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RESUMEN GENERAL

El objetivo de la presente tesis fue determinar la calidad de la carne bovina y la
aceptacion por parte del consumidor mediante pruebas con base en infrarrojo
cercano. En consecuencia, se obtuvieron 200 muestras del musculo Longissimus
thoracis en canales provenientes de novillos (edad y grupo racial), las cuales se
dividieron en submuestras para abordar diferentes analisis. Las submuestras se
sometieron a la determinacion del contenido de grasa, perfil de acidos grasos y se
les tomd una fotografia en dos configuraciones de camara fotografica. Asi mismo,
las muestras fueron sometidas a captura de espectros en infrarrojo cercano para
modo reflectancia. En paralelo y con el objeto de evaluar la percepcion del
consumidor de carne bovina, en la presente tesis se desarrollaron 400 encuestas a
consumidores. El desarrollo de los modelos (capitulo 2) de prediccion para grasa y
perfil de acidos grasos en la carne bovina con base en NIRS se llevé a cabo
comparando modelos PLS vs SVM, con la aplicacion o no de algoritmos genéticos
(GA) en la seleccion de longitudes de onda. En este capitulo, se obtuvo un modelo
basado en SVM y GA que logr6 una buena capacidad de prediccion y
generalizacion (RPD > 5). Con relacion al capitulo tres, se comparé la percepcion
del consumidor obtenida de la evaluacion de dos configuraciones de camara
fotografica. Estos datos se analizaron mediante modelos mixtos para variables
ordinales. Los resultados obtenidos indicaron que la fotografia en configuracion
automatica, alcanza las probabilidades mas altas de calificacidn en las variables de
percepcion evaluada (grasa visible, color, apariencia general de la carne y
disposicion a compra). De igual forma, la metodologia de evaluacion fotografica
logré segmentar el consumidor con base en su preferencia por un alto o bajo
contenido de grasa, el color y su disposicion a compra. Esta informacion se utilizo
en el capitulo cuatro, en el cual se desarrollé un modelo de prediccion con NIRS de
la percepcion de la carne bovina por parte del consumidor. La percepcion de la
calidad de la carne bovina se gener6 empleando modelos de ecuaciones
estructurales. Tanto la variable de percepcion generada, como sus predecesoras
(grasa visible, color, apariencia general y disposicion a compra), se sometieron a

prediccidn con infrarrojo cercano empleando modelos de discriminacion, basados



en PLS. En estos resultados, se obtuvo un modelo capaz de predecir en un 76% la
decisién de compra de los consumidores. Por ultimo, con base en modelos de
ecuaciones estructurales, se identificd el concepto de calidad de carne bovina y los
principales factores intrinsecos y extrinsecos de la carne que participan en su
construccion. Asi como también, conceptos y creencias del consumidor asociados
a la calidad de la carne. En los resultados, se identific6 una ausencia de
conocimiento en conceptos asociados a la calidad de la carne como es el caso de
la maduracion; y que las mujeres, personas con edades entre 37 y 55 afos y los
consumidores con una frecuencia de consumo > 4 veces por semana, son los
consumidores de carne bovina con una mayor valoracién del concepto de calidad

de la carne.
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to determine the beef quality and consumer
acceptance using near-infrared. Consequently, 200 samples of the Longissimus
thoracis muscle were obtained from steers and then divided into subsamples to
conducted different analyzes. The subsamples were subjected to the determination
of the fat content, fatty acid profile, and also photographs were taken in two camera
configurations. Likewise, the samples were subjected to near-infrared spectra
capture for reflectance mode. In parallel and in order to assess the consumer's
perception of beef quality, in this thesis, 400 consumer surveys were performed.
The development of prediction models (Chapter 2) for fat and fatty acid profile in
beef based on NIRS was conducted by comparing PLS vs. SVM models. These
models were compared with or without the application of genetic algorithms (GA) in
the selected wavelengths. In this chapter, a model based on SVM and GA was
developed and achieved good predictability and generalizability (RPD> 5). About
chapter three, the consumer's perception obtained from the evaluation of two
camera configurations was compared. These data were analyzed using mixed
models for ordinal variables. The results obtained indicated that photography in
automatic setting reaches the greatest probability of qualification in the variables of
evaluated perception (visible fat, color, the general appearance of the meat, and
willingness to buy). Similarly, the photographic evaluation methodology achieved to
segment the consumer based on their preference for high or low-fat content, color,
and willingness to buy. This information was used in Chapter Four, in which a NIRS
prediction model of consumer perception of beef was developed. The beef quality
perception was generated using structural equation models. Both the generated
perception variable and its predecessors (visible fat, color, general appearance, and
willingness to buy) were subjected to near-infrared prediction using discrimination
models, based on PLS. In these results, a model prediction was obtained, which
predicted the purchase decision of consumers by 76%. Finally, based on structural
equation models, the concept of beef quality and the main intrinsic and extrinsic
factors of meat that participate in its construction were identified—likewise,

consumer concepts and beliefs associated with meat quality. In the results, an
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absence of knowