y biocontroladores en cultivos
regionales.
Principales acciones
Caracterizacion y ensayos de nuevos aislamientos de Trichoderma
sp.
Caracterizacion y ensayo de bacterias fijadoras de nitrégeno y
promotoras del crecimiento.
Adaptacion de microorganismos benéficos en el cultivo de yerba
mate.
Deteccion y monitoreo de fitopatdgenos en cultivos regionales

Biomedicina y biotecnologia médica
Objetivo: Desarrollar nuevas estrategias diagnosticas basadas en
el uso de marcadores moleculares y biotecnologia de tltima gene-
racion.
Principales acciones
Caracterizacion de marcadores moleculares de interés biomédico.
Epidemiologia molecular.
Niveles de expresion por amplificacion en tiempo real.

Biodiversidad y principios bioactivos
Objetivo: aislar y caracterizar nuevos compuestos con potencial
bioactivo a partir de la biodiversidad de la regién.
Principales acciones
Caracterizacion de antimicrobianos a partir de plantas regionales.
Caracterizacion de principios activos de plantas usadas en la cul-
tura guarani.
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Agroprocesos y conservacion de germoplasma

Objetivo: Caracterizar, seleccionar, certificar semillas de interés

agronomico.

Principales acciones
Caracterizacion de semillas de cultivos regionales.
Conservacién de semillas.
Materiales biodegradables para agroprocesos

En las Tablas 4.2 y 4.3 se presentan la produccion de los 5 altimos
afios y la cantidad de investigadores y becarios afectados a los proyectos

de investigacion respectivamente.

Tabla 4.2.: Produccion 2007-2011 de los recursos humanos incorporados

Tipo de produccién Cantidad
Proyectos de investigacidn ejecutados 20
Convenios firmados 22
Publicaciones en revistas 30
Publicaciones en congresos 116

Fuente: www.unl.ar/iberoextensién/dvd/ponencias/mesal/generacion-de-una-plataforma.pdf

Tabla 4.3.: Recursos humanos incorporados

Recursos Humanos Incorporados
Laboratorios incorporados
Investigadores Becarios de posgrados Becarios de grado

Biotecnologia molecular 7 5 20
Biologia molecular 5 4 10
Principales bioactivos 4 1 2
Semillas 2 2 2
Bacteriologia 1 1 2
Micologia 2 3 2
Biotecnologia 3 2 3

Total 24 18 41

Fuente: www.unl.ar/iberoextension/dvd/ponencias/mesa‘/generacién-de-una-plataforma.pdf

Contacto: InBioMis: Dra. Ing. Laura Villalba.

Tel: 0054 376 4483125. Domicilio postal: InBioMis - PTMi - Campus

UNaM - Ruta 12 Km 7,5. CP 3304 - Miguel Lands - Posadas.

AGLOMERADO PRODUCTIVO FORESTAL (APF)

La APF se gestiona con la estructura de una Fundacion y esta con-
formada por diversas instituciones relacionadas al sector forestal de la
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provincia de Misiones y la zona Norte de la provincia de Corrientes;
estas instituciones tienen su representacién en la comision directiva
de la Fundacién. La coordinacién de las actividades se realiza desde el
equipo de trabajo, con sede en Eldorado Misiones.

Las actividades de formacion del APL se iniciaron en el afio 2005,
con reuniones de un grupo de consultores con base en el PTMi, y los
miembros de la Asociacién Ad-Hoc del APF conformado por diversas
asociaciones que hoy son los socios de esta Fundacion. Para lograr la
sensibilizacion de los distintos actores se realizaron diferentes reunio-
nes técnicas en Eldorado, San Vicente y Posadas (Misiones) y en Vira-
soro (Corrientes). Estas reuniones tuvieron como objetivo establecer
un cronograma de trabajo, transmitir los lineamientos del PITEC, dis-
tribuir las tareas técnicas y territoriales, coordinar la dindmica grupal
que se queria establecer. En este sentido se realizaron mds de 15 re-
uniones entre la Comision Ad-Hoc y el Equipo de Gestion, rotativas,
abarcando todo el territorio del APL. Para la formulacién tanto del Plan
de Mejora de la Competitividad (PMC), se trabajé con un equipo de
formuladores de proyectos, que fueron realizando los distintos compo-
nentes del PMC, como aportes en los proyectos individuales. La meto-
dologia de trabajo siempre se plante6 desde un contacto permanente
con la coordinacién, la Comisién Ad-hoc del Aglomerado y los consul-
tores, garantizando asi la retroalimentaciéon y conocimiento mutuo. Es
asi como se construyeron y consolidaron el reglamento de funciona-
miento de la Asociacion ad-Hoc, el Estatuto de formacion de la misma,
los lineamientos generales del PMC, fundamentalmente en lo que se
refiere a las lineas de accion y los sub-proyectos.

Los objetivos son:

» Aumentar la competitividad de las Pymes Foresto Industriales.

e Lograr sinergia entre los sectores publicos y privados de la ca-
dena de valor del sector forestal de Misiones y Corrientes para
sustentar una dindmica de innovaci6én tecnologica, integrando el
desarrollo productivo ambientalmente sustentable, basados en sis-
temas de calidad, apoyados en recursos humanos altamente capa-
citados; a través de la promocion de la inversion, la investigacion
y el desarrollo, impactando sobre el crecimiento de las pequefias
y medianas empresas, y con la intencion de generar una distribu-
cion equitativa de la riqueza y el empleo en la region.

Los socios fundadores del APF son:
El Ministerio del Agro y la produccién de la provincia de Misiones
(MAP de Mnes)
La Cooperativa Maderera Agroforesto Industrial Zona Centro
Ltda. (COOMAFT)
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La Asociacién Madereros y Afines del Alto Parand (AMAYADAP)
La Asociacion de Productores Industriales y Comerciales Foresta-
les de Misiones (APICOFOM)

El Parque Tecnologico Misiones (PTMi)

El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)

La Agencia para el Desarrollo Econémico de Misiones (ADEMI)
La Asociacion Forestal de Prestadores de Servicios Productores y
Afines del NEA (AFOSER)

La Asociacion Forestal de Corrientes (AFCN) y Consorcio Manejo
del Fuego (CMF)

El Ministerio de Produccion Trabajo y Turismo de la provincia de
Corrientes (MPTT de Ctes)

Recursos Forestales del gobierno de la provincia de Corrientes

La Cdmara Central de Madereros (CACEMA)

La Asociacion de Madereros y afines de Corrientes (ACEMAC)

La comision directiva estd integrada por:

Presidente: Alex Roberto Ziegler - Ministerio del Agro y la Pro-
duccion (Misiones)

Vicepresidente: Jorge Vara - Ministerio del Agro, Prod. Trabajo y
Turismo (Corrientes).

Secretario: Gabriel Marangoni - AMAYADAP

Tesorero: Christian Lamiaux - Asociacion de productores indus-
triales y comerciales forestales de Misiones Protesorero: Alberto
de Dio - AFOSER

Prosecretario: Claudio Torrubiano - AFC

Vocales:

1ro.: Luis Pereyra - INTA y PTMi

2do.: Alberto Ré- Fundacion Nosiglia

3ro.: Patricio Bulfe - Cooperativa Agro foresto industrial centro
Limitada

4to.: Manfredo Seifert - Cooperativa Agricola mixta Montecarlo
Limitada

Sindico titular: Mario Hoffmann - Ciamara central de madere-
ros

Sindico suplente: Mercedes Omefiuka - Asociacion de madereros
y afines de Corrientes

Vocal suplente: Luis Jacobo - Agencia para el desarrollo economi-
co de Misiones

Contacto: Ing. Patricio Macdonagh.

Tel.: 0054 3751 431461. Direccion postal: Lisandro de la Torre s/n
Km 3. CP 3380 Eldorado Misiones.
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PLANTA DE PRODUCCION DE SUSTRATO MISIONERO

La Planta Industrial de Sustrato Misionero, inaugurada el 1 de marzo
en la localidad de San Vicente, surge a partir de un convenio de colabo-
racion entre la Estacion Experimental Agropecuaria (EEA) Cerro Azul
del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y el Parque
Tecnolobgico Misiones. El objeto del convenio es la difusion de tecnolo-
gias que aporten a la competitividad y desarrollo sustentable del sector
tabacalero de la provincia, principal productor de tabaco en el pais.

La importancia del proyecto radica en que Argentina es, junto a mas
de 160 paises, signataria del Protocolo de Montreal, por el cual se com-
promete a la eliminacion del Bromuro de Metilo (BrMet) como fumigan-
te de suelo y sustratos, por su alto potencial de dafio a la capa de ozono;
en ese sentido la Planta Industrial contribuira con tal proposito.

El sustrato producido por la Planta Industrial es un producto ela-
borado a partir de la corteza de pino. Se obtiene mediante la mezcla
de ese residuo forestal con fuentes nitrogenadas, y sometidas durante
un periodo de tiempo a la intemperie, con el control estricto del pH, la
humedad y la temperatura.

Debido a sus propiedades, este sustrato aporta un mayor rendimien-
to y velocidad de crecimiento en el cultivo. Puede ser utilizado tanto
para plantaciones sin suelo como para mejorar las condiciones de ferti-
lidad del suelo de cultivo, ya que estas se van perdiendo a medida que
transcurre el tiempo.

Propiedades del Sustrato

Mejora las propiedades fisicas del suelo: La materia organica fa-
vorece la estabilidad de la estructura de los agregados del suelo
agricola, reduce la densidad aparente, aumenta la porosidad y per-
meabilidad, y aumenta su capacidad de retenciéon de agua en el
suelo. Se obtienen suelos mas esponjosos y con mayor retencion
de agua.

Mejora las propiedades quimicas: Aumenta el contenido en ma-
cronutrientes N (nitrogeno), P (fosforo), K (potasio), etc., y mi-
cronutrientes, la capacidad de intercambio catiénico (C.I1.C.) y es
fuente y almacén de nutrientes para los cultivos.

Mejora la actividad bioldgica del suelo: Actiia como soporte y ali-
mento de los microorganismos ya que viven a expensas del humus
y contribuyen a su mineralizacion. La poblacién microbiana es un
indicador de la fertilidad del suelo.

Proceso Productivo
Etapa 1: En esta etapa se prepara la materia prima para realizar
el compostaje. Para ello, la corteza de pino atraviesa una fase de
molienda a fin de obtener un tamafo adecuado para el desarrollo
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microbiano, y luego se la deja estacionada por un tiempo determi-
nado, bajo condiciones 6ptimas de temperatura, humedad y oxi-
genacion.

Etapa 2: En esta etapa el compostaje atraviesa una nueva fase de
molienda, para luego poder agregar la perlita, factor que permitira
que el producto final sea capaz de retener mayor cantidad de agua.
Lo que resulta de esta mezcla vuelve a un periodo de estaciona-
miento, que dura algunos dias. Finalmente 1a materia es clasificada
mediante una zaranda rotativa, que permite separar las particulas
en cinco diferentes tamafios de acuerdo con didmetro.

Etapa 3: Es la etapa en la que se realiza el agregado de fertilizan-
te, agente humectante y perlita al producto elaborado en el paso
anterior. Posteriormente se procede al envasado en bolsas de 25
kg, obteniendo asi el producto final listo para ser comercializado.

Contacto: Ing. Gustavo Actis.

Email: gustavo.actis@yahoo.com.ar, Tel.: 0054 376 4481087
Direccion postal: PTMi - Campus UNaM - Ruta 12 Km 7. CP 3304
Miguel Lands — Dpto. capital Posadas.

PARQUE TECNOLOGICO BINACIONAL ARGENTINA-BRASIL (PTBI)

El PTBi constituye un programa de cooperacién e intercambio técni-
co-cientifico y financiero entre el Parque Tecnoldgico Misiones y Pato
Branco Tecnopole, con el fin de conformar un polo de innovacion. Para
ello promueve politicas y acciones que favorecen el desarrollo tecnolo-
gico y productivo en la region.

Objetivos:

« Incubar y radicar empresas de base tecnoldgica.

« Promover estudios e investigaciones conjuntas.

» Desarrollar productos y programas de pasantias.

» Proponer programas comunes para emprendedores.

» Implementar programas de divulgacion de resultados y de posi-
bilidades del PTBi.

Contacto: Dr. Ing. Carlos Emilio Galidn Barreiro.

Email: cgalian@unam.edu.ar. Tel.: 0054 376 4481087

Domicilio postal: PTBi— PTMi- Campus UNaM- Ruta 12 Km 7 CP
3304 Miguel Lanus — Dpto. Capital Posadas.
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CENTRO DE INVESTIGACIONES ENTOMOLOGICAS (CIE)

El Centro de Investigaciones Entomolégicas, es un espacio para
la investigacion y la transferencia de conocimientos en el 4rea de la
Entomologia, que se enmarca dentro del Programa Entomologia de Mi-
siones, de la Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales de la
UNaM. Este centro cientifico, tinico en la region, estd orientado al es-
tudio de insectos.

Sus principales proyectos son:

« Sericicultura: cria y explotaciéon del gusano de seda (Bombyx
mori), a partir de un conjunto de técnicas para producir capullos
y, con ellos, la seda misma como producto textil final.

« Insectos Polinizadores de la Provincia de Misiones: digitalizar la
informacion de la coleccion cientifica de insectos polinizadores
del Programa Entomologia de Misiones (FCEQyN — UNaM).

« Bioecologia de abejas nativas sin aguijon de la provincia de Mi-
siones.

« Insectos vectores de enfermedades de la provincia de Misiones.
Contacto: Mgter. Horacio Walantus.

E-mail: sedamisionera@gmail.com. Tel. 0054 376 4599614
Domicilio: PTMi - Ruta 12 Km 7 — CP 3304 Miguel Lants - Dpto.
Capital Posadas Misiones.

LA BIOFABRICA

La Biofdbrica Misiones S.A. es una empresa dedicada a la investiga-
cion, desarrollo, produccion y comercializacion de productos y servi-
cios a base de proceso biotecnologicos.

Su infraestructura cuenta con laboratorio destinado a la micropro-
pagacion vegetal, cAimaras de crecimiento y viveros de alta tecnologia.

En la busqueda de innovacién, nuevas especies, mejora de protoco-
los y desarrollo de investigaciones, Biofdbrica se vincula con institucio-
nes nacionales e internacionales como el INTA (Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria), la UNaM (Universidad Nacional de Misio-
nes, la UNNE (Universidad Nacional del Nordeste) y la UCLV (Univer-
sidad Central de las Villas, Cuba).

El 20 de octubre de 2006 la Biofibrica queda inaugurada oficialmen-
te como el primer centro biotecnolégico de la region, dedicado a la mi-
cropropagacion masiva de plantas de alta calidad genética.

La idea de crear una Biofdbrica en Misiones comenz6 a gestarse
cuando se firm6 un convenio de intercambio entre la Universidad Mar-
ta Abreu de Las Villas, Cuba, y la Universidad Nacional de Misiones.
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Los delegados misioneros visitaron las instalaciones cubanas y reco-
nocieron su gran experiencia de trabajo desarrollada desde 1987 en el
Instituto de Biotecnologia de Plantas (IBP) de la UCLV en la ciudad de
Santa Clara Cuba.

En diciembre de 2004 se presento el proyecto formal con la propues-
ta de construccion de una Biofibrica en Misiones, la primera con esas
caracteristicas en nuestro pais, como un emprendimiento biotecnologi-
co incubado en el Parque Tecnolégico Misiones (PTMi), la UNaM, el
INTA, la inversion financiera del Gobierno Provincial y la transferencia
del modelo cubano.

Contactos: Ing. José Cabral.

E-mail: comunicacion@biofabrica.org

Web: www.biofabrica.org

Tel.: 0054 376 4483244 / 4480459

Domicilio: PTMi - Ruta 12 Km 7. CP 3304 Miguel Lants Dpto.
Capital Posadas - Misiones.

Tel. 00543764 4599614.

ESTACION DE TRANSFERENCIA SISTEMA INTEGRADO DE
TRANSPORTE URBANO (SIT)

Esta empresa es una de las primeras radicadas en el predio del PTMi,
su servicio es totalmente innovador y Gnico en el pais. Constituye un
Sistema Integrado de Transporte que tiene como base la operacién de
Terminales y Estaciones de integracion. Funciona como estaciéon de
trasbordo de menor tamafio que permite la integracion de la zona sur
de Posadas, Garupa y Candelaria con las lineas troncales y con las lineas
interbarriales circulares de otras partes de la ciudad de Posadas.

El Sistema Integrado de Transporte Urbano esta orientado a mejorar
la movilidad de colectivos urbanos y para disminuir el embotellamiento
del transito, lo que permite ahorrar tiempo y proporcionar mayor co-
modidad a los pasajeros.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
www.ptmi.org.ar/el-parque/ (acceso 10/10/13)
www.ptmi.org.ar/autoridades-del-ptmi/ (acceso 10/10/13)

www.ptmi.org.ar/ socios/ (acceso 10/10/13)
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CAPITULOV

LA COOPERACION DE PYMES COMO ALTERNATIVA PARA
EL DESARROLLO LOCAL EN LA PROVINCIA DE MISIONES,
ARGENTINA

Dr. Ing. Juan Carlos Michalus Jusczysczyn
Universidad Nacional de Misiones (UNaM), Argentina

Dr. Sc. Ing. Gilberto Hernindez Pérez
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas (UCLV), Cuba

Dr. Ing. William Sarache Castro
Universidad Nacional de Colombia, Sede Manizales (UNAL), Colombia

INTRODUCCION

El presente trabajo se desarroll6 en el marco de la cooperacién sur-
sur concretado entre la UCLV (Cuba), la UNaM (Argentina) y la UNAL
(Colombia), y tuvo como uno de sus ejes la formacion de docentes de
la UNaM (en carreras de doctorado en diversas areas) orientados por
investigadores de la UCLV y la UNAL. En este marco se desarroll6 una
investigacion entre los afios 2005 y 2011, cuyo objetivo general consis-
ti6 en fundamentar y disefiar un modelo de cooperaciéon de PyMEs de
caracter flexible y con alcance inter-sectorial, desde un enfoque orien-
tado al Desarrollo Local Sostenible (DLS), de manera que potencie la
sinergia de sus capacidades individuales en todas o en algunas de las
posibles areas de integracion y/o cooperacién, en funcién de alcanzar
mejores resultados individuales y colectivos en su desempefio, como
una alternativa viable para municipios y micro-regiones de la provincia
de Misiones.

PROBLEMATICA DE LAS PYMES MISIONERAS

Los complejos fendmenos sintetizados en el término globalizaciéon
generan también innegables ventajas que producen beneficios en ma-
teria de desarrollo; sin embargo, se puede observar una concentracion
de dichas ventajas en sectores reducidos de la poblacién mundial, con
“brechas” de desigualdad entre los distintos componentes de las so-
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ciedades, en términos de calidad de vida, acceso a bienes econdémicos
y culturales (Tiinnermann Bernheim apud Malagon Plata, 2004), asi
como una pérdida o degradacion de los valores sociales, familiares e
incluso, personales.

Los efectos adversos generados se sienten con mayor intensidad en
los paises en vias de desarrollo o “periféricos”-entre los que se cuenta
Argentina- requieren de especificidades que generalmente son estable-
cidas, mas bien por excepcién que por norma, y pueden resumirse en
la imposicion de un modelo de desarrollo no sostenible (Monreal Gon-
zalez 2007) con un alto costo econdémico, social y ambiental que per-
judica a gran parte de la poblacién local de manera directa o indirecta.

Los efectos antes descritos impactan directamente en las provincias
argentinas, en particular en aquellas més desfavorecidas por su locali-
zacion geografica, tamano y desarrollo como Misiones, ubicada en la
denominada “Mesopotamia argentina”, region nordeste del pais. El Pro-
ducto Bruto Geografico (PBG) de la provincia representa el 1,2% del
total del pais, con lo que se ubica en el doceavo (12) lugar contabiliza-
das las 23 provincias argentinas y la Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

En cuanto a su desarrollo territorial, sus recursos econémicos y hu-
manos estan distribuidos en forma desigual (Gonzilez Villar y Pero-
ni, 2005), gran parte de la produccion se concentra en pocas empresas
(acopio de tabaco, fabricas de pasta celuldsica, grandes aserraderos), las
que, a su vez, incorporan mano de obra calificada y tecnologia de punta
(SPE, 2005; EGES, 2009), fendmenos que contribuyen a acrecentar la
“brecha” entre las firmas mencionadas y una gran cantidad de pequefias
y medianas empresas (PyMEs) que completan el complejo tejido pro-
ductivo provincial, generan riqueza, puestos de trabajo y dinamizan la
economia, pero que, en general, tienen un desempefio limitado por la
falta de recursos econémicos, humanos, deficiencias de planificacion,
produccion y gestion (Ferniandez Jardén et al., 2007).

No obstante a ello, y en general, se observan iniciativas de asistencia,
promocion y desarrollo productivo de PyMEs por parte del Estado a
todos sus niveles, pero las mismas se ejecutan en forma aislada, sin la
suficiente coordinacion entre las diversas dreas (nacionales, provincia-
les y locales); también se hacen esfuerzos individuales para mejorar la
competitividad de las PyMEs misioneras (Tafiski y Borondani, 2005;
Fernandez Jardén et al., 2007), aunque no existe una orientacion clara
y sistematica hacia el desarrollo local.

Una de las principales vias que tienen las PyMEs para superar los de-
safios ya mencionados es generar estrategias basadas en la cooperacién
(Colombo, 2003; Sarache Castro, 2003; Ramirez, 2004). Si se trata de
empresas de un mismo sector, resulta beneficioso por la sinergia que
se produce potenciando a las partes, siempre y cuando esta unién esté
convenientemente proyectada. Los procesos de cooperacion empresa-
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rial contribuyen, ademas, al desarrollo socio-econémico de los terri-
torios y a la mejora de los indicadores de competitividad, tal como lo
revelan estudios realizados en Europa, Asia y América Latina (Lopez-
Cerdan Ripoll, 2003; Grueso Hinestroza et al., 2009).

Si bien la cooperacion sectorial de empresas (en particular entre
PyMEs) ha sido estudiada desde hace ya algin tiempo, y existen ex-
periencias practicamente en todo el mundo (Gonzélez Serrano, 2003;
Zevallos Vallejos, 2003; Ramirez, 2004, entre otros), en la bibliografia
y otras fuentes consultadas, no se identificaron antecedentes explicitos
de instrumentos metodoldgicos que permitan formar redes de coopera-
cion flexible de PyMEs que contemplen también la alternativa de coo-
peracion inter-sectorial (entre PyMEs de dos o mas sectores de produc-
cién y/o servicios), no necesariamente concentradas geograficamente,
y que a su vez, dicha cooperacién pueda tener cardcter multi-relacional,
en el sentido que contemplen la posibilidad de involucrar uno o més de
los recursos disponibles en la empresa y/o en el territorio (econémicos,
humanos, tecnoldgicos, de informaciéon y conocimiento, etc.).

PROCEDIMIENTO GENERAL PARA LA COOPERACION DE
PYMES

A partir de un modelo conceptual previamente elaborado, donde se
reflejaba, tanto la esencia del problema cientifico a resolver como los
elementos fundamentales de su solucion, se concibi6 y desarrolld un
procedimiento metodolégico general con sus correspondientes proce-
dimientos especificos, para implementar redes de cooperacion flexible
de PyMEs, constituido por las fases y etapas que se indican en la Figura
5.1. El modelo y sus procedimientos asociados constituyen una solu-
cion metodoldgica alternativa que permite crear sub-redes de coopera-
cion flexible de PyMEs en localidades y regiones de menor desarrollo
socio-economico, de manera racional y efectiva, a partir de una orienta-
cion estratégica al desarrollo local sostenible, como una alternativa para
potenciar las capacidades locales.
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Fase 1: Conformacién de la Unidad de Gestion en Red
Etapa 1.1: Creacién de la UG
Etapa 1.2: Concentracion de sectores prioritarios para las redes de cooperacion

Fase 2: Configuracion Sub-Redes
Etapa 2.1: Promocidn e inscripcion de empresas
Etapa 2.2: Diagndstico y seleccion de empresas

Etapa 2.3: Conformacién de sub-redes

Fase 3: Cooperacion

Etapa 3.1: Concentracidn de actividad inicial en cooperacién
Etapa 3.2: Fortalecimiento de la cooperacién

Fase 4: Desprendimiento

Etapa 4.1: Identificacion de sub-redes maduras
Etapa 4.2: Desprendimiento de sub-redes para funcionamiento independiente

Figura 5.1.: Procedimiento metodoldgico general (simplificado) para implementar la red de cooperacion flexible
de PyMEs orientada al DLS. Fuente: Michalus, 2011.

La incorporacion de un cuarto actor (las organizaciones locales) im-
plicado y comprometido con las necesidades de los territorios, y cono-
cedor de los recursos enddgenos diseminados en ellos, al clasico mode-
lo de 1a “Triple hélice ”, lo convierte, de hecho, en una suerte de “Cué-
druple hélice” que mas que limitarse a representar la dinimica de su
predecesor, le da una “potencia adicional” para explicar y fundamentar
procesos sostenibles de desarrollo local, particularmente en municipios
0 micro-regiones de menor desarrollo socio-econ6mico como los del
nordeste argentino, donde los de la provincia de Misiones son represen-
tativos (Michalus et al., 2012).

Las redes de cooperacion flexible de PyMEs concebidas mediante 1a
aplicacion de este proceder, presentan caracteristicas especificas que
las diferencian de otras organizaciones de este tipo, entre las que se
destacan los valores y principios sobre los que se sustentan, los que ga-
rantizan su orientacion especifica hacia el DLS, posibilitan la creacion y
fortalecimiento de vinculos basados principalmente en la confianza en-
tre las empresas y con los demds actores locales, lo que facilita alcanzar
mejores resultados individuales y colectivos, sobre bases de racionali-
dad, efectividad econémica, social y ambiental.
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El modelo de cooperacion propuesto acusa una adecuada flexibili-
dad y capacidad de respuesta a multiples situaciones, en tanto permite
que las PyMEs integrantes de una sub-red puedan compartir uno o mas
recursos, ademas de poder responder de manera oportuna a variacio-
nes en cantidad y/o mezcla (mix) de productos, mediante la combi-
nacion adecuada de sus capacidades individuales, asi como por incluir
empresas de varios sectores de produccion y/o servicios (incluso no
necesariamente proximas entre si), lo que facilita una mayor y/o me-
jor utilizacién de recursos, a 1a vez que les otorga una mejor posicion
para competir en pos del beneficio para las propias empresas y para la
localidad.

La Unidad de Gestion es el ente que garantiza desde una 6ptica tui-
tiva la participacién y relaciones entre actores locales, con el objetivo
de crear y fortalecer sub-redes de cooperacion entre PyMEs, e integrar
las estrategias y recursos disponibles en el nivel local con aquellos que
pudieran ser aportados desde los niveles provincial, nacional e interna-
cional, en la bisqueda de mejores resultados para las empresas y para
lalocalidad, con el consecuente beneficio al bienestar social en general.

EVALUACIONES EX-ANTEY OTROS APORTES A FAVOR DEL
INSTRUMENTAL METODOLOGICO DESARROLLADO

El modelo, sus procedimientos y herramientas especificas han sido
sometidos a una valoraciéon mediante expertos, con el objetivo de eva-
luar su concepcion metodologica y la factibilidad de aplicacion del
instrumental disefiado a las PyMEs de la provincia, que constituye un
método cualitativo ttil, basado en la experiencia y conocimiento de un
grupo de individuos considerados expertos en la materia a tratar. Se
basa en garantizar la realizacién de cuestionamientos precisos y obte-
ner respuestas susceptibles de ser cuantificadas y procesadas a través
de métodos cualimétricos (Lissabet Rivero, 1998).

El procedimiento utilizado consistié en: a) definir el objetivo; b) se-
leccionar a los expertos; ¢) elaborar el cuestionario a utilizar; d) en-
tregar el cuestionario y el material a evaluar a los expertos y evacuar
posibles dudas que pudieran tener; e) recepcionar las respuestas; ¥ f)
realizar el procesamiento de la informacién (Michalus et al., 2012).

Fueron seleccionados 16 expertos con formaciéon universitaria, 14
de ellos con experiencia en actividades vinculadas con la Academia,
4 con antecedentes como funcionarios del Estado a nivel local y pro-
vincial, 10 con antecedentes como empresarios y 13 con experiencias
de participacion y/o gestion en organizaciones locales. Tanto la con-
cepcion metodoldgica del modelo como sus procedimientos asociados,

59



ERENIO GONZALEZ SUAREZ | JUAN ESTEBAN MINO VALDES

fueron consideradas por el grupo de expertos consultados, selecciona-
dos por su competencia y capacidad de analisis sobre la tematica, como
instrumentos “robustos” a los fines para los que fueron concebidos.

La aplicacion del modelo y los procedimientos especificos asocia-
dos para conformar redes de cooperacion flexible de PyMEs orientadas
al desarrollo local sostenible en los municipios de la provincia de Mi-
siones, Argentina, se consider6 factible por parte de los expertos con-
sultados, quienes ademas consideraron que permitiria, efectivamente,
generar soluciones especificas de cooperacion con la participacién de
empresas de diversos sectores de produccion y/o servicios, y mejorar
sus condiciones de operacion.

También se utilizaron redes de flujo de trabajo (workflow nets) deri-
vadas de las Redes de Petri clasicas (RdP) para modelar las fases, eta-
pas y pasos del procedimiento general propuesto, con la finalidad de
comprobar ex-ante su comportamiento al ejecutarse, y verificar que
no existan condiciones que limiten (parcial o totalmente) su ejecucion
(Lozada y Velasco, 2010). Se utiliz6 el software WoPeD (Workflow Petri
net Designer) version 2.5.0, y se siguieron los pasos que se indican a
continuacién: a) Construir un modelo de las fases correspondientes al
procedimiento general disefiado (con sus procedimientos especificos);
b) Definir el marcado inicial M,; c) Ejecutar las redes de flujo de tra-
bajo y verificar si el marcado final M; es alcanzable desde el marcado
inicial M. El instrumental metodoldgico elaborado para la generacion
de redes de cooperacion flexible de PyMEs demostré mediante la mo-
delacién y posterior simulacion, su factibilidad estructural y funcional,
de manera que puede ejecutarse con los recursos previstos y sin que se
produzcan interrupciones ni bloqueos (Michalus, 2011).

Adicionalmente, se presenté como caso de estudio de una red de
cooperacion creada por iniciativa individual de un empresario con obje-
tivos particulares. La red de cooperacion fue iniciada en el afio 2008 por
el duefio de un establecimiento dedicado a la elaboracién de té negro,
ubicado en el municipio de Los Helechos, Departamento Ober4, pro-
vincia de Misiones, con el objetivo de conformar una red inter-sectorial
con empresas de aserrado de madera de la zona (pertenecientes a los
municipios de Los Helechos, Oberd y Panambi) que pudieran proveer
costeros , aserrin, viruta y chips para ser utilizados como combustible
alternativo a la lefia de bosque nativo utilizada hasta entonces. Median-
te este proceder, el empresario logré un ahorro de aproximadamente
un 26% en los gastos de compra de este insumo (Michalus y Herniandez
Pérez, 2012).

Mediante entrevistas a los empresarios participantes, asi como eva-
luaciones in situ de las caracteristicas de los establecimientos y del fun-
cionamiento de 1a red, se pudo constatar 1a necesidad de este tipo de
asociaciones en red para enfrentar ventajosamente los retos de super-

60



ESTRATEGIAS DE COOPERACION INTERNACIONAL ENTRE UNIVERSIDADES SUR-SUR...

vivencia para la PyME individual en el territorio misionero, las ventajas
derivadas de la cooperacion entre PyMEs e indirectamente para el de-
sarrollo local sostenible; al mismo tiempo permitié también poner en
evidencia, la ausencia de posibles beneficios mayores a obtener, debido
ala carencia de un instrumental metodoloégico apropiado, lo que ratifica
la importancia y utilidad del modelo y los procedimientos metodologi-
cos propuestos en esta investigacion.

CONCLUSIONES

Los procedimientos desarrollados en el marco de la investigacién
permiten introducir y/o fortalecer sistemas de cooperacion inter-sec-
torial y multi-relacional de PyMEs, a la vez de orientarlos estratégica-
mente hacia el logro de un desarrollo local sostenible, con lo cual se
constituye en una solucion alternativa para potenciar el conjunto de
recursos y capacidades endégenas presentes en mayor o menor grado,
en los municipios del nordeste argentino, y que, practicamente, no han
podido ser incorporados a estrategias de desarrollo local concebidas y
puestas en practica hasta el momento.

La “Cuadruple hélice” desplegada a partir de la creacion de la Unidad
de Gestion de Red (UG) en la solucién propuesta, constituye una mane-
ra mas precisa de vincular la clasica “Triple hélice” (Academia, Estado,
Empresa) al territorio, particularmente en municipios y micro-regiones
de menor desarrollo socio-econémico, al incorporar explicitamente a
las Organizaciones locales como representantes activos, organizados,
implicados y comprometidos con la promocién de los territorios que
habitan y defensores de sus intereses y de la sociedad en general, lo que
le imprime una “potencia adicional” para impulsar el desarrollo local
sostenible.

El instrumental metodolégico desarrollado en la presente investi-
gacién permite conceptualizar, crear, fortalecer y dispensar al medio,
sub-redes de PyMEs adaptadas a las especificidades de cada caso, pues
conforman un ciclo repetitivo de configuracién, cooperacién y despren-
dimiento de sub-redes, dotado de “mecanismos” de auto-regulacion,
donde intervienen los distintos grupos de interés (actores locales), lo
que le proporciona la capacidad de enriquecerse progresivamente en
su aplicacion, asi como de adaptarse a diversos contextos, ya que dicho
ciclo puede ser replicado en diversos entornos locales y provinciales
para los que fue disefiado, asi como en otros entornos nacionales e in-
ternacionales similares, mediante las correspondientes adecuaciones a
cada caso particular.
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El instrumental metodoldgico desarrollado en el marco de la inves-
tigacion originaria ha sido comprobado a nivel de factibilidad de apli-
cacion, al verificarse, por una parte, que la concepcion metodolégica
y su estructura interna resultan adecuadas y pertinentes para los fines
que fueron concebidos, asi como por los resultados positivos esperados
de su futura aplicacion, segin opiniones consensuadas de la consulta a
expertos competentes. Por otra parte, se ha verificado que los proce-
dimientos metodologicos disefiados pueden ejecutarse completamente
con los recursos previstos y sin interrupciones ni bloqueos (mediante
su modelacion por redes de Petri, y su posterior simulacién computa-
cional y anilisis, como una técnica “robusta” y pertinente para estos ca-
sos). Por ultimo, a través del caso de estudio presentado se ha aportado
evidencia adicional que ratifica la viabilidad de este tipo de redes y la
imperiosa necesidad de contar con un instrumento metodologico para
llevarlas a la practica.
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CAPITULO VI

POSIBILIDADES DE PRODUCIR UN AGENTE FUNGICIDA
EMPLEANDO MATERIAS PRIMAS DE BAJO COSTO
DISPONIBLES EN ARGENTINA

Dr.Bioq. Martha Gladys Medvedeff Gordo
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Dr.Sc.Ing. Erenio Gonzdlez Sudrez
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas, Cuba

Dr.Ing. Juan Bautista de Ledn Benitez
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas, Cuba

El éxito limitado de los tratamientos antimicOticos ha generado la
busqueda de nuevos agentes eficaces, seguros, y por sobre todo econ6-
micos, lo que constituye en el plano nacional e internacional un proble-
ma cientifico de actualidad.

Poco se hizo para controlar la difusién de las infecciones causadas
por hongos, aunque las pérdidas econdmicas son altas. Por ejemplo, en
Estados Unidos solo el tratamiento de las micosis superficiales acumula
el 40 por ciento de las drogas dermatolodgicas y el costo anual, es de
aproximadamente de 1,62 billones de ddlares. Los especialistas comen-
zaron ahora a darse cuenta de la importancia de estas infecciones y el
mayor interés estd en gran parte en introducir nuevos tratamientos mas
efectivos y econdmicos, lo que necesariamente estard acompafado de
nuevos productos de mayor alcance y costos mas accesibles.

En general, los altos costos que significan las terapias antimicoticas,
su adquisicion y aplicacion sistematica, generalmente tratamientos pro-
longados, no siempre estdn al alcance de los pacientes que lo necesitan,
produciendo en la mayoria de los casos abandono de los tratamientos
con la consecuente aparicion de resistencia a las terapias tradicionales.

Es necesaria la bisqueda de un firmaco antifingico que retna las
condiciones para ser empleado en cualquier tipo de infeccion causada
por cualquier especie de hongo. Por lo tanto este firmaco debe reunir
una serie de condiciones entre las que se encuentran: alta especificidad
frente a la célula fingica, nula afinidad por las células del huésped, po-
cas interacciones farmacoldgicas, ficil posologia y de bajo costo.

Por ello, se plantea la obtencién de una mezcla a partir de materias
primas disponibles en el Argentina con alto efecto antimicético ante
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cepas aisladas de proceso morbidos; la justificacién que 1la mezcla obte-
nida como agente fungicida no tiene efectos toxicos a la salud humana,
la demostracién de la eficacia del producto en cepas altamente resis-
tentes a agentes fungicidas de produccién de origen sintético colocados
en los mercados, la determinacion del impacto técnico econémico de la
produccion y comercializacion del agente fungicida a escala industrial
en sustitucion de otros agentes que se emplean en el pais de producciéon
nacional, la justificacion de la capacidad de la mezcla obtenida de actuar
selectivamente ante la célula fungica sin danar a la célula huésped, la
determinacion del protocolo tecnolégico para la produccion del agen-
te fungicida, cumpliendo las exigencias de control de la calidad de un
farmaco.

PRODUCTOY MERCADO

En particular, con respecto al marco legal de los medicamentos fito-
terdpicos, Argentina cuenta desde el afio 1999 con una legislacién que
normaliza y reglamenta el uso de las plantas medicinales, en el cual
se establece qué es un fitomedicamento, qué es una droga fitoterdpi-
ca, como se registra un producto y cudles son los controles de calidad
que deben establecer las empresas elaboradoras de materias primas y
los laboratorios que comercialicen estos productos (buenas practicas
de manufactura y buenas pricticas de elaboracion). Se establece una
primera lista de 22 plantas que quedan eximidas de realizar controles
toxicologicos, debido a su uso ancestral y eficaz en la poblacion.

El mercado a que se apunta con el producto antifingico compren-
de y abarca todas las regiones del pais que se caracterizan por climas
hiimedos y calidos, en el cual se tiene una amplia gama de terapias y
precios, donde ademas se considera duracién minima del tratamiento.
Los costos y la duracion de los tratamientos son elevados, por lo que
seria interesante la elaboracién de un nuevo producto de origen natural
y de menor costo de produccion, que lo haria mas accesible a todas las
capas de la poblacion.

La capacidad de produccion de la planta se estima a partir de la de-
manda de antifingicos en una de las farmacias localizadas en la ciudad
de Posadas y su proyecciéon destinada a abastecer a las zonas hiumedas
y célidas del territorio argentino. El proyecto prevé cubrir el 10% de
la demanda de la zona fijada por lo que la produccion diaria sera de
400 litros por dia, con una produccion anual de 96.000 litros anuales
(400x5x4x12). Los requerimientos diarios de materia prima para reali-
zar esta produccion son: azticar 340 kg/dia, agua 180 litros/dia, aceite
de clavo de olor/eugenol 2 litros/dia, PEG 2 litros/dia.
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La mayoria de las ventas de productos dentro del rubro al que perte-
nece el mismo se canalizan a través de mayoristas, minoristas (farma-
cias), consumidores finales. Como en este canal se generan dos inter-
mediarios, cada uno con determinado porcentaje de ganancia, el precio
final del producto serad mas alto. Con respecto a la conservacion y ma-
nejo por parte del distribuidor, 1a mezcla no requiere de condiciones
especiales en cuanto a refrigeracion, de forma que, desde este punto de
vista, no es necesario exigir ello al distribuidor. Por otro lado, est la
estrategia de introduccion en el mercado. El producto debera ser pre-
sentado como un antifiingico natural, no toxico y de gran eficacia lo que
indica que puede sustituir a medicamentos actualmente presentes en
el mercado y que en su mayoria no retinen todas estas caracteristicas.

LOCALIZACION

Los parques tecnologicos presentan una alternativa para el desarrollo
de nuevos productos a partir de los resultados del conocimiento; preci-
samente en Posadas Misiones, en estrecho vinculo con la Universidad
Nacional de Misiones desarrolla sus actividades el Parque Tecnologico
de Misiones. Como se estableci6 con anterioridad, una vez evaluadas las
diferentes alternativas de utilizacion de las mezclas de materias primas
para el agente fungicida, es necesario realizar el estudio de factibilidad
que permita iniciar los pasos necesarios en el proceso de transferencia
y asimilacion de la tecnologia, con la particularidad de que en este estu-
dio previo inversionista, los aspectos referentes a la macro localizacién
estan estrechamente vinculados a la determinacién de incubar esta pro-
duccidn de base tecnolodgica en el parque tecnologico.

INGENIERIA DEL PROYECTO

El desarrollo experimental a nivel de laboratorio permiti6 por un
lado determinar las mejores condiciones de operacion para el desarro-
llo del proceso de la obtencién de la mezcla antifingica y por otro las
vias para la obtencién del eugenol a partir de especies vegetales dis-
ponibles en Misiones, es preciso realizar el disefio de equipos a mayor
escala, previa seleccion de los mismos de acuerdo con las caracteristi-
cas del proceso. Asi, sobre la base de la forma en que se desarrolla el
proceso de la obtencién de la mezcla antifiingica, comprobado expe-
rimentalmente en el capitulo anterior, se selecciona el equipamiento
necesario para efectuar éste a mayor escala. Se desarrolla, a partir de
la informacién obtenida el escalado de los equipos que conforman el
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proceso, la valoraciéon econémica de 1a inversion a partir del calculo de
los costos de la misma y se elabora el plan de negocios que permita la
incubacion de la empresa productora de un agente fungicida en el Par-
que Tecnolégico de Misiones.

Descripcion del proceso productivo

La planta tendrd la capacidad de producir 400 litros del fungicida
por dia lo que equivale a 8.000 envases de 50 mL de la formulacidn, el
cual sera la forma de presentacion del producto. Por otra parte, la planta
constara con un equipo para la destilacién del agua, dando en promedio
200 litros por dia de agua purificada que se utilizara en la preparacién
del jarabe de azucar para la mezcla. La produccién se realizard en un
proceso discontinuo con dos templas diarias del producto mezclado.
Como materias primas se ha seleccionado como base inicial del analisis,
la mezcla que utiliza aceite de clavo de olor, toda vez que esto generara
nuevas fuentes de empleo en la region.

Procesos tecnologicos principales

El esquema de distribuciéon en planta, el proceso tecnolégico uti-
lizado comprende un grupo de etapas y elementos esenciales para la
produccion, como son la obtencion de aceite de clavo de olor inspec-
cion y su almacenamiento, la recepcioén y almacenamiento de aztcar y
polietilenglicol 400, el destilado, condensado y separacion del aceite
de clavo de olor, la destilacion de agua lo que es esencial pues al ser la
composicion de la mezcla basicamente de agua, se requiere obtener por
destilacion agua pura, es decir sin impurezas por lo que deben tenerse
en cuenta una serie de precauciones debido a la presencia de sustan-
cias volatiles y no volatiles, impurezas cedidas por las paredes de los
refrigerantes o los recipientes que reciben el agua destilada e impurezas
aportadas por microorganismos.

Figura 6.1.: Diagrama de flujo del proceso.

- 2,5 kg vapor/hora +
2,5 kg vapor/hora » 25 kg sélido » 500 mL aceite/hora

Anteriormente quedé definido a partir de todo el estudio experi-
mental desarrollado el proceso para obtener la formulacion antifingica
y las condiciones de operacidn de cada variable que influyen en el mis-
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mo, de forma que se define, que a partir de la disoluciéon de sacarosa en
agua, se obtiene la forma farmacéutica de jarabe, por agitacion hasta
alcanzar 60°C durante 15 minutos. Mientras desciende la temperatura,
se agrega al jarabe polietilenglicol 400 y de igual manera se agrega eu-
genol o aceite esencial de clavo de olor. Manteniendo la agitacion de la
mezcla en forma constante. Luego se deja enfriar el sistema hasta 30°C
para envasar la mezcla preparada.

Como se puede observar en la Figura 6.1, es el mezclador el equipo
mds importante dentro del proceso de obtencion del antifungico.

Procesos Auxiliares

Dosificacion, envasado y empaquetado

La soluciéon es bombeada del tanque de mezclado utilizando una
bomba dosificadora, a partir de la cual se procede manualmente al lle-
nado de frascos etiquetados de 50 mL y tapado, debiéndose dejar un es-
pacio entre la tapa del frasco y el producto de, al menos, 5 (cinco) mm.
Los frascos deben estar perfectamente limpios. Los frascos etiquetados,
llenos y tapados se colocan en envases individuales y luego en cajas de
cartén con capacidad de 50 envases individuales.

Las cajas de carton manualmente se transportan hasta el deposito
de productos terminados, dando asi por finalizada la elaboracion del
medicamento.

Consideraciones generales sobre el equipamiento

De acuerdo con las experiencias desarrolladas en el capitulo anterior,
se infiere que en la obtencién de la mezcla antifingica, las operaciones
principales son: 1a extraccién del aceite, el mezclado y la transferencia
calorifica. Para el caso estudiado se considera como elemento basico
para el disefio de la instalacion industrial la produccion durante 8 horas
diarias de lunes a viernes, lo que determina las capacidades necesarias
de produccién por dia de la instalacion, asi como las capacidades indi-
viduales de cada uno de los equipos que deben ser adquiridos.

El disefo de la instalacion para la produccion del aceite

La planta constard con el proceso de obtencion del aceite de cla-
vo de olor, cuyo principio activo es el eugenol. Se obtiene a partir del
destilado de partes de la planta (pedunculos) del clavo de olor, que es
materia prima de dicho fungicida. Durante este periodo se produciria
la cantidad necesaria del aceite (480 litros = 2x4x5x12) para la produc-
cion anual del medicamento, con lo cual se deberia producir 2 litros
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(480/12/4/5) por dia a partir del procesado de 25 kilogramos diarios
de clavo de olor.

Cantidad de vapor necesario

Para los calculos, el primer paso es la determinacion de la cantidad
de vapor necesario. Para obtener 2 litros por dia de aceite en un tiempo
de destilacion total de 5 horas, en un turno de 8 horas diarias se pu-
ede realizar una carga, ya que ademas son necesarias: dos horas para
el calentamiento y una hora para la carga y descarga del equipo. Por lo
tanto para obtener los 2 litros de aceite diarios planteados se requeriran
aproximadamente 2,5 kilogramos de vapor por hora (a 100°C saturado)
Los célculos y resultados se muestran en el cuerpo de la tésis.

Capacidad de carga del destilador

Teniendo en cuenta el rendimiento en la obtencién del aceite a par-
tir del clavo de olor, que es de 8 mL por cada 100 gramos de soélido, se
calcula la cantidad de sélido a procesar en el orden de una capacidad
diaria de 42 litros de carga.

Balances de masa y energia

Se plantea el balance de masa y el balance de energia para el proceso
de destilacion por arrastre con vapor.

Para el balance de este sistema semicontinuo, se puede trazar el
siguiente esquema:
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Recepcion del
(lavo de Olor
L 4
Inspecciény
Almacenamiento Manual
¥
Pesada para Produccion
A4
Destilado, Condensacidn Destilacién del Aqua Recepcion del Azdcar
y Separacion del Aceite 9 y el Polietilenglicol
A4 A A
Inspeccién y Almacenamiento en Al et
Almacenamiento Manual Tanques sanitarios macenamiento
A 4 A 4 A 4
Medicion de volimenes y pesos para Produccién
¥
| Mezclado con Agitacion a 60°C |
A
| Enfriado hasta 30°C |
A
| Dosificacién (Bomba dosificadora) |
¥
| Llenado y tapado Manual de Frascos etiquetados |
¥
| Colocacion Manual de los frascos en cajas de carton |
A

| Almacenamiento de Producto |

En este sistema, el proceso se realiza adiabiticamente, y el calor que
entra con el vapor saturado a 100°C, se puede suponer que es el mismo
que el que sale (se consideran las pérdidas despreciables). Por lo tanto
la cantidad de calor suministrado para producir el vapor de agua nece-
sario para la destilacion es de 1540 Kcal/h.

Adquisicion, construccion y operacion del extractor de aceite

Para estas condiciones de obtencién de aceite, estd disponible la
oferta de un equipo de destilacién profesional de alta eficiencia con las
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siguientes condiciones (IMCAL Metal SRL 2005) cuyas caracteristicas
se resumen en el cuerpo del trabajo.

El diseiio de la instalacién para la produccion de la mezcla antiftingica

Para estas operaciones son apropiados los agitadores grandes a pe-
quefias velocidades. (Granger Brown, 1988). Por lo tanto, en el proceso
de obtencion de la mezcla antifingica, las variables claves son: la trans-
ferencia de calor y la agitacion. En cuanto a la agitacion, para tamafos
de tanques inferiores a 1,8 metros de didmetro, se deberia usar para un
amplio rango de requerimientos de proceso el impulsor de flujo axial
sin deflectores sujetado mediante bridas montado en posicion angular
excéntrica (Perry, 1997). La excentricidad permite obtener velocida-
des elevadas de circulacién vertical, evitando la formacion de vortices.
Su colocacion sin embargo es critica (Perry, 1997).

Entonces, de acuerdo a los requerimientos del proceso, se selecciona
un agitador de hélice. Estos agitadores aseguran un flujo axial y provo-
can gran turbulencia e intensas corrientes verticales. Los agitadores de
hélice se emplean para mezclar liquidos con viscosidades menores de
4000 cP, cuando se agitan volimenes grandes de liquidos (en el orden
de 1500 m3), o cuando se debe mantener en suspension particulas soli-
das pesadas. Giran a altas velocidades en el orden de los 300 a los 1000
r.p.m.

Teniendo en cuenta que cuando se trabaja en pequefas escalas, se
utilizan equipos discontinuos y se concluye con la selecciéon de un tan-
que de mezclado, enchaquetado, para garantizar que se mantenga la
temperatura de 60°C y agitado por impulsor del tipo hélice.

De acuerdo con lo anterior y como resultado de la revisién bibliogra-
fica (De Leon, 1999; Pavlov 1981), las caracteristicas del equipamien-
to que puede ser utilizado para desarrollar la mezcla antifingica y que
servird de base de datos para la seleccion del mismo de acuerdo con
los requerimientos y los resultados experimentales obtenidos, se pudo
determinar.

Escalado del tanque de mezclado

A partir de todo el estudio experimental desarrollado el proceso
para obtener la mezcla antifingica y las variables que influyen en el
mismo. De forma que se define, que a partir de la disolucion de 85 gra-
mos de azdcar por cada 45 mL de agua, se obtiene la forma farmacéu-
tica de jarabe, por agitacion hasta alcanzar 60°C durante 15 minutos y,
mientras desciende la temperatura, se agrega 4 mL de polietilenglicol
400 por cada litro de jarabe y de igual manera se agrega 4 mL de euge-
nol o aceite de clavo de olor, manteniendo la agitacion de la mezcla en
forma constante.
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Segun la literatura consultada, el criterio de escalado mas usado para
procesos controlados por carga y en los que la tarea fundamental es
el mezclado de los liquidos, es el de potencia por unidad de volumen
constante, sin embargo si la velocidad de agitaciéon disminuye se corre
el riesgo de afectar el proceso de formacion de la emulsion, por lo que
se decide aplicar los criterios de similitud geométrica y velocidad de
agitacion constante para hallar las proporciones del mezclador a una es-
cala superior. Estos criterios han sido utilizados por otros autores para
procesos de emulsificacion (Kemmere, 1999).

Con el objetivo de desarrollar el escalado del mezclador, a partir de
los datos del modelo se hacen las siguientes consideraciones:

» Experimentalmente pudo comprobarse que el mezclado es el
elemento fundamental para que se produzca la emulsion, por lo
cual se considera para el desarrollo del escalado tomar como crite-
rio, el de velocidad de agitacion constante, que resulto ser el para-
metro mas importante en el proceso de formacion de la emulsion.
« Existira similitud geométrica entre el didmetro del modelo y del
prototipo, es decir, 1a forma del prototipo sera igual a la forma del
modelo, tanto para lo que concierne al tanque como al agitador,
tomando como criterio de similitud geométrica la relacién:

1/3
DV V!
— ==L (u 1992)
D V

t

Teniendo en cuenta los datos del modelo y que el mezclador pro-
totipo tendrad una capacidad de 300 litros, se lleva a cabo la siguiente
metodologia de escalado.

Datos del modelo para preparar 2 litros de antifingico en el labora-
torio.

V, = Volumen total = 3 litros V = Volumen efectivo = 2 litros

D = Didmetro del tanque= 0,145 m d = Diametro del impelente = 0,5
D=0,075m

N = Velocidad de agitacién = 150 rpm H = Altura total del tanque =
0,21 m

h = Altura de llenado del tanque = 0,12 m; T = Temperatura = 60°C;

p = densidad
N_ = Numero de potencia que se obtiene a partir de graficos o tablas.

P = Potencia agitador= N, - p - N°-d’

Con todos estos datos y aplicando los balances de materia, energia y
las relaciones matematicas que establecen cada uno de los criterios para
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el escalado se obtienen los pardmetros de los tanques que se enumeran
en la Tabla 6.1.

Tabla 6.1.: Caracteristicas de los tanques de mezclado

Parametros Planta Laboratorio
Volumen total (V) 300 litros 3 litros
Volumen efectivo (V) 200 litros 2 litros
Didmetro del tanque (Dt) 0,67m 0,145m
Didmetro del impelente (D= 0,5*Dt) 0,34m 0,075m
Velocidad de agitacion (N) 150 r.p.m. 150 r.p.m.
Altura total del tanque (H) Tm 0,21m
Altura de llenado del tanque (h) 0,62m 0,12m
Temperatura del Sistema (To) 60°C 60°C
Area de transferencia de calor (ATC) 0,45 m?

Para estas condiciones de obtencion de la mezcla antifingica, esta
disponible la oferta de un equipo (Rossi Brokers S.A., 2005) con agita-
cion y control de temperatura de alta eficiencia cuyas caracteristicas se
resumen en el cuerpo del trabajo.

El aceite obtenido se almacena manualmente en bidones de acero de
20 litros y trasladados al depdsito de materia prima.

El agua purificada se obtiene por destilacién en un equipo integrado
como el usado para la destilacion por arrastre de vapor del aceite. La
destilacion del agua se lleva a cabo todos los dias en las ocho horas de
trabajo y se almacena en un tanque sanitario.

VALORACION ECONOMICA

En el estudio aqui realizado se utiliz6 el método empleado en las es-
timaciones de procesos de la industria quimica segtn lo propuesto por
Peters y Timmerhauss (Peter, Timmerhauss, 1991). Muchas industrias
y fabricantes han desarrollado métodos de procesamiento electronico
para el cilculo de los costos de inversion y operacién, asi como para
otras tareas de andlisis - econdmico de proyecto.

Calculo del capital total invertido para la formulacion establecida de
aceite de clavo de olor, polietilenglicol y sacarosa

De los resultados del escalado para la demanda del mercado de Mi-
siones y aplicando 1a regla de la punto seis se obtuvo el listado que apa-
rece en el Anexo del costo de los equipos para satisfacer la demanda
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nacional. De acuerdo con las recomendaciones de Peters —Timerhauss
se procedio para la estimacion de los valores de las inversiones a con-
siderar como base de la estimacion el valor de la adquisiciéon de los
equipos, lo que se determina de la valoracién hecha del costo de los
equipos para la relativa pequefia produccién (demanda de Misiones) y
escalando los valores de adquisicion de los equipos mediante la cono-
cida regla de la punto seis, de donde resulta que el valor de adquisicién
del equipamiento para la demanda nacional de Argentina es de 71.116
pesos argentinos. De acuerdo con ello y segin las recomendaciones y
distribucion de costos propuesta por Peter —Timerhauss se tiene el re-
sumen de activos fijos que aparece en el cuerpo de la tesis. Asi la esti-
macién del costo de produccién para una instalacion para el caso en
estudio segtn lo propuesto por Peters y Timmerhaus (Peters - Timmer-
haus, 1991), lo que también ha sido automatizado por diversos autores
se resume en el cuerpo de la tesis.

De acuerdo con los resultados anteriores se pudo calcular las posi-
bilidades de produccién del agente fungicida como una alternativa mas
de diversificacion de 1a industria de la cafa de azucar, lo que ya fue
considerado como una alternativa de tecnologia para la incubacién de
una empresa de base tecnoldgica en el Parque Tecnolégico de Posadas.
Misiones (Galian, 2006).

Estimacion de Ingresos

Las anteriores consideraciones permitieron una estimacién de los
ingresos a obtener para una empresa incubada en el Parque Tecnolo-
gico de Posadas, Misiones que son los que se relacionan en la Tabla 6.2

Tabla 6.2: Estimacién de los ingresos

Volumen del N
R » Precio Unitario Ingresos por ventas
envase de Produccion diaria Produccion Anual
. (50 mL) (en$)
presentacion
50mL 8.000 unidades | 1.920.000 unidades 0,605
) T por unidad 1.344.000

Evaluacion de la rentabilidad del proyecto

Los indicadores dindmicos determinados para el caso de estudio se
comportan de la siguiente manera:

Punto de Equilibrio: El anlisis del punto de equilibrio es una técnica
atil para estudiar las relaciones entre los costos fijos, los costos varia-
bles y los beneficios. El punto de equilibrio es el nivel de produccién en
el que los beneficios por ventas son exactamente iguales a la suma de
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los costos fijos y los variables. Esta no es una técnica para evaluar la ren-
tabilidad de una inversion, sino que s6lo es una importante referencia a
tomar en cuenta (Urbina Baca, 2003).

Periodo de Recuperacion: El periodo de recuperacion de la inversion
o tiempo necesario para recuperar el capital, es el tiempo minimo te6-
ricamente necesario para recuperar la inversion inicial de capital, en
forma de flujo de fondos producidos por el proyecto, basado en los in-
gresos totales menos todos los costos con excepcion de la depreciacion.

Valor Presente Neto (VPN): Es el valor monetario que resulta de res-
tar la suma de los flujos descontados a la inversion inicial. La tasa de
descuento se usa debido a que se requiere pasar cantidades futuras al
presente, y se llama asi porque descuenta el valor del dinero en el futu-
ro a su equivalente en el presente. A los flujos traidos al tiempo cero se
les llama flujos descontados.

Sumar los flujos descontados en el presente y restar la inversion ini-
cial equivale a comparar todas las ganancias esperadas contra todos los
desembolsos necesarios para producir esas ganancias, en términos de
su valor equivalente en este momento o tiempo cero.

Si la tasa de descuento aplicada en el cilculo del VPN fuere la tasa
inflacionaria promedio pronosticada para los préximos afios, las ganan-
cias de la empresa s6lo servirian para mantener el valor adquisitivo real
que ésta tenia en el afio cero, siempre y cuando se reinvirtieran todas
las ganancias.

Si el VPN es igual a cero, habra un aumento en el patrimonio de la
empresa siempre y cuando la tasa aplicada para calcularlo fuera supe-
rior a la tasa inflacionaria promedio de ese periodo. Si el resultado es
un VPN mayor a cero, sin importar cuanto supere a cero es valor, esto
s6lo implica una ganancia extra después de ganar la tasa de descuento
aplicada a lo largo del periodo considerado.

VAN (12%)= $1.375.184,97

Tasa Interna de Retorno (TIR): Es la tasa de descuento por la cual el
VPN es igual a cero. Es la tasa que iguala la suma de los flujos descon-
tados a la inversion inicial. Con el criterio de aceptacion que emplea el
método de la TIR: si ésta es mayor que la tasa minima de rendimiento
aceptable, se acepta la inversion; es decir, si el rendimiento de la empre-
sa es mayor que la tasa de rendimiento minima aceptable, la inversién
es econémicamente rentable.

TIR = 72%.
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA PRODUCCION DEL
ANTIFUNGICO EMPLEANDO CLAVO DE OLOR O EUGENOL

La formulacion de alternativas inversionistas permite estudiar el im-
pacto que la futura inversion pueden tener factores externos sujetos a
incertidumbre, en el caso que nos ocupa son sin dudas de especial inte-
rés el costo de las materias primas en sus alternativas de utilizacion y los
precios a los cuales se puede vender en el mercado el producto. Acorde
con lo anterior se analizaron el comportamiento de los indicadores di-
namicos de la inversion considerando las siguientes alternativas:

Alternativa A: Produccion de la mezcla antifingica empleando como
materia prima clavo de olor a un costo de $0.5 + IVA el kg del cual se
obtiene el aceite afiadido a 1a mezcla en lugar de Eugenol. Con el andlisis
de la variacion del precio del Clavo de Olor y del producto.

Resultados de la alternativa A

Del andlisis realizado para la obtencién del Antifingico, empleando
el aceite del clavo de olor, los resultados obtenidos arrojan que el precio
minimo del producto es de $0.45 + IVA al distribuidor, lo cual llegaria a
un precio maximo final al consumidor de aproximadamente de $1 cada
frasco de 50 ml. El tiempo de recuperacion de la inversion hasta en el
caso mds desfavorable, pero factible, es corto.

De acuerdo a estos resultados y conforme a la valoraciéon econémica
de la seccién 3.5., podemos concluir que es factible la obtencion del
Antifingico a muy bajo costo empleando aceite de Clavo de Olor.

Alternativa B: Produccion de la mezcla antifingica empleando como
materia prima Eugenol importado a un costo de $2.85 + IVA el kg. Con
el andlisis de la variacion del precio del Eugenol y del producto;

Resultados de la alternativa B

Del andlisis realizado para la obtencién del Antifingico, empleando
eugenol importado, los resultados obtenidos se concluy6 que el precio
minimo de venta del producto es de $0.40 + IVA al distribuidor, lo cual
llegaria asimismo a un precio maximo final al consumidor de aproxima-
damente de $1 por cada frasco de 50 ml. El tiempo de recuperacion de
la inversion hasta en el caso mas desfavorable, pero factible, es corto.

De acuerdo a estos resultados podemos resolver que también es fac-
tible la obtencion del Antifiingico a muy bajo costo empleando eugenol
importado. En el cuerpo de la tesis se resumen todos los resultados de
este andlisis.
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CONCLUSIONES

80

1. Es factible desde el punto de vista cientifico la produccion de un
agente fungicida empleando materias disponibles en el mercado
argentino a bajos costos de adquisicién y también de origen natu-
ral que estard en disposicion de ser formulado para ser empleado
a bajo costo por las capas mas humildes de la sociedad, generando
nuevas fuentes de empleo en Misiones.

2. El desarrollo tecnoldgico de un nuevo agente fungicida para ser
utilizado y fabricado en Misiones en lo econémico tendra un im-
pacto positivo en la economia de Misiones al permitir un nuevo
rubro de producciéon empleando esencialmente materias primas
del territorio.

3. Desde el punto de vista de la mezcla es factible utilizar eugenol
al 0,5%, lo cual aumentaria la capacidad fungicida y disminuiria el
tiempo de sobrevida de las cepas, sin riesgos téxicos para la célula
huésped. La mezcla cumpliria justificadamente su rol antimicro-
biano, microbicida de amplio espectro, demostrado sobre bacte-
rias, virus y ahora sobre una amplia gama de especies fingicas ais-
ladas con frecuencia de patologias micoticas. Cumple ademas, con
las especificaciones de Gaddum para un antiséptico.

4. La fabricacion del nuevo agente fungicida de origen natural per-
mite introducir una nueva produccion sin impactos negativos al
medio ambiente.

5. Laaplicacién de una correcta estrategia experimental, adecuado
ala combinacién de diversas disciplinas cientificas como son en la
microbiologia, la bioquimica, el disefio experimental, las operacio-
nes de transferencia de masa, los procesos de mezclado, asi como
de escalado y disefio y evaluaciéon econdmica de instalaciones de
la industria quimica permiten abordar con bases cientificamente
fundamentadas la obtencién de productos de alto valor agregado
mediante el empleo de fuentes naturales, con tecnologias propias.
6. La aplicacion de una correcta estrategia investigativa, que se for-
mula partiendo de las necesidades del mercado (vista como la satis-
faccion siempre creciente de las necesidades de la salud), permite
que se posibiliten potenciar por un lado las economias regionales y
por otro las tecnologias sustentables.
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CAPiTULOVII

PRESERVACION DE RAICES DE MANDIOCA
(MANIHOT ESCULENTA CRANTZ) POR TECNOLOGIA
DE OBSTACULOS: OPTIMIZACION Y EVALUACION
INSTRUMENTAL DETEXTURAY COLOR

Dr. Ing. Luis Alberto Brumovsky Sanchez
'Universidad Nacional de Misiones, Argentina

Dr. Sc. Ing. Erenio Gonzélez Suirez
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas, Cuba

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Para alcanzar los objetivos propuestos en este trabajo, se plantearon
las siguientes etapas:

Etapa A: Optimizacion del método de preservacion

En esta etapa se llevaron a cabo 3 ensayos en los que se evaluaron los
efectos de la combinacién de diferentes factores de estrés sobre el de-
sarrollo de los microorganismos presentes en el producto terminado los
que pueden causar el deterioro del mismo durante el almacenamiento.

El objetivo de estos ensayos fue la optimizacion de los factores de
estrés para asegurar un producto estable microbiolégicamente y que
inhiba o evite el deterioro primario o “veteado vascular”, que se produce
en las raices de mandioca después de la cosecha. Con ello se pretende
obtener un producto alimenticio, minimamente procesado sin la utili-
zacién de tratamientos térmicos, estable y seguro a 35 °C + 1 °C.

En esta etapa también se determina experimentalmente la cantidad
inicial de dcido citrico que se debe adicionar al sistema de preservacion
para que al llegar al estado de equilibrio se logre mantener el pH a 4,0 o
4,5 segun el disefio de la experiencia,

La optimizacion del método de preservacion, consistio en la dismi-
nucién del volumen de agua utilizado en la preparacion del jarabe de
conservacién lo que influye en el volumen total del producto termi-
nado, variaciones del pH (a través de la cantidad de 4cido citrico), va-
riaciones de la cantidad de conservante y agentes osmoticos (cloruro
de sodio y jarabe de maiz). Se trat6 de reducir estos componentes con
el propésito de abaratar los costos de producciéon y que el producto
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terminado se asemeje al producto fresco. Como asi también evaluar la
estabilidad microbiolégica por un periodo de 120 dias.

Etapa B: Prueba de reto microbiano con microflora nativa

El objetivo de esta etapa es evaluar los riesgos microbiolégicos de la
formulacién optimizada.

Al desarrollar un nuevo producto, tal como el caso de mandioca pre-
servada por tecnologia de obsticulos, es necesario evaluar los riesgos
microbioldgicos antes de realizar las distintas pruebas de anilisis or-
ganolépticos. Esto es importante, sobre todo, si se cuenta con escasa
informacion sobre la conducta de los microorganismos y sus respuestas
de crecimiento o inhibicién en las condiciones del alimento en cues-
tion. Es posible entonces, que la aplicacion del reto microbiano, pueda
proveer esta informacion basica y necesaria.

En este ensayo se utiliz6 un coctel de microorganismos provenientes
de la microflora nativa de la mandioca en estado de descomposicion.

Etapa C: Evaluacién instrumental de textura y color

Se evaluaron instrumentalmente durante 120 dias de almacenamien-
to, las variaciones de textura y color que se produjeron en las raices de
mandioca conservadas por tecnologia de obstaculos de acuerdo a las
condiciones empleadas en la formulacién mejorada.

Ademis se evalu6 el efecto del bisulfito de sodio sobre los cambios
de color en ésta formulacién y por tGltimo se presenta un diagrama de
flujo para ser utilizado en la preservacion de raices de mandioca por
esta tecnologia (Brumovsky y col., 2008).

ETAPA A. OPTIMIZACION DEL METODO DE PRESERVACION

Determinacion de la cantidad de dcido citrico

Se realizaron dos experiencias por duplicado utilizando CINa y jarabe
de maiz como agentes osmoticos, sorbato de potasio y benzoato de so-
dio en iguales cantidades como agentes conservantes utilizando 800 ppm
(400 ppm de sorbato de potasio y 400 ppm de benzoato de sodio) y 1200
ppm (600 ppm de sorbato de potasio y 600 ppm de benzoato de sodio).
Las formulaciones de las 2 experiencias se indican en la Tabla 7.1.
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Tabla 7.1.: Composicion de las experiencias para el ensayo de ajuste de pH

Factores de estrés | Expenenclas”
Aw del sistema 0,96 0,96
Aw CINa 097 097
Aw (jarabe de maiz) 0,99 0,99
pH (a ajustar con acido citrico) 4,00 450
Sorbato de potasio (ppm) 400 600
Benzoato de sodio (ppm) 400 600

Calculo de los parametros de conservacion

Las cantidades de raiz de mandioca, CINa y jarabe de maiz requeri-
das para obtener un sistema de conservacién con una aw de 0,96 fueron
calculadas a partir de balances de masa utilizando una planilla de célcu-
lo de Excel® de Microsoft. Donde, aw del jarabe de maiz se determind
a partir de los datos reportados por Chirife (1982), la aw del cloruro de
sodio se calculé por medio de 1a ecuacion de Pitzer (1973) y la aw de
equilibrio del sistema se calcul6 utilizando la ecuacién de Ross (1975):

equilibrio = (aw)Cl Na X (aw)IM X (aw)mandioca
Donde:
(aw), \, = 0,97 (Actividad de agua de la solucién de cloruro de
sodio).

(:;1w)IM = 0,99 (Actividad de agua del jarabe de maiz).
Ambas a la misma molalidad del sistema (agua de la mandioca,
mas agua de 1a solucién, més agua del jarabe de maiz).
(aW) . 1oe = 1 (Actividad de agua de la raiz de mandioca fresca).
A los fines practicos y como factor de seguridad se considero la acti-
vidad acuosa de la raiz de mandioca fresca igual a 1. Los valores de aw
predichos en las formulaciones, se chequearon experimentalmente uti-
lizando un higrometro modelo Decagon CX-1 (Decagon Devices, Inc.,
Pullman, WA).
La relacion “peso del jarabe / peso de raiz de mandioca” en ambas
experiencias fue de 1,05.

Experiencias para optimizar las formulaciones

Se realizaron 3 (tres) experiencias por duplicado utilizando CINa y
jarabe de maiz como agentes humectantes, dcido citrico como agente
reductor del pH y sorbato de potasio y benzoato de sodio como con-
servantes.

Las barreras propuestas a estudiar fueron: el efecto de diferentes pH
(pH = 4,0 y pH = 4,5 y diferentes concentraciones de conservantes,
1200 ppm (600 ppm de sorbato de potasio y 600 ppm de benzoato de
sodio) y 800 ppm (400 ppm de sorbato de potasio y 400 ppm de ben-
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zoato de sodio), sobre el desarrollo microbiano. Las formulaciones de
las 3 experiencias se indican en la Tabla 7.2.

Tabla 7.2.: Composicion de las 3 experiencias ensayadas

. Experiencias
Factores de estrés 1 5 3
aw del sistema 0,96 0,96 0,96
aw (INa 0,97 097 0,97
aw (jarabe de maiz) 0,99 0,99 0,99
pH (ajustado con dcido citrico) 4,00 4,00 4,50
Sorbato de potasio (ppm) 400 600 600
Benzoato de sodio (ppm) 400 600 600

Calculo de los parametros de conservacion

Las cantidades de raiz de mandioca, CINa y jarabe de maiz requeri-
das para obtener un sistema de conservacién con una aw de 0,96 fueron
calculadas de 1a misma forma que en el punto 2.2. La relacién “peso del
jarabe / peso de raiz de mandioca” en las 3 experiencias fue de 1,05.

Para ajustar el pH en los sistemas de preservacion de manera tal que
al alcanzar el estado de equilibrio fueran 4,00 y 4,50 respectivamente, se
emplearon las cantidades de acido citrico determinadas anteriormente.

ETAPA B. EVALUACION MICROBIOLOGICA POR METODOLOGIA
DE RETO MICROBIANO CON MICROFLORA NATIVA

Formulacidn de la experiencia

En esta etapa se realiz6 una evaluacion microbioldgica por metodo-
logia de reto microbiano con microflora nativa en la formulacién opti-
mizada.

Para ello se llevo a cabo una experiencia por duplicado utilizando
la combinacion de los factores de estrés de la experiencia 2 de la Etapa
A, que result6 la mas adecuada en cuanto a estabilidad microbiolégica.

Preparacion del inéculo

Se prepardé un in6culo compuesto por un coctel de microorganismos
provenientes de mandiocas en estado de descomposiciéon de manera
de inocular los frascos de la experiencia con el objeto de obtener un
recuento inicial en placa de PCA de aproximadamente 107 ufc/g.

Calculo de los parametros de conservacion

Las cantidades de raiz de mandioca, CINa y jarabe de maiz requeri-
das para obtener un sistema de conservacién con una aw de 0,96 fueron
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calculadas de la misma forma que en el punto. La relacién en peso del
jarabe y mandioca utilizada fue de 1,05.

ETAPA C. EVALUACION INSTRUMENTAL DE PARAMETROS DE
TEXTURAY COLOR

Formulacion de las experiencias
Para las medidas de los parametros de textura y color se realizaron
dos experiencias por duplicado. La experiencia 1 se efectu6 con la mis-
ma composicion que la formulacion mejorada de la Etapa A y la expe-
riencia 2 con igual composicién mas el agregado de bisulfito de sodio.
La composicion del jarabe de conservacién de cada experiencia se
detalla en la Tabla 7.3.

Tabla 7.3.: Composicion de las experiencias de la etapa C

Factores de estrés Experiencia 1 Experiencia 2
aw del sistema 0,96 0,96
aw (INa 0,97 097
aw jarabe de maiz 0,99 0,99
pH (ajustado con acido citrico) 4,00 4,00
Sorbato de potasio (ppm) 600 600
Benzoato de sodio (ppm) 600 600
Bisulfito de sodio (ppm) - 50

Medicion de los parametros de textura

Los parametros de textura fueron evaluados mediante un test de
compresion uniaxial (Ramesh y col., 1998) con un Dinamo6émetro Uni-
versal Adamel Lhomargy Divisiéon (Modelo DY32) con una celda de
carga de 1 KN, velocidad de compresion del cabezal de 50 mm/minuto
y una distancia de compresion de 10 mm. El equipo estuvo en un am-
biente mantenido a 25 °C.

Se registrd la fuerza aplicada para producir la ruptura en décimo de
Newton, la distancia de compresion en centésimo de milimetro y el
tiempo en segundos.

La experiencia se realizd por replicado. Se efectuaron los test de
compresion de un solo ciclo a diferentes tiempos, utilizando 8 muestras
para las mediciones a tiempo cero y 4 muestras para cada uno de los
siguientes tiempos evaluados, durante los 120 dias de almacenamiento.

Medicion de los parametros de color

La medicion de los parametros de color de las raices de mandioca
fresca y preservada se realizaron utilizando un colorimetro Hunter Lab
modelo D25-9 (Hunter Associates Laboratory, Reston Virginia).
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Las raices de mandioca fueron cortadas en forma transversal y lon-
gitudinal teniendo cuidado de que las caras cortadas fueran lisas y pa-
rejas para no producir alteraciones en las mediciones. En el corte lon-
gitudinal se midi6 la cara interna y externa mientras que en el corte
transversal, la cara interna. A estas caras se les llamo6 posicion interna,
externa y transversal respectivamente. A cada posicion se le realizé 3
lecturas rotando la muestra en el sentido de las agujas del reloj las que
se promediaron.

Se evaluaron los pardmetros de color de 18 muestras para cada uno
de los cortes transversal y longitudinal a tiempo 0 y 8 muestras en cada
tiempo evaluado en las experiencias 5 y 6 durante el almacenamiento.
Luego de las mediciones estas fueron devueltas a sus respectivos reci-
pientes.

Calculo de los parametros de conservacion

Las cantidades de raiz de mandioca, CINa y jarabe de maiz requeri-
das para obtener un sistema de conservacién con una aw de 0,96 fueron
determinadas de la misma forma que en el punto 2.2. Se emple6 una
relacion en peso del jarabe y mandioca de 1,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Etapa A. Optimizacion del método de preservacion

El pH de las experiencias se estabilizé aproximadamente a los 9 dias.
Para estabilizar el pH del sistema en un valor de 4,0, en promedio se
utilizaron 8,0 ml de la solucién de acido citrico al 40 %, es decir 3,2 g,
mientras que se emplearon 5,2 ml de la solucién del mismo 4acido que
corresponden a 2,08 g, para obtener un valor de pH = 4,5 en el equili-
brio.

Para evaluar los efectos de los factores de estrés sobre la estabilidad
microbiolégica de las formulaciones propuestas en esta etapa, se realiza-
ron recuentos con dos repeticiones de microorganismos meséfilos aero-
bios totales, mohos y levaduras y coliformes totales a lo largo de todo el
periodo de almacenamiento (120 dias).

El comportamiento de estos microorganismos se observa en las Fi-
guras 7.1, 7.2 y 7.3, donde se han representado el logaritmo de los va-
lores promedio de los recuentos (N en ufc/g) en funcion del tiempo de
almacenamiento.
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Figura 7.1.: Logaritmo del nimero de microorganismos sobrevivientes (meséfilos aerobios totales) versus tiempo
de almacenamiento (Valores promedio).
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Figura 7.2.: Logaritmo del niimero de microorganismos sobrevivientes (coliformes totales) versus tiempo de
almacenamiento (Valores promedio).

En los primeros dias de almacenamiento se observo que el recuen-
to de microorganismos meso6filos aerobios totales presentd un rapido
descenso en la formulacion 2, con valores menores o igual a 10 ufc/g a
partir de los 10 dias. En las otras formulaciones hubo inicialmente un
aumento de los recuentos tomandole a la formulaciéon 1 aproximada-
mente 30 dias en llegar a un recuento menor o igual a 10 ufc/g y a la
formulacion 3 un periodo de 40 dias.

Los recuentos de coliformes totales y mohos y levaduras descen-
dieron desde el primer dia de almacenamiento lograndose un efecto
de auto-esterilizacion a los 10 dias en las 3 formulaciones. Leistner y
Gorris, (1995) en afio 1970 observaron este fenémeno (auto-esterili-
zacion) durante el almacenamiento de alimentos estables conservados
por tecnologia de obstaculos.
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Figura 7.3.: Logaritmo del nimero de microorganismos sobrevivientes (mohos y levaduras) versus
tiempo de almacenamiento (Valores promedio)

Se monitored el pH de las experiencias y de sus duplicados realizan-
do lecturas peridédicas. Los valores promedio registrados se observan
en las Figuras 7.4, 7.5 y 7.6, donde se han representado las variaciones
del pH durante el tiempo de almacenamiento.

El pH promedio inicial de las experiencias 1 y 2 disefiadas a pH =
4,00 fue 2,81 produciéndose un incremento gradual del mismo durante
los primeros dias hasta alcanzar el equilibrio aproximadamente a los 8
dias.

—s— Experiencia 1
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Experiencia 3

15 20 25 30 35 40
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Figura 7.4.: Variacion del pH durante el almacenamiento en la experiencia 1. (Valores promedio)

El valor de pH promedio al finalizar la experiencia a los 120 dias de
almacenamiento fue de 4,20; es decir hubo un aumento de 0,20 unida-
des respecto al valor de la formulacion propuesta. En el caso de la expe-
riencia 3 formulada a pH = 4,5 en la que el pH inicial fue de 3,20 se ob-
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servo un aumento gradual, llegando a un pH de equilibrio promedio de
4,53 a los 8 dias manteniéndose hasta los 120 dias de almacenamiento.
Este efecto del aumento del pH con respecto al disefio se puede atribuir
a la tendencia de la raiz de mandioca a mantener el pH del sistema lo
mads cercano al propio que es de 6,3-6,6.
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Figura 7.5.: Variacion del pH durante el almacenamiento en la experiencia 2. (Valores promedio).
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Figura 7.6.: Viariacion del pH durante el almacenamiento en la experiencia 3. (Valores promedio).

Con el objeto de mejorar la relacion inicial “peso del jarabe / peso de
mandioca”, de 1,74, se redujo la misma a 1,05 en todas las experiencias.
Esta relacion resulté adecuada para permitir que el jarabe de conserva-
cion cubriera totalmente las raices de mandioca en el envase utilizado.

En cuanto al aspecto del jarabe de conservacion, las formulaciones 1
y 2 resultaron muy similares. Inicialmente fueron incoloras y luego fue-
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ron pasando a un color Ambar acentudndose a medida que transcurri6
el tiempo de almacenamiento.

Las raices de mandioca no presentaron sintomas visuales de “vetea-
do vascular” durante todo el periodo de almacenamiento.

La inhibicién o retardo de este deterioro, se puede atribuir princi-
palmente, a que el jarabe en el que se encuentran inmersas las raices,
limita la entrada de oxigeno hasta el tejido vegetal y su absorcién por
este ultimo, lo que inhibiria la reacciéon enzimatica ademas el pH bajo
tiene efecto inhibitorio o de retardo de dicha reaccion.

Etapa B. Evaluacion por metodologia de reto microbiano con
microflora nativa

Las pruebas de reto microbiano son evaluaciones microbiolégicas
muy importantes en el disefio de nuevos productos alimenticios. A par-
tir de ellas se puede obtener informacion sobre los tipos de microorga-
nismos capaces de crecer en un producto y en consecuencia, la vida til
puede evaluarse en relacion a la flora de deterioro que puede proliferar
en el producto, asi como los riesgos de transmisién de enfermedades
por patdgenos que se puedan desarrollar (Tapia, 1996).

La determinacién de vida 1til y los estudios de almacenamiento se
realizan generalmente con la flora natural nativa de los productos y se
sigue su evolucién (Tapia y col., 1994).

Siendo la mandioca una raiz, en la superficie de la misma se encuen-
tran microorganismos (bacterias, mohos y levaduras) provenientes del
suelo que forman su flora natural nativa, estos al proliferar causan la
descomposicion microbiana llamada “deterioro secundario” en la man-
dioca poscosecha (Booth, 1976). Estos microorganismos, asimismo, es-
tarian involucrados en el deterioro y por lo tanto en el tiempo de vida
util del producto terminado.

En funcion de los resultados de las experiencias realizadas en la Eta-
pa A se podria predecir que el desarrollo de estos microorganismos
seria inhibido por la formulacién optimizada; pero igualmente es muy
importante confirmar estos resultados mediante una prueba de reto
microbiano y determinar el tiempo necesario para destruir el indculo,
de manera de lograr un efecto de auto-esterilizacién o bien reducir al
minimo la carga microbiana.

Los valores medios de los recuentos de microorganismos mesofilos
aerobios totales, en el sistema de preservacion de la mandioca en el dia
0 fueron del orden de 10° ufc/g y los de mohos y levaduras fueron del
orden de 10° ufc/g. El comportamiento de estos microorganismos du-
rante el almacenamiento se observa en las Figuras 7.7 y 7.8.
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Inicialmente los recuentos de mesdfilos aerobios totales mostraron
una reduccion del orden de 2 ciclos logaritmicos con respecto al re-
cuento esperado.

Esto se puede asociar probablemente a una muerte inicial por estrés
de los microorganismos inoculados en el sistema, por cambios en el pH,
aw,, etc., que pueden reducir la viabilidad o extender la fase lag que pre-
cede a cualquier crecimiento en el producto inoculado (Tapia, 1996).

Luego del proceso de adaptacion de los microorganismos sobrevi-
vientes se observa un aumento en el recuento con un maximo cercano
a 107 ufc/g a los 7 dias de almacenamiento, es decir aproximadamente
igual al nimero de microorganismos inicialmente inoculados al sistema
(107 ufc/g). Este indculo resulta bastante elevado y es practicamente
imposible llegar a estos valores durante la elaboracién del producto si
se emplean buenas practicas de manufactura.
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Figura 7.7.: Logaritmo del nimero de microorganismos sobrevivientes (meséfilos aerobios totales) durante el
almacenamiento en la prueba de reto microbiano (Valores promedio).

CHE
£ 25 |\
2 \
W A\
Q
£ 2]\
g
=
E 1.5
8 —+— Mohos y levaduras
w
° 1
-
=
o 05
Qo
-
0 . . .
0 5 10

Figura 7.8.: Logaritmo del nimero de microorganismos sobrevivientes (mohos y levaduras) durante el
almacenamiento en la prueba de reto microbiano (Valores promedio).
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A partir de los 10 dias comenzaron a descender alcanzdndose una
reduccion cercana al orden de 4 ciclos logaritmicos (10° ufc/g) a los
25 dias y se observa un efecto de auto-esterilizacion a los 40 dias de
almacenamiento.

Los recuentos de mohos y levaduras muestran un descenso desde el
primer dia de almacenamiento llegando a valores menores a 10 ufc/g
al quinto dia.

El pH promedio al inicio de la experiencia fue de 2,99 llegando al
equilibrio a los 10 dias con un valor de 4,30 manteniéndose a lo largo
de toda la prueba (ver Figura 7.9).
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Figura 7.9.: Variacion de pH durante la prueba de reto microbiano (Valores promedio).

Etapa C. Evaluacion instrumental de los parametros de textura y color

Textura

De los ensayos de compresion uniaxial realizados en la experiencia
1 se obtuvieron las curvas de fuerza-deformacion de ruptura que resul-
taron ser similares a las curvas para otros vegetales.

Con la aplicacion de la fuerza la mandioca se deforma y comprime
hasta una cierta distancia hasta que finalmente se rompe es decir posee
un comportamiento viscoelastico.

Se produce al principio un incremento pronunciado de la fuerza en
una corta distancia hasta que se produce la fractura, a partir de la cual se
observa una disminucién de la fuerza para luego aumentar nuevamente.

Se determinaron los parametros de textura de acuerdo a Nourian y
col. (2003) a partir de las curvas fuerza-deformacion de la compresion
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longitudinal de la mandioca fresca y preservada durante el almacena-
miento.

En la Tabla 7.4 se presentan los valores promedio de los pardmetros
de textura (8 determinaciones a tiempo 0 y 4 en los restantes) con sus
correspondientes errores estindar determinados en las raices de man-
dioca fresca y preservadas de acuerdo a la formulacion 1 a diferentes
tiempos de almacenamiento a 35 °C + 1 °C.

Los cambios de los parametros de textura durante el tiempo de al-
macenamiento se observan en las Figuras 10 a 14. Los valores de los
parametros de textura evaluados, en las muestras de raices de mandioca
fresca, fuerza maxima, deformacion, dureza y rigidez, coinciden con los
datos reportados por Linares y col., 2005.

Se observa que durante el almacenamiento la fuerza mixima de
compresion se mantuvo relativamente constante y sin diferencias sig-
nificativas comparadas con los valores de raices frescas hasta los 90
dias, a partir del cual disminuye, encontrandose diferencias significa-
tivas entre las lecturas posteriores a los 90 dias con los valores de los
tiempos 0, 30, 15, 45y 75. A los 105 y 120 dias se observan los cambios
mas importantes de aproximadamente 50 % con relacion a la mandioca
al tiempo 0.

Tabla 7.4.: Vialores promedio + error estandar de los pardmetros de textura en la mandioca fresca y preservada

(. Distancia de L

Tiempo (dias) Fuerza méxima de compresion (mm) | Deformacion Dureza Rigidez

P ruptura (N) p (N/mm) (N/mm?)
0 411743234 402048 1 050+ 0,019 | 8550+337 | 515+020
15 387,34 31,05 8122037 | 03340013 | 48394576 | 2,91+035
30 453946095 | O04E0 o0 0011 | 45,08+581 | 2714035
55 401,0+ 5427 7852018 1 03740006 | 5095+624 | 3,06+037
60 342,24+ 22,87 809£039 1 03340015 | 42,36+238 | 255+0,14
75 399,6+ 99,72 8312051 103340000 | 46,89+892 | 282+054
) 321,94 18,89 TITE06T 1 03140026 | 42,88+567 | 2,58+0,34
105 2146+ 17,70 8192062 | 03340024 | 26424213 | 1,59+0,13
120 2088+ 10,75 TOAE026 | 03740011 | 2627003 | 1,60+0,02

La distancia de compresion y la deformaciéon aumentaron con el
transcurso del tiempo presentando un pico maximo a los 30 dias, luego
descendieron a valores proximos a los 15 dias, a partir del cual se man-
tuvieron relativamente constantes hasta los 120 dias.
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No se hallaron diferencias significativas de las medias de la distancia
de compresion y de la deformacion respectivamente en los dias: 15, 45,
60, 75, 90, 105 y 120; pero si se encontré diferencias entre cualquiera
de estos tiempos y las medias correspondientes al dia 30, tiempo al que
la distancia de compresion sufrié un cambio de 112% y la deformacién
un 100% con respecto al valor inicial.

La dureza y la rigidez descendieron significativamente a los 15 dias y
luego se mantuvieron sin variaciones importantes hasta los 90 dias, no
hallindose diferencias estadisticamente significativas entre las medias
de los dias 15 al 90, desde el cual disminuyen nuevamente. Los cambios
mas importantes, de un orden del 70% con relacién al tiempo 0, se de-
tectan a los 105 y 120 dias.

Las medias de la dureza y la rigidez respectivamente correspon-
dientes a los dias 105 y 120 no son diferentes entre si pero presentan
diferencias estadisticamente significativas con respecto al resto de los
tiempos evaluados.

La distancia de compresion, deformacion, dureza y rigidez en las raices
de mandioca fresca son estadisticamente diferentes de las preservadas.

550
500
450
400
350

300

Fuerza maxima (N)

250

200
150

[} 15 30 45 60 75 a0 105 120

Tiempo de almacenamiento (dias)

Figura 7.10.: Fuerza maxima en funcién del tiempo de almacenamiento (Valores promedio). Las barras
representan el error esténdar.
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Figura 7.11.: Distancia de compresion en funcion del tiempo de almacenamiento (Valores promedio). Las barras
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Figura 7.12.: Deformacién en funcion del tiempo de almacenamiento (Valores promedio). Las barras representan
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Figura 7.13.: Dureza en funcién del tiempo de almacenamiento (Valores promedio). Las barras representan el

error estandar.

97



ERENIO GONZALEZ SUAREZ | JUAN ESTEBAN MINO VALDES

Rigidez (NImm
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Figura 7.14.: Rigidez en funcion del tiempo de almacenamiento (Valores promedio). Las barras representan el
error estandar.

De acuerdo a los resultados obtenidos se observé que la fuerza maxi-
ma, la dureza y la rigidez disminuyeron con el tiempo mientras que la
distancia de compresion y la deformaciéon aumentaron indicando que
el que el tejido de las raices de mandioca conservadas se vuelve mas
flexible con respecto a la mandioca fresca.

Color

Los valores obtenidos de los parametros de color “L”, “a” y “b” en la
mandioca fresca muestran que sobre ellos influye la posicion en la que
se realiza la medicién y el sector de la mandioca de la que proviene la
muestra.

Se observo que no existen diferencias estadisticamente significativas
de los tres pardmetros de color en las posiciones interna y transversal,
halldindose diferencias significativas de los valores de éstas posiciones
con la posicion externa.

Con respecto a los sectores no se ha encontrado diferencias estadis-
ticamente significativa de los valores de los pardmetros “L” y “a” en los
sectores distal y proximal pero si entre éstos y el sector medio, en cam-
bio el pardmetro “b” no present6 deferencias entre los sectores distal y
medio pero si de éstos sectores con el proximal.

Se realizaron mediciones de los pardmetros de color en la raices de
mandioca fresca y en las conservadas (experiencias 1y 2). Los valores
promedio de 18 determinaciones de los cortes transversal y longitu-
dinal de la raices frescas + error estindar se presentan en la Tabla 7.5.
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Tabla 7.5.: Pardmetros de color de cortes transversales y longitudinales de la mandioca fresca (Valores promedio
de 18 determinaciones + error estandar)

. Tiempo cero
Corte de la mandioca fresca
L a b
Transversal 82,52+0,348 -2,19+0,114 9,73+0,213
Longitudinal 82,04+0,192 -2,36£0,139 10,33 +£0,234

Similarmente a los resultados obtenidos en la mandioca fresca, se
encontrd también en la mandioca preservada que no existen diferen-
cias significativas entre los pardmetros de color medidos en los cor-
tes transversales y longitudinales de acuerdo al test de comparacion de
muestras pareadas que se detalla a continuacion:

En todos los casos el p-valor es mayor de 0,05 por lo que no se recha-
za la hipotesis nula para un o = 0,05; es decir, no existen diferencias sig-
nificativas de las medias de cada uno de los parametros medidos en los
cortes transversales y longitudinales, por lo que las determinaciones en
cualquiera de los dos cortes puede ser utilizado para la evaluacién de las
variaciones de los pardmetros de color en las mandiocas preservadas.

En la Tabla 7.6 se observan los valores promedio de los pardmetros
de color + el error estandar de 8 determinaciones realizadas en el corte
transversal de las mandiocas conservadas en las experiencias 1y 2 a
diferentes tiempos de almacenamiento.

De acuerdo a estos andlisis se puede inferir que en los pardmetros
de color influyen significativamente el tiempo de almacenamiento y la
experiencia. Se observa que en el transcurso del tiempo, en ambas ex-
periencias el pardmetro “L” disminuye, lo que indica que las raices se
van tornando mis oscuras, es decir menos blancas, con respecto a la
mandioca fresca. El pardmetro “a” varia desde valores de -4,77 hasta
2,90 indicando que las raices de mandioca conservadas se van volvien-
do mas rojizas respecto al color inicial. Sin embargo esta pequefia va-
riacion solamente ronda la escala de grises con matices rojos-marrones.
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Tabla 7.6.: Pardmetros de color de los cortes transversales de las mandiocas preservadas con las formulaciones 1y
2 en funcién del tiempo. (Valor promedio =+ error estandar).

Formulacion 1 Formulacion 2

Tiempo
(dias)
10 77,18+0,566 | -3,76 £0,310 | 15,760,393 | 84,35£0,517 | -4,08+0,283 | 10,75%0,359
20 76,900,566 | -1,74+0,310 | 10,82+0,393 | 82,94+0,517 | -3,44+0,283 | 10,510,359
30 76,800,566 | 0,25+0,310 | 10,63+0,393 | 80,99+0,517 | -1,72+0,283 | 9,91£0,359
40 72,030,565 | 0,510,310 | 11,950,393 | 7892+0,527 | 0,17+0,283 | 10,70+0,359
50 72,28+0,517 | 0,100,059 | 10,51+0,359 | 79,61+0,527 | 0,25+0,283 | 9,52+0,359
60 72,87+0,566 | 1,61+0,310 | 7,700,393 | 80,01+0,527 | -0,18+0,283 | 6,60+0,359
70 71,02+0,566 | 0,330,310 | 9,690,393 | 78,280,527 | -1,51%0,283 | 10,250,359
90 72,52+0,566 | 2,41+0,310 | 9,860,393 | 77,46+0,527 | -1,18+0,283 | 10,28+0,359
120 | 69,050,296 | 0,89+0,354 | 10,60+0,191 | 76,22+0,530 | -1,22+0,283 | 11,70+0,359

L a b L a b

Se presenta en promedio a lo largo de las experiencias un aumento
del pardmetro “b” lo que representa un cambio de color en el eje de
coordenadas hacia tonos mas amarillos.

Al analizar la evolucion de los pardmetros “a” y “b” se evidencia que
el color tiende al espacio +a y +b, es decir a la gama de los amarillos-
marrones.

Los pardmetros “L” y “a” son estadisticamente diferentes en las ex-
periencia 1y 2, mientras que el pardmetro “b” no present6 diferencias
significativas.

En la Tabla 7 se presentan las variaciones de los parametros de color
de los cortes transversales de las raices preservadas en ambas formula-
ciones a diferentes tiempos y la variacion total de color AE

2 2 2
(AE =VAL +Aa” +Ab ), donde se observa que las variaciones cuanti-

tativas mas importantes se presentan en el parametro “L”. De la compa-
racion de los valores de AE, y AE, mediante un test de “comparacion de
muestras pareadas” se puede inferir que estas experiencias presentaron
diferencias significativas para un nivel de confianza del 95 %.

Las variaciones de color mds importantes en la formulacion 1 se
presentaron a los 10 y 40 dias. Mientras que en la formulacién 2 se
present6 recién a los 40 dias, no evidenciandose otras variaciones signi-
ficativas en el valor de AE hasta los 120 dias de preservacion. Teniendo
en cuenta el rango de variacién del parametro “a” y “b”, se puede con-
siderar que las variaciones producidas en dicho pardmetro no resultan
cuantitativamente importantes, es decir no se evidenciarian cambios
apreciables al ojo humano.
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Tabla 7.7.: Variacion de los pardmetros de color y variacién de color total de cada formulacién ensayada en

funcién del tiempo de preservacion.

Tiempo (dias) AL, la, Ab, AL la, Ab, AE, AE,
10 533 -1,57 6,04 1,84 -1,89 1,02 8,21 2,82
20 -5,62 0,45 1,10 0,43 -1,25 0,78 574 1,54
30 571 2,44 0,90 -1,52 0,47 0,19 6,28 1,60
40 -10,48 2,70 2,22 -3,60 2,36 0,97 11,05 441
50 -10,24 2,19 0,78 -2,90 2,44 -0,21 10,50 3,80
60 -9,64 3,80 -2,03 -2,50 2,01 3,13 10,56 4,49
70 -10,91 2,53 -0,05 -4,24 0,68 0,52 11,20 432
90 -9,99 4,60 0,13 -5,06 1,01 0,56 11,00 519
120 -13,47 3,08 0,87 -6,3 0,98 1,96 13,85 6,67

AE °

10 20 30 40 50 60 70 90 120

Tiempo de preservacion (dias)

Figura 7.15.: Comparacidn entre AE, y AE, en funcién del tiempo

AL

@Al

maLy,

10 20 30 40 50 60 70 90 120

Tiempo de preservacién (dias)

Figura 7.16.: Comparacién entre AL, y AL, en funcién del tiempo.
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En las Figuras 7.15 y 7.16 se pueden observar que la formulacién 6,
con el agregado de bisulfito de sodio, presenté la menor variacion de
color total (AE) y del parametro “L” (AL), es decir mantuvo el color
mas similar al de la mandioca al tiempo cero.

CONCLUSIONES
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1. Para preparar de un sistema de preservacion con una aw = 0,96
y un pH = 4,00 se debe adicionar inicialmente 3,2 g de acido citri-
co y para lograr un sistema a pH = 4,50 se debe agregar 2,08 g del
mismo acido.

2. Desde el punto de vista de 1a estabilidad microbiologica, la for-
mulaciéon que preserva en mejores condiciones a la raiz de man-
dioca cruda es la preparada a pH = 4,00 y 1200 ppm de conservan-
te ya que con ella se logré un efecto de auto-esterilizacién aproxi-
madamente a los 10 dias de almacenamiento y no se observaron
sintomas de “veteado vascular” durante los 120 dias que dur¢ la
experiencia.

3. La formulacion elegida como la més adecuada presentd un efec-
to inhibitorio del desarrollo microorganismos mesofilos aerobios
totales y luego una reduccion del nimero de células obteniéndose
recuentos menores a 10 ufc/g a partir de los 40 dias de almacena-
miento.

4. El efecto sobre mohos y levaduras fue mas drastico observando-
se una disminucion de la carga microbiana desde el primer dia de
almacenamiento con un efecto de auto-esterilizaciéon a los 10 dias.
5. La formulacién elegida como la més adecuada inhibe eficazmen-
te a la flora de deterioro que pudiera estar presente en el producto
terminado por tanto se la puede considerar segura desde el punto
de vista microbiolégico.

6. La mandioca cruda conservada por métodos combinados con-
tinda comportindose como un cuerpo viscoeldstico, como en es-
tado fresco coincidiendo con otros autores, sin embargo produce
una modificacién de los diferentes parametros de textura a medi-
da que transcurre el tiempo de almacenamiento.

7. En general el tejido de las raices de mandioca conservada se
vuelve mis flexible, lo que se puso de manifiesto con el aumento
de la deformacién y mas débil evidenciandose por una disminu-
cion de la fuerza aplicada para producir la primer fractura como
asi también la relacién Fuerza/ Deformacion (Dureza).

8. Los cambios mds importantes de la Fuerza maxima, la Dureza
y la Rigidez se presentaron a partir de los 90 dias indicando por
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lo tanto que el limite de preservaciéon de las raices de mandioca
desde el punto de vista de la textura podria ser 90 dias.

9. Los parametros de color evaluados en la mandioca fresca se
encuentran influenciados por la posicion de lectura de los cortes
(longitudinal interna, longitudinal externa y transversal) y por el
sector (distal, medio y proximal).

10. Las mediciones en las posiciones, transversal y longitudinal
interna no presentan diferencias significativas y tienen mayor re-
producibilidad, que la parte longitudinal externa de la raiz con las
que ambas presentan diferencias significativas.

11. La diferencia encontrada entre los valores de los pardmetros
de color del tejido interno y externo y variabilidad en las lecturas
podrian atribuirse a la forma convexa que presenta la cara externa
de la raiz de mandioca la que produciria variacién en las lecturas
de los parametros de color medidos por el equipo.

12. Durante el almacenamiento los efectos principales en el cam-
bio de color, se manifiestan por variaciones en el pardmetro “L” y
en menor medida en el pardmetro “b”, indicando que 1a raiz se va
tornando menos blanca y mas amarilla. Sin embargo considerando
el rango total de variacion que puede tomar cada eje de coordena-
das en el sistema Hunter Lab, se puede inferir que las variaciones
producidas en cada parametro no resultan cuantitativamente im-
portantes hasta los 120 dias.

13. El agregado de 50 ppm de bisulfito de sodio preserva mejor el
color de las raices conservadas por tecnologia de obstaculos.

Para evaluar las variaciones de color en las raices de mandioca
fresca y preservada, se deberia medir los parametros de color en
la posicién transversal o longitudinal interna.
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CAPITULO VIII

IMPACTO DE BUENAS PRACTICAS PRODUCTIVAS EN LA
CALIDAD MICROBIOLOGICA DE TE NEGRO
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INTRODUCCION

Los productos de consumo masivo, como el aztcar, té, café o yerba
mate deben guardar criterios de calidad estrictos para asegurar su ino-
cuidad y seguridad alimentaria.

El control microbioldgico de estos productos no siempre es un as-
pecto adecuadamente contemplado hasta el presente, a nivel mundial,
ya que se trata de productos finales relativamente secos y que han sido
sometidos a un proceso térmico importante en su elaboracién, que se
considera elimina toda la microbiota patégena presente. No obstante,
surge la inquietud de la presencia de micotoxinas en el producto que,
de estar presentes en la materia prima, no serian eliminadas en dicho
proceso térmico. Ademds, las esporas fingicas, mas resistentes que las
células bacterianas y levaduriformes, bien pueden sobrevivir al proceso
térmico o re-contaminar el producto durante su envasado y manufactu-
ra posterior al secado.

Los consumidores exigen, cada vez mads, atributos de calidad en los
productos que adquieren. La inocuidad de los alimentos es una carac-
teristica de calidad esencial, por lo cual existen normas en el dmbito
nacional e internacional que consideran formas de asegurarla. De modo
que, aquellas empresas que estén interesadas en participar del mercado
global deberan contar con las buenas practicas productivas.

Por otra parte, existe una tendencia mundial al desarrollo del con-
cepto de calidad total de la empresa conducente a asegurar la obtencién
de productos alimenticios inocuos y seguros, logrando la confianza del
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consumidor en sus productos y el fortaleciendo el posicionamiento del
producto a nivel mundial. La aplicacién de buenas practicas de produc-
cion constituye uno de los pilares en el desarrollo de dicho concepto
y es fundamental que las empresas lideres en productos alimenticios
cuenten con las mismas.

FUNDAMENTACION

La superficie de las estructuras vegetales, como son las hojas y los
frutos, poseen una flora de microorganismos propia denominada flo-
ra filoplana (Adams; 1997) (Muller; 2000). Esta flora natural o normal
puede influir en la calidad originaria de las materias primas que se uti-
lizan en la fabricacién del producto, en el tipo de contaminacién que
puede tener lugar durante su procesamiento y en la posibilidad de que
se altere su calidad microbioldgica y comercial (Jay; 2002).

El que estos microorganismos crezcan, sobrevivan o mueran, depen-
dera de la clase de alimento, del medio ambiente y del procedimiento de
elaboracion en particular (Mossel; 2003). Los alimentos deshidratados
o secados como el té, azucar, café o yerba mate, no suelen ser estériles;
sin embargo, debido a su baja actividad acuosa (a ) pueden permanecer
estables microbioldégicamente durante mucho tiempo, solo cuando se
humedecen podra comenzar la alteracion (Jay, 2002). Una vez alterado
el alimento, suele ser rechazado por el consumidor y descartado. Por
ello, son potencialmente peligrosos aquellos alimentos alterados toxi-
génicamente sin que se aprecie organolépticamente. Este es el caso de
los alimentos contaminados con micotoxinas, no se perciben cambios
organolépticos en el alimento que alerte de la presencia de las mismas.

La llegada de los microorganismos al producto estard relacionada
con la introduccién de polvo o agua no potable, de modo que deberan
tenerse presente las buenas pricticas de produccién en las operaciones
de las etapas del procesamiento para evitar la incorporacién de agua
o polvo al producto. El polvo contiene numerosos microorganismos y
esporas fungicas que, con la incorporaciéon de humedad, favorecera el
desarrollo microbiano con riesgo de contaminacién con micotoxinas.

Las Buenas Pricticas de Produccion (BPP) son herramientas basicas
para la obtencién de productos seguros para el consumo humano, que
se centralizan en la higiene y forma de manipulacién. El mantenimiento
de BPP evitard contaminaciones microbiolégicas, en cantidad y tipo,
que afecten la buena calidad microbioldgica del producto final.

Si bien existen descripciones técnicas precisas acerca de las opera-
ciones involucradas en el procesamiento de especies vegetales, por lo
general el rango de humedad, temperatura e higiene varian ampliamen-
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te. Esta situacioén genera condiciones favorables para la proliferacion
de hongos y bacterias contaminantes; los cuales pueden modificar su
calidad bromatoldgica, microbiolégica y comercial (Jay; 2002) (Frazier;
2001).

Hasta el presente se han realizado pocas evaluaciones microbiol6-
gicas y micotoxicologicas en alimentos vegetales con baja a , tanto en
el producto final elaborado como en las etapas de su procesamiento
industrial, a pesar de que los mercados consumidores son cada vez mas
exigentes con las caracteristicas y la calidad de los productos que con-
sumen. Por otra parte, existen normas que regulan diversos aspectos
quimicos que hacen a la calidad del producto final pero no contemplan
el aspecto microbiologico.

De modo que es importante evaluar el comportamiento micologico
y micotoxicoldgico en alimentos de consumo humano frecuente, como
es el caso del azucar, el té, el café o la yerba mate, debido a que:

1. Las caracteristicas del proceso de elaboracion incluye un pro-
ceso térmico en su preparacion, que elimina la bacterioflora y la
micoflora unicelular.

2. La baja actividad acuosa del producto terminal.

3. La presencia de micotoxinas no es idéntica en todas las regiones
geograficas del mundo, lo que obliga a estudiarlas en su contexto
regional debiendo en primera instancia, establecer cudles son las
micotoxinas potencialmente presentes en el producto, mediante la
evaluacién micologica y micotoxicologica del mismo.

4. En alimentos vegetales tales como el té negro o la yerba mate,
es de suma importancia realizar deteccién y control de micotoxi-
nas, teniendo en cuenta que: a) La mayoria de las micotoxinas son
termoestables, razon por lo que no serian eliminadas en la etapa del
secado, ni serian inactivadas con el agua caliente de su preparacion
habitual, lo que obliga a estudiar el tema de las micotoxinas desde el
punto de vista del proceso tecnoldgico en su conjunto, b) La toxicidad
crénica de las micotoxinas es muy riesgoso en productos de consumo
frecuente y masivo, como es el caso del té negro.

Por tanto, es de interés estudiar 1a microbiota global de productos
vegetales con baja aw, incluyendo bacterioflora y micoflora, durante
las etapas de su elaboracion comercial, almacenamiento y comercia-
lizacién, a fin de establecer paradmetros de calidad microbiolégica y
micotoxicologica, que aseguren la inocuidad del producto y afiance la
confianza de los consumidores en el mismo.
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ESTRATEGIA INVESTIGATIVA

A los efectos de evaluar el impacto de las BPP en la calidad microbio-
l6gica de productos alimenticios de origen agricola como el azucar, el
té, la yerba mate o el café, es necesario realizar los controles microbio-
l6gicos tanto en establecimientos industriales con practicas tradiciona-
les como en aquellos en los que se aplican las BPP en todo el proceso de
elaboracion del producto.

En productos alimenticios con baja a, dado que la contaminacion
fingica es mds relevante que la bacteriana, se evalta la calidad micro-
bioldgica mediante: el recuento fungico total (RFT), la evaluaciéon de
la presencia relativa de mohos y levaduras y caracterizacion de cepas
fangicas contaminantes. La calidad micotoxicoldgica se determina me-
diante la identificacién de cepas micotoxigénicas y su capacidad de bio-
sintesis “in vitro”.

La estrategia investigativa propuesta para alimentos con baja a _, con-
sistird en:

- Establecer los pardmetros de control microbioldgico para eva-
luar las buenas practicas de produccion del producto alimentario
estudiado.

- Caracterizar el comportamiento microbioldgico durante el pro-
ceso de preparacion del producto alimentario en estudio.

- Determinar experimentalmente los puntos criticos en la genera-
cion de contaminacién microbioldgica y de micotoxinas durante
el proceso de elaboracion de productos vegetales.

- Establecer el perfil microbiolégico para el control de la calidad
microbiolégica del producto alimentario.

- Proponer el tipo de micotoxinas que debe controlarse en el ali-
mento vegetal en base a la caracterizacion del tipo de hongos con-
taminantes.

- Evaluar las buenas pricticas de elaboracion de los productos ali-
mentarios estudiados desde el punto de vista microbioldgico.

- Evaluar el impacto econ6mico, ambiental y social de aplicar las
buenas pricticas productivas.

El desarrollo en etapas de la estrategia investigativa propuesta inclu-
ye los siguientes pasos de trabajo en las instalaciones industriales:

En una primera etapa realizar controles en al menos dos estableci-
mientos industriales con Pricticas Productivas Tradicionales, y estable-
cer el perfil micolégico y micotoxicolégico.

En una segunda etapa realizar un relevamiento micologico en una
instalacion piloto, bajo condiciones de tiempo, temperatura y humedad
controladas con el objeto de obtener un patréon de contaminacién mico-
logica inicial del producto.
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En una tercera etapa seleccionar al menos dos instalaciones indus-
triales ubicadas geograficamente en lugares estratégicos que cubran un
importante volumen de la produccién del producto estudiado. En esta
etapa, la evaluacion microbiolégica puede completarse anadiendo el
perfil bacteriolégico al perfil micolégico y micotoxicolégico como una
medida de pardmetros microbiolégicos naturales en el producto que se
elabora bajo estrictos controles de buenas practicas productivas.

CARACTERIZACION MICROBIOLOGICA Y MICOTOXICOLOGICA
DE TE NEGRO COMERCIAL

El té es, después del agua, la bebida mas consumida del mundo. En
Misiones, Argentina, el cultivo del té, representa una de las principales
actividades agricolas concentrando el 95 % del cultivo nacional, del cual
mas del 90 % se destina a exportacion, representando el 3,5 % del co-
mercio mundial del té negro.

En el presente estudio se evalaa el impacto de las BPP sobre la cali-
dad microbioldgica y micotoxicolégica del té negro, realizando la eva-
luaciéon micologica durante las etapas de su procesamiento a tres nive-
les: 1) En plantas de produccion con tecnologias tradicionales (PP-T),
2) En planta piloto para la obtencién de un estandar local de compor-
tamiento micolégico en el producto, y 3) En plantas industriales con
BPP. Se realizan: RFT, caracterizacion de cepas fingicas contaminantes,
identificacion de cepas micotoxigénicas y su capacidad de biosintesis
“in vitro”. En plantas con BPP se evalta el perfil microbiolégico com-
pleto.

El proceso tecnoldgico de preparaciéon de té negro consiste en un
proceso de secado y operaciones mecanicas combinadas o alternadas
con reacciones quimicas y enzimaticas (Prat Kricun, 2002). En las dis-
tintas etapas de la produccion del té (Figura 8.1) se desarrollan cambios
fisicos y quimicos en la hoja que determinan la calidad bromatolégica,
organoléptica y microbiolégica del producto final.
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Figura 8.1.: Diagrama de flujo de las etapas de preparacion de té negro.

En este proceso, los brotes jovenes del té son marchitados por espa-
cio de 12 a 16 horas. Durante el enrulado, los contenidos celulares de
los brotes marchitados, son mezclados y aireados (Prat Kricun, 2002).
Se inicia asi el proceso enzimatico, por el cual con intervencién del
oxigeno atmosférico los cuerpos polifendlicos pertenecientes al gru-
po de las catequinas son mas o menos oxidados, originando teaflavi-
nas amarillas o tearrubiginas rojas o marrones. Luego del enrulado, el
material disgregado y acondicionado bajo determinadas condiciones de
temperatura y humedad, pasa al proceso de fermentado, que genera-
rd en tiempos variables, un producto final de calidad en funcién del
material basico. Junto con la fermentacién se producen otros cambios,
entre ellos el desarrollo de los compuestos aromaticos propios del té
(Prat Kricun, 2002). En el momento adecuado, la fermentacion se de-
tiene completamente por medio de la remocién de la humedad durante
la operacion de secado. Ademas de estos procesos de deshidratacion e
inactivacion de la oxidacién enzimatica, algunas catequinas contintian
sus cambios quimicos, mientras ciertas zonas son secadas por accién
enzimatica formando un barniz, que permite conservar la calidad del
té elaborado. Ademads, los azticares son caramelizados, con el resultado
del tipico aroma a caramelo del té seco. Por medio del secado, no s6lo
se detiene el proceso de fermentacion, se obtiene ademas un producto
seco, facil de manipular, apto para conservacién mas o menos prolon-
gada sin deterioro y suministro econémico a sus consumidores (Prat
Kricun, 2002).
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Evaluacién de Plantas de Produccion con tecnologias tradicionales

En las plantas de produccion con tecnologias tradicionales el grado
de contaminacion faingica observada asi como los géneros predomi-
nantes varian ligeramente de una planta a la otra; manteniéndose las
tendencias de grado de contaminacion general (Figura 8.2): La materia
prima posee niveles apreciables de contaminacion fangica, del orden
de 14.10° UFC.g* en promedio, correspondiendo en mayor medida a
hongos del grupo Asco-Deuteromicetes (68 %). Este recuento de ce-
pas contaminantes se ve notablemente incrementado en las etapas del
Enrulado y Fermentado llegando a valores de 21.10* UFC.g?, corres-
pondiéndose casi en su totalidad a Levaduras (90-98%). En la etapa
del secado, por efecto del tratamiento térmico al que es sometido el
producto, el recuento de contaminantes cae a cifras del orden de 7.10°
UFC.g"' con predominancia de hongos filamentosos (85-90%). El anali-
sis de las muestras almacenadas demuestra que el bajo aw del té negro
seco, contribuye como barrera fisico-quimica a la colonizaciéon y con-
taminacion fangica, detectindose niveles inferiores a los de la mues-
tra recientemente procesada y secada (1-2).10° UFC.g", aumentando
el porcentaje de Asco- Deuteromicetes (90-95%) presentes. En los gé-
neros fangicos aislados se observa una marcada incidencia de hongos
del género Cladosporium. Sigue en importancia porcentual relativa, el
género Aspergillus, Scopulariopsis y dependiendo de 1a planta industrial
analizada, Fusarium, Trichosporon, Alternaria y Penicillium. En todas las
etapas de preparacion del té negro de PP-T se aislaron cepas fungicas
potencialmente micotoxicogénicas, observindose una incidencia de
44% de cepas de Aspergillus seccion flavi, detectindose capacidad bio-
sintética de aflatoxinas in vitro en un 86% de las cepas de Aspergillus
flavus y A. parasiticus aisladas.

En la Planta piloto el RFT, presenté un descenso paulatino a lo largo
de las etapas del procesamiento del té, para presentar los valores mas
bajos luego de la etapa del secado y en muestras de almacén (Figura
8.2). Los géneros fungicos contaminantes, mostraron un comporta-
miento diferencial, mientras el género Cladosporium disminuye del 37
% en el marchitado al 18 % en el secado, los géneros micotoxigénicos
aumentan luego del secado alcanzando el 50 % en la muestra del secado
y llegando al 78 % muestras de almacén.

Cuando comparamos el comportamiento micolégico de las PP-T
evaluadas con los resultados de la microplanta piloto observamos un
comportamiento diferencial en las muestras de té (Fig 8.1). Durante el
procesamiento piloto del té, el RFT disminuy6 gradualmente desde la
muestra verde hasta el secado, manteniéndose con recuentos bajos en
las muestras de almacén, mientras que, durante el procesamiento del té
en plantas industriales con tecnologias tradicionales, el in6culo inicial
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aumenta considerablemente su RFT durante las etapas de enrulado y
fermentado, principalmente a expensas de microflora unicelular que
logré multiplicarse en la etapa evaluada dadas las caracteristicas propi-
cias de temperatura y humedad de las mismas. En la etapa del marchita-
do, ademas los microorganismos pueden disponer de nuevos nutrientes
provenientes del jugo celular que se liber6 en el enrulado. No obstante,
cabe mencionar ademas, 1a acumulacion de microorganismos unicelu-
lares en los equipos y dispositivos industrialmente empleados en estas
etapas probablemente por la aplicacién inadecuada de un programa de
higiene estricto y periédico de los mismos.

& Micro.Plamta plioto
[ Plantas de procesamiento
tradicionales

v

Muestra Verde Marchitado  Enrulado  Fermentado  Secado  Almacenado
ETAPAS

Figura 8.2. :Variacién de la contaminacion fingica del té negro en: Micro planta Piloto Vs PP-T.

Cuando se evaluaron los datos estadisticamente se observaron dife-
rencias significativas (95% P) de las etapas de enrulado y fermentado
en relacion a las demas etapas del procesamiento del té. Esto indica que
estas dos etapas constituyen puntos criticos de control en los que debe-
ran extremarse los controles de todos los pardmetros que contribuyen
al desarrollo microbiano.

Evaluacion de Plantas de Procesamiento con BPP (PP-BPP)

A partir de los resultados anteriormente alcanzados se elaboraron
recomendaciones para lograr las buenas practicas productivas que han
sido incluidas en la Norma IRAM 20650-3:2008. Teniendo en cuenta
las descripciones técnicas del proceso de preparacion del té negro (Prat
Kricun, 2002) los principales aspectos a controlar en cada una de las
etapas son:
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e Marchitado: tiempo, temperatura, velocidad de avance, veloci-
dad del aire, altura de la cama del brote, limpieza de las cintas de
avance continuo y paletas mezcladoras.

» Enrulado: tiempo, velocidad de alimentacion, tamafio uniforme
de particula, limpieza periddica de los equipos.

» Fermentado: Tiempo, temperatura, humedad relativa, duracion,
velocidad de avance y mezclado, altura de 1a capa del brote, circu-
lacion del aire. Sala especial.

« Secado: Duracién, temperatura (registro en la entrada y salida
del secadero), espesor de la capa del té y modo de calentamiento.
¢ Almacenamiento: temperatura y humedad relativa ambiente.

Para esta etapa del estudio se escogieron dos plantas procesadoras,
ubicadas en las zonas agroecoldgicas centro-sur y centro-norte, que cu-
bren el 71,3% del total del té elaborado en la region. Se verificd que
retnan los siguientes requisitos: a) que se encuentren ubicadas en la
zona geogrifica a evaluar, b) que posea un volumen importante de pro-
cesamiento del producto estudiado, c) que reciban materia prima de
los agricultores de la zona geografica evaluada y d) que apliquen BPP
(Norma IRAM 20650-3:2008) en las etapas de elaboracién del produc-
to estudiado.

En ésta etapa, la evaluacién microbiolégica se complet6 anadiendo el
perfil bacteriolégico al micolégico y micotoxicolégico, como una medi-
da de parametros naturales en el producto que se elabora bajo estrictos
controles de BPP.

La evaluacion micologica se realizé con el recuento de HyL, figura
8.3y 8.4.

[[Jzona Centro Sur

B Promedio
[(]zona Centro Norte

Figura 8.3.: Variacion del RFT en plantas con BPP.
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Figura 8.4.: Variacion de la micoflora del té en el proceso de su elaboracién y expendio.

Se analiz6 la variacion de hongos filamentosos y levaduras en todo
el proceso de elaboracion de té negro en Plantas de procesamiento con
BPP. La materia prima presentd un franco predominio de levaduras que
fueron satisfactoriamente eliminadas luego del secado, con recuentos
del orden de 102 No asi los hongos filamentosos que predominaron lue-
go del secado y en las muestras de almacén. Esto es importante tener
presente dado que ciertos géneros de hongos filamentosos, tales como
Aspergillus, Penicillium y Fusarium, son responsables de la biosintesis
de micotoxinas.

La incidencia porcentual de los géneros fingicos caracterizados pre-
sentaron variaciones entre las dos zonas agroecoldgicas dependiendo
de la etapa analizada, la incidencia de mohos 6 levaduras y la zona geo-
grafica de la cual provino la muestra.

La incidencia de géneros micotoxigénicos es porcentualmente im-
portante en todas las etapas de elaboracién y el almacenamiento de té
negro en la provincia de Misiones, Argentina. El género Aspergillus pre-
sent6 el mayor porcentaje de incidencia en todas las etapas de proce-
samiento del té, con predominio de las especies A. niger y A. flavusEl
género Penicillium le sigue en importancia relativa porcentual de inci-
dencia con predominio de la especie P. citrinum. El género Fusarium
present6 una incidencia muy baja.

En las plantas de procesamiento con BPP, la incidencia de especies
de la seccion flavi, correspondio al 21 % de las cepas de mohos mico-
toxicogénicos. El 58 % de las cepas de A. flavus, aisladas biosintetizaron
Aflatoxinas “in vitro”.
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En base a los géneros y especies fingicos caracterizados en todas las
muestras de té negro analizadas, se sugiere el control de: aflatoxinas,
ocratoxinas y fumonisinas en el té procesado en Misiones, Argentina.

La evaluacién de la variacion bacteriana del té en su elaboracion in-
dustrial se realizé mediante el recuento de BAMT (figura 8.5 y 8.6).

[[zona Centro Sur

B Promedio
N [[]zona Centro Norte

Figura 8.5.: Grdfico comparativo de la variacion del Recuento Bacteriano.
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Figura 8.6.: Viariacion de la bacterioflora del té en su elaboracién.

Se observa una tendencia descendente en todo el proceso, similar
al comportamiento micologico observado. Los recuentos de BAMT y
HyL disminuyen gradualmente desde la materia prima, notdndose una
disminucién mas acentuada luego de la etapa del secado y se mantienen
bajos en el producto almacenado y comercializado.
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IMPACTO DE LAS BPM EN LA CALIDAD MICOLOGICA Y
MICOTOXICOLOGICA DE TE NEGRO

Una vez concluidos los estudios microbioldgicos en los tres niveles
de estudio, se compararon los recuentos obtenidos en cada una de las
etapas, observando el comportamiento micoldgico en el proceso de
elaboracion de té negro.
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Figura 8.7.: Grdfico de barras y lineas de tendencia comparando la variacién del recuento micoldgico.

La figura 8.7 compara graficamente la variacion de los recuentos mi-
cologicos encontrados en las plantas de procesamiento del té negro: a)
Piloto b) Tradicional y ¢) con BPP.

El comportamiento micolégico muestra tendencias similares en
plantas industriales que guardan las BPP y el patrén, con valores de
recuento similares, mientras que en Plantas industriales con tecnolo-
gias tradicionales, se observa un comportamiento disimil en dos etapas:
enrulado y fermentado.

La incidencia de cepas de Aspergillus flavus disminuye con la aplica-
cion de BPP (44 % sin BPT Vs 21 % con BPT). La capacidad aflatoxico-
génica de las cepas también fue menor (86% sin BPT Vs 58 % con BPT).

Puede observarse que: a) La falta de higiene, rigor y estabilidad de
los pardmetros operacionales propician la contaminacién microbiana
en las etapas que presentan las condiciones ambientales adecuadas.
b) Es factible, mediante la evaluaciéon micologica previa de la mate-
ria prima bajo estrictos controles de higiene, establecer un patron de
comportamiento micologico. ¢) Por comparaciéon del comportamiento
micolégico en la evaluacion a escala industrial respecto del obtenido a
escala piloto, se establecen como puntos criticos las etapas de compor-
tamiento disimil. d) Los pardmetros que resultaron utiles para evaluar
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BPP y calidad microbiolégica de té negro elaborado fueron el recuento
fangico total y la cuantificaciéon de Bacterias aerobias mesofilas totales.

PROPUESTA DE PARAMETROS Y LIMITES MICROBIOLOGICOS
PARA TE NEGRO ELABORADO

Se analiz6 la calidad microbiolégica de té comercializado en la pro-
vincia de Misiones en sus dos formas comerciales: en hebras y en saqui-
tos (Jerke, 2009), dando respuesta a la inquietud de introducir parame-
tros de control microbiolégico para el producto, ain no contemplados
en el Codigo Alimentario Argentino. Se propone el perfil microbiologi-
co, inicialmente propuesto para yerba mate (Jerke, 2004), que incluye:
Recuento de Bacterias aerobias mesofilas totales (BAMT), Recuento de
Coliformes Fecales (CF), Recuento de Coliformes fecales (CF), Detec-
cion de Escherichia coli y Recuento de Hongos y levaduras. Este trabajo
aport6 sus resultados en la propuesta de pardmetros, métodos y limites
microbioldgicos para té negro. Tanto el perfil propuesto y los valores
limites sugeridos para el producto final, fueron considerados e incor-
porados a la Norma IRAM 20617:2007 para muestras de té negro. En
base a los resultados obtenidos se sugiere como perfil microbiologico
minimo, la determinaciéon de BAMT, CT y HYL.

ESTIMADO DEL IMPACTO ECONOMICO DE LAS BPP
APLICADAS A LA PRODUCCION DE TE NEGRO

El estudio realizado recomend6 a un grupo los gastos inversionistas,
de manera que para una instalacion productora de 700 t/zafra incluy6
los gastos inversionistas comparativamente con los ya realizados, segin
los aspectos recomendados en la literatura especializada (Peter, M. S.;
K. D. Timmerhaus; 1981).

Estos cambios inversionistas originan beneficios en la calidad de las
producciones permitiendo un incremento de los valores de produccién
entre un 4 % y un 6 % lo que permite un estudio comparativo de varia-
cion de costos y ganancias, para un valor promedio de 5 %. Lo que signi-
fica un incremento de las ganancias anuales de 18 112.58 USD, para es-
tos resultados el VAN es de: 39.654,51 USD, la TIR: 63 % y el PRD: 2,5.

Por lo anterior se comprende que la aplicacién de las Buenas Prac-
ticas de Produccion es beneficiosa desde el punto de vista econémico.
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CONCLUSIONES

1. Es factible mediante la metodologia investigativa desarrollada
evaluar el impacto de las buenas pricticas productivas sobre la ca-
lidad microbioldgica y micotoxicologica del té y por extension a
alimentos de baja a_.

2. La aplicacion de BPP resulta muy ttil para controlar y mantener
una buena calidad microbiologica del té negro elaborado, asegu-
rando un producto comercial inocuo, no obstante, deben realizar-
se controles perioddicos tanto de los pardmetros microbioldgicos
como de la presencia de micotoxinas teniendo en cuenta que se
trata de un producto de consumo masivo y mundial.

3. Laaplicacién de Buenas Practicas de Produccién puede permitir
un impacto econdémico positivo en las instalaciones industriales
tradicionales existentes y con ello la recuperacién de los gastos
inversionistas para su modernizaciéon y el cumplimiento de las
exigencias de calidad microbiolégica en breve tiempo y un mejor
posicionamiento en el mercado nacional e internacional
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CAPITULO IX

DESARROLLO DE UNA TECNOLOGIA PARA ELABORAR VINO
BLANCO COMUN CON VITIS NO VINIFERA CULTIVADA EN
MISIONES, ARGENTINA

Dr. MSc. Ing. Juan Esteban Mifio Valdés
Universidad Nacional de Misiones, Argentina

Dr. Sc. Ing. Erenio Gonzalez Suirez
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas, Cuba

Dr. Ing. José Luis Herrera
Universidad Nacional de Misiones, Argentina

INTRODUCCION

El objetivo del trabajo fue desarrollar un procedimiento tecnologico
apropiado y sustentable desde el punto de vista econémico y ambiental,
para la elaboracion de vino blanco comun, apto para consumo humano,
utilizando mostos de uvas no viniferas cultivadas en Misiones y levadu-
ras nativas o S. bayanus. Para alcanzar todos los objetivos propuestos se
ejecutaron 8 etapas, ellas fueron:

Etapa A: elaboracion de vino blanco a escala matraz con Isabella
Tinto (IT) y Nidgara Rosada (NR).

Etapa B: evaluacidn estadistica de pardmetros de proceso y desem-
pefio de las levaduras.

Etapa C: modelado matematico de la fermentacion en condiciones
enoldgicas.

Etapa D: verificacion de la aptitud de los vinos para el consumo
humano.

Para continuar el desarrollo tecnol6gico en planta piloto y a escala
industrial fueron necesarias 4 etapas mas, que son las siguientes:
Etapa E: en el procedimiento tecnoldgico para elaborar vino blan-
co en planta piloto, se propuso una unidad productiva de uvas no
viniferas de color, se estim6 el tamafio de 1a planta para satisfacer
la oferta de uvas y se establecio la tecnologia para la elaboracién
de vino blanco.

Etapa F: para la evaluacion en planta piloto del procedimiento tec-
nologico establecido, se elabord vino blanco con: 1ro) Nidgara ro-
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sada e Isabella tinto a 20 °C y k = 40, 2do) Nidgara rosada a 22y 24
°C y k > 40 para la concentracion de aditivos y S. bayanus.

Etapa G: para la seleccién del equipamiento industrial proyectado,
se calcul6 y seleccion6 el equipamiento industrial con un modelo
de semejanza de k = 40.

Etapa H: para la estimacién de costos y rentabilidad del proceso
tecnolodgico, se calcularon: la inversion, los costos de produccion
y se realiz6é un andlisis dindmico de alternativas de produccion.

A continuacion se desarrollan de manera resumida las 4 altimas eta-
pas, desde E hasta H.

ETAPA E: PROCEDIMIENTO TECNOLOGICO PARA ELABORAR
VINO EN PLANTA PILOTO

Para el disefio y construccion de equipos industriales, existen dos
modelos, el matemdtico y el empirico (Ibarz, 2008). El criterio de se-
mejanza matematico es m'= k.m; donde m y m" son las medidas de
una misma magnitud en el modelo y en el prototipo (industrial), k es
el factor de escala (Ibarz y Barboza-Cinovas, 2005). Los criterios de
semejanza aplicados entre el modelo y el prototipo fueron: la geométri-
ca referida a la proporcionalidad entre las dimensiones de equipos; la
mecanica referida a la oxigenacion, agitacién, decantacion y prensado;
la térmica, referida a su aplicacién en la fermentacion y almacenado
de vinos; la de concentraciones referida a las levaduras y aditivos en la
clarificacion, fermentacién y envasado.

Unidad productiva de uvas no viniferas de color

La unidad productiva estaria compuesta por 12 familias con un pro-
medio 27 ha vifiedos c/flia.

En 3-4 afios se iniciaria la cosecha de 8-18 ton vifiedo/ha. (INTA,
2007). Estas 27 ha/flia estarian conformadas por 9 ha de Venus para
cosechar en noviembre, 9 ha de Nidgara para cosechar en diciembre y
9 ha de Isabella para cosechar en enero. (MAyP, 2007)

Cdlculo de la produccién total de vifiedo por mes:

ton/mes.flia = 9 (ha vifledo/mes.flia). 13 (ton vifiedo/ha vife-
do)= 117 ton vifiedo/mes.flia

ton/mes = (117 ton vifiedo/mes.flia).(12 flias) = 1.404 ton viiie-
do/mes
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Calculo de la produccién de vifiedo por afio: para 3 meses de cosecha
por afio

ton/afio.flia = 117 (ton vifiedo/mes.flia). (3 meses/afio) = 351 ton
vifiedo/afio flia

ton/afio = 351 (ton vifiedo/afio.flia) (12 flias) = 4.212 ton vifiedo
/ afo

Tamafio de la planta para satisfacer a la unidad productiva

Para una jornada laboral de 8 h/dia a razon de 30 dias/mes.

La materia prima = (1.404 ton vifiedo/mes) (1 mes/30 dias) =
46,8 ton vifiedo/dia

Considero como alimentacion adecuada = 48 ton vifiedo/dia

Para operar la planta 6 h / jornada, con 1 h de limpieza antes y
después de la elaboracién.

Tamafio = (48 ton vifiedo/ dia). (1 dia / 6 h) = 8 ton vifiedo / h

Tecnologia para la elaboracién de vino blanco seco

En la Tabla 9.1 se representan las operaciones para la elaboraciéon
de vino blanco a partir de Vitis no viniferas de color inoculados con S.

bayanus.
Tabla 9.1.: Operacion de elaboracion de vino blanco seco con uvas de color
OPERACIONES ADITIVOS Vitis no viniferas

1 Recepcion

2 Pesado

3 Despalillado (optativo)

4 Estrujado

5 Prensado

6 3950,/hL2 g enzimas pept./ hL (larificado

7 1 g fosfato amonio/ hL,1 g S.bayanus / hL Ferme.nF adon Alcqh9l|ca
-Condiciones enoldgicas-

8 69350,/ hL (larificacién

9 Almacenado

10 Filtrado

n Llevara 35 mg SO, libre/hL Envasado

Fuente: elaboracion propia

ETAPA F: EVALUACION EN PLANTA PILOTO DEL
PROCEDIMIENTO TECNOLOGICO ESTABLECIDO

Segtin Diaz Peralta (2008), en la fermentacién alcohdlica el volumen
producido es inferior al del mosto original en un 2 % v/v aproximada-

mente, debido:
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a) la contraccién de la mezcla alcohol-agua.

b) las pérdidas por el desprendimiento del CO,,.
c) el arrastre de algunas sustancias volatiles

d) las precipitaciones de sales tartaricas.

Calculo de tanque de fermentacion a utilizar en planta piloto

La condicion es que la altura (L) sea igual a 3 veces el didmetro (D)
para k = 40 en vifiedo; por ello para 5 kg de vifiedo en laboratorio le
corresponden 200 kg /muestra en planta piloto.

El volumen (V) de mosto con el rendimiento de laboratorio es de
0,1148 m*=(w D? / 4) 3D

Reemplazando y despejando D = 0,365 m y L = 1,09 m; aunque no se
produjo formacién de espuma en el laboratorio se tomé un 20% mas de
altura, entonces: L = (1,2) (1,09 m) = 1,3 m.

El Vtanque en acero inoxidable calculado fue de 0,136 m? en cAmara
de refrigeracion se mantiene a la temperatura de la fermentacion.

Elaboracién de vino blanco a 20°C con 200 kg del vifiedo Nidgara
Rosada (NR)

En la Tabla 9.2 se presentan las operaciones aplicadas para la elabo-
racion de vino blanco seco, donde el rendimiento global a 20 °C fue de
52,3 % (L vino) (kg vifiedo); con 1 kg de vifiedo NR se pudo elaborar
0,523 L de vino blanco comun seco con el procedimiento tecnologico
establecido. Los vinos obtenidos fueron aptos para consumo segin ana-
lisis del INV (2007).

ELABORACION DE VINO BLANCO A 20°C CON 200 KG DEL
VINEDO ISABELLA TINTO (IT)

Se utilizé el mismo procedimiento establecido en la Tabla 9.1 con k
= 40. El rendimiento global a 20 °C fue de 56,4 % (L vino blanco) (kg
vifiedo)™; con 1 kg de vifiedo IT se pudo elaborar 0,564 L de vino blan-
co comun seco. Los vinos obtenidos fueron aptos para consumo segin
analisis del INV (2007).
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Tabla 9.2.: Elaboracidn a 20 °C con 200 kg de Nidgara en planta piloto

ENTRADA OPERACION SALIDA
200 kg vifiedo Recepcion y pesado 200 kg vifiedo
200 kg vifiedo Estrujado 200 kg vifiedo
. 132 kg de mosto (66% p/p)
. 0,
200 kg vifedo: (100% p/p) Prensado 28 kg (escobajo+hollejo+semillas (14%p/p)
40 kg de mosto embebido (20% p/p)
i — -1
Densidad =1,080 kg L' mosto (larificado 114,8 L mosto util : (94% v/v)
122,2 L mosto: (100% v/v) .
1dia 7,33 L borras: (6% v/v)
3¢50,/hLy2genz. pept./hL
1 g fosfato de amonio/ hL Ferment’a'uon 112,5 L vino con borra (98% v/v)
19 5-bayanus /hl Alcoholica 2,29 L pérdidas varias (2% v/v)
114,8 L mosto (100% v/v) 14dias a 20 C L °
6950,/ hL ) . 0
112,5 L vino ¢/borra (100% v/v) (I;azrl(?i;ido 170 2'76:'[: ;?;‘3%,?3;{:?
Densidad 0,994 kg L ’ °
. ) .
104,6Lvino (100Igv|f:/),Den5|dad 0,992 Almacenado 104,6 L vino (100% v/v)
104,6 L vino (100% v/v) 104,6 L vino (100% v/v)
Envasado

Llevar a 35 mg SO, libre/hL

Fuente: elaboracion propia.

Elaboraciéon de vino blanco a 22 °C con 200 kg del vinedo NR

Se proces a 22 °C con k > 40 (ver Tabla 9.3) en la concentracion de

aditivos y S. bayanus.

En la Tabla 9.3 el rendimiento global a 22 °C fue de 53,5 % (L vino)
(kg vifiedo); con 1 kg de vifiedo NR se pudo elaborar 0,535 I de vino
blanco comun con el procedimiento tecnoldgico establecido. Los vinos
obtenidos fueron aptos para consumo segun analisis del INV, (2007).

Tabla 9.3.: Elaboracidn a 22 °C de 200 kg de vifiedo Nidgara en planta piloto

ENTRADA OPERACION SALIDA

200 kg vifiedo Recepcidny 200 kg vifiedo
pesado

200 kg vifiedo Estrujado 200 kg vifiedo

. 136 kg de mosto (68% p/p)

. 0
200kg vifiedo: (100% p/p) Prensado 26 kg (escobajo+hollejo+semillas)(13% p/p)
38 kg de mosto embebido (19% p/p)
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Densidad = 1,080 kg .L"

126 L mosto (100% v/v) (larificado 118 L mosto (94% v/v)
2 g enzimas peptoliticas/ hL 1dia 7,56 L borras (6% v/v)
5¢50,/hL
118 L mosto (100% v/v)
209 S.bayanus / hL Fermentacién
2.(2,5 g fosfato de amonio/hL) Alcohdlica

115,6 L vino con borra (98% v/v)

5 g tiamina / hL 10diasa22°C 5 70
2,4 g acido ascérbico/ hL 2 remontajes 241 pérdidas varias (2% v/v)
20 g bentonita / hL
115,4 Lvino ¢/borra (100% v/v) (larificado 107,3 Lvino (93% v/v)
6950,/ hL 2 dias 8,07 Lborra (7% v/v)
107,3 Lvino (100% v/v) Almacenado 107,3 Lvino (100% v/v)
Densidad 0,992 kg.L" 3mesesatamb.

Llevara 35 mg SO, libre/hL

107,3 Lvino Envasado 107,3 Lvino

Fuente: elaboracién propia.

ELABORACION DE VINO BLANCO A 24 °C CON 200 KG DEL
VINEDO NR

Se proces6 a 24 °C con k > 40 (ver Tabla 9.4) en la concentracion de
aditivos y S. bayanus.

Tabla 9.4.: Elaboracidn a 24 °C de 200 kg de vifiedo Nidgara en planta piloto

ENTRADA OPERACION SALIDA
200 kg vifiedo Recepdny 200 kg vifiedo
pesado
200 kg vifiedo Estrujado 200 kg vifiedo

138 kg de mosto (69% p/p)
Prensado 26 kg (escobajo+hollejo-+semillas)(13% p/p)
36 kg de mosto embebido (18% p/p)

200 kg vifiedo: (100% p/p)
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Densidad = 1,080 kg .L"
127,7 L mosto (100% v/v) (larificado 120 L mosto dtil (94% v/v)
2 g enzimas peptoliticas/ hL 1dia 7,66 L borras (6% v/v)
5¢50,/hL
120 L mosto (til (100% v/v)
209 S.bayanus / hL *Fermentacién 117,6 L vino con borra (98% v/v)
2.(2,5 g fosfato de amonio/hL) Alcohélica 2,41 pérdidas varias (2% v/v)
5gtiamina/hL 8 dias a 24°C
2,4 g acido ascérbico/ hL 2 remontajes
20 g bentonita / hL
117,6 Lvino ¢/borra (100% v/v) (larificado 109,36 L vino (93% v/v)
6950,/ hL 2 dias 8,23 L borra (7% v/v)
Almacenado
: A
Densidad 0,992 kg.L 3 meses a tamb.
109,36 Lvino Filtrado 109,35 Lvino
Llevara35mg SO0, libre/hL .
109,351 vir210 Envasado 109,35 Lvino

* Condiciones enoldgicas. Fuente: elaboracién propia

En la Tabla 9.4 el rendimiento global fue de 54,7 % (L vino) (kg vi-
fiedo)?; con 1 kg de vifiedo NR se pudo elaborar 0,547 L de vino blanco
comun con el procedimiento tecnolégico establecido. Los vinos obteni-
dos fueron aptos para consumo segun analisis del INV (2007).

ETAPA G: SELECCION DEL EQUIPAMIENTO INDUSTRIAL
PROYECTADO

Nuevamente se aplico k = 40 (factor de escala); siendo m = 200 kg de
vifiedo por muestra en planta piloto y m" (escala industrial); m'=k m =
8.000 kg de vifiedo/hora. En la Tabla 9.5 se presentan los rendimientos
globales esperados a escala industrial y en la Tabla 9.6 se presenta un
balance de masa a escala industrial para la uva NR a 24 °C con k = 40.

Tabla 9.5.: Rendimientos globales proyectados de planta piloto para procesar 8 ton vifiedo

A 20 °C fue de: 52,3 % (kg vino blanco / kg vifiedo Nidgara rosada)
Con 8.000 kg vifiedo NR se podrian obtener 4.184 Lvino blanco seco = 5.578 botellas de vino

A 20 °C fue de: 56,4 % (kg vino blanco / kg vifiedo /sabella tinto)
Con 8.000 kg vifiedo IT se podrian obtener 4.512 L vino blanco seco = 6.016 botellas de vino
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A 22 °C fue de: 53,5 % (kg vino blanco / kg vifiedo Nidgara rosada)
(Con 8.000 kg vifiedo NR se podrian obtener 4.280 Lvino blanco seco = 5.706 botellas de vino

A 24 °Cfue de: 54,7 % (kg vino blanco / kg vifiedo Nidgara rosada)
Con 8.000 kg vifiedo NR se podrian obtener 4.375 Lvino blanco seco = 5.834 botellas de vino

Fuente: elaboracion propia

Tabla 9. 6.: Balance de masa a escala industrial para uva Nidgara rosada a 24 °C (k = 40)

ENTRADAS OPERACIONES SALIDAS
alas operaciones BASICAS de las operaciones EFLUENTES
- RECEPCION .
8.000 kg viiedo y PESADO 8.000 kg viiedo
8.000 kg vinedo ESTRUJADO 5520 kg mosto escoba'2<;4ﬁgl:(eg' : rilosto
R y PRENSADO (5.111,1 L mosto) 0, hor’e) y
semillas
5.111,1 L mosto CLANFKADQ 4.800 L mosto 306,4 L borra
Duracién: 1 dia
FERMENTACION 4,704 L vino con borra
48001 mosto ALCOHOLICA 4,676 kg vino 96 L ocrdidas
(8 dias a 24°C) P
4704 L vino (LARI.F ,ICAOO,N 4.376 Lvino 328Lborra
con borra Duracion: 2 dia
4.377 Lvino ALMACENADO 4.377 Lvino
3 meses
4.377 Lvino FILTRADO 4.376 Lvino
4.376 Lvino ENVASADO 5.834 botellas de vino

Fuente: elaboracion propia.

A continuacidn se inician los calculos y la seleccion del equipamien-
to para el prototipo teniendo en cuanta k = 40 del laboratorio a planta

piloto y k = 40 de planta piloto a la industria.
En la Tabla 9.7 los resultados de las variables calculadas para selec-

cionar el equipamiento.

Tabla 9.7.: Equipos y dispositivos calculados para procesar 8 ton vifiedo h”!

Equipos-dispositivos Variables Resultados
(apacidad, potencia 32hL, 6,6 kW
Prensa neumatica Presion maxima 1,8 bar
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Volumen 31,9m?
Altura 6,5m
Fermentador - D iametro 25m
darificador Velocidad de fangos 0,15mh’?
Duracién 1er. clarificado 1dia
Duracién 2do.clarificado 2 dias
Peso moleular: CH. 0, 180 g mol™
(alor generado por mol 24,5 (keal) (mol glucosa)!
Fermentacién Calor generado por L 24,9 keal L'mosto

Tiempo de fermentacion
Calor generado en 8 dias

8 dias
3.735keal h''cuba”’

Agua de enfriamiento

219,3 kg h™' cuba

Factor de simultaneidad 14
Agua de enfriamiento Rendimiento 85%
Fermentacion simultdnea 8 cubas
(alor total a disipar 49.214 keal h!
Volumen 270 m?
Tanques para vino Largo, ancho, alto 30m,3m,3m
Tiempo de estabilizado 3 meses
Declive piso / n° tanques 2grados /9

Fuente: elaboracién propia.

Los equipos seleccionados para procesar 8 ton vifiedo h™ fueron:
1 balanza de 250 kg de capacidad, para pesar cajas apiladas de 10
a 13 kg con vifiedo c/u.
1 tolva con cinta elevadora para vifiedo de 1,5 kW; patas con rue-
das fijas y giratorias.
1 estrujadora-despalilladora de 1,87 kW; 245-660 rpm; tornillo sin
fin 24 a 63 rpm; largo 2.995 mm; ancho 910 mm; salida del escoba-
jo a 1.420 mm; altura salida vendimia 400 mm; cilindro perforado
con arbol batidor a paleta en acero inoxidable; rodillos de goma;
patas con ruedas.
1 bomba a tornillo para trasiego de molienda de 185 kg; 4 kW, 10
m*h*, 1,8 bar y 200 rpm.
1 central de refrigeracion de 24 hp; 54.000 frigorias h'; Tagua en-
trada 12°C (pozo) y Tagua salida 7°C.
1 bomba mévil para trasiego: 2 hp, 2 velocidades, 470 rpm, caudal
de 12 m?*h'a 16 m altura.
1 filtro de diatomeas para 4 m?® h''; capacidad 85 L, presion 6 bar,
potencia 1,75 KW.
1 filtro de marcos y 40 placas de 50, 80 y 100 L placa® h* para
pulido del vino.
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1 bomba de piston de acero inoxidable de 1,5 hp, 2 velocidades:
4.300 y 8.500 L h'™.

1 enfriador de vendimia de 6 m largo con 4 tubos concéntricos de
Pi=80mmy Je =114 mm

1 pasarela de acero con baranda, guarda pierna y pie, piso de rejilla
y escalera.

2 tanques pulmon para agua fria y retorno, con una capacidad de
1.500 L ¢c/u.

3 bombas de circulacion: una primaria y dos secundarias de 2 hp
c/u.

13 tanques de acero para fermentacion-clarificacion de 31,9 m?3
c/u.

13 juegos de caferias de PVC para agua fria (refrigerador a fer-
mentadores) ida y vuelta

1 linea de envasado manual con 3 picos simultineos para botellas
de 750 cm?® y damajuanas de 5 L, con inyecciéon de gas carbonico
para el taponado sin aire.

Atenuacion del impacto ambiental de los efluentes

Los residuos liquidos seran, basados en Seoanez Calvo, (Seoanez
Calvo, 2003), distribuidos (mediante aspersores) sobre el suelo agrico-
la cultivado respetando las reglas: a) alejamiento de los cauces y fuentes
de agua. b) usar suelos con pendientes suaves, no inundables con buena
filtracion. ¢) dispersar entre 200 y 300 m? de efluentes por hectarea. Es-
tos esparcimientos se realizaran desde un recipiente de almacenamien-
to de capacidad 126 m?, y llevando un registro. Los desechos s6lidos (en
origen), se reduciran y dispondran en el suelo agricola de acuerdo a las
normas vigentes.

En la Figura 9.1 se presenta el diagrama de flujo del desarrollo tecno-
logico a escala industrial para 8 ton de vifiedo.
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Figura 9.1.: Diagrama de flujo del desarrollo tecnoldgico establecido a escala industrial

8tonvifiedoNR , | 1. Recepdién I—}| 2. Pesado I—}| 3.Estrujado |4.Despelillado|
14

1 g fosfato amonio / hL 7.Fermentado | 4—{ & Clarificado 3950, /hL 5. Prensado
; 4.800L 511MLmosto | . 2genzimas/hL | 5520kgmosto
Indculo de levaduras |
96 L pérdidas
‘ ............... PEMAIORS . 306 L borra 2480 kg s6lidos embebidos
6950,/ hL 5. Clarficado v A relleno sanitario en vifiedo >
' 47041 328Lborma | pfyentes liquidos )
: —) A dispersiones en vifiedo

I

9. Aimacenado 10. Filtrado

Correccion del SO, libre a 35 mg / hL A4 4.376 L vino blanco »
» 11. Envasado [ - 1 4
1 4 5.834 botellas de vino blanco

Fuente: elaboracidn propia

ETAPA H: ESTIMACION DE COSTOS Y RENTABILIDAD DEL
PROCESO TECNOLOGICO

En las Tablas 9.8 y 9.9 se presentan el capital fijo invertido y costos
de produccion, segiin el modelo C de estimacion de costos segun Peters

y Timmerhaus (1981) y el Anilisis Dindmico respectivamente.

Tabla 9.8.: Capital fijo invertido y costos de produccion

Afo/(indice de cdlculo) 2012/(620) 2012/(620) 2012/(620)
Variante/uva/temperatura 1/NR/24 °C 2/NR/22 °C 3/1T/20 °C
Indculo de levaduras 20glevhL! 20glevhl? 1glevhl’
Costos (directos + indirectos) 802332.1USD 849383.1U5D 1007 599 USD
Costo total del producto 3610296.7 USD 3607 992.7 USD 3607 464.8 USD

Fuente: elaboracion propia.

Produccion respecto de la capacidad de la planta proyectada: el ler
afio operar al 70%, el 2do afio al 85 % el 3ro al 90% y desde el 4to afio
al 95%.

El precio del vino: 1,5 U$D/ la botella (0,75L).
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Tabla 9.9.: Andlisis Dindmico en funcién a las temperaturas de fermentacién

Variante/uva/ temperatura 1/NR/24°C 2/NR/22°C 3/NR/20°C
Produccién de vino 5834botellas.dia’ | 5706 botellas.dia™ 5578 botellas.dia”
AN (2012) 6.602.660 USD 5.403.308 USD 5.647.471USD
Tir % 60 56 53
3PRD afios 3 34 3,6

Walor actualizado neto; ?Tasa interna de retorno; *Periodo de recuperacion de inversion a valor actualizado.

Fuente: elaboracién propia

CONCLUSIONES

1. Son aptos los mostos de las uvas no viniferas de color NR e IT
como materia prima para elaborar vino blanco comtn con levadu-
ras autoctonas o con S. bayanus.

2. Es viable establecer una unidad productiva integrada por 12 fa-
milias de agricultores en Misiones, que cultiven 27 hectireas de
vifiedos cada uno.

3. De acuerdo a los resultados dindmicos del andlisis econd6mico
en funcion de la temperatura de fermentacion, la mejor proyec-
cion de inversion fue a 24 °C con Nidgara rosada con un: VAN = 6
602 666 U$D; un TIR = 60 % y un PRD = 3 afios.

4. Desde el punto de vista econémico fue rentable elaborar vino
blanco seco a 1,5 U$D la botella a partir de Vitis no viniferas de co-
lor cultivadas en Misiones Argentina, todo ello para una capacidad
instalada de 8 ton de vifiedo por hora.

5. Se constatd con los andlisis del INV que es factible con la tec-
nologia desarrollada obtener vinos blancos aptos para consumo
humano; y con los ensayos de planta piloto se corrobord que el
factor de proporcionalidad aplicado para el cambio de escala a
planta piloto fue apropiado.
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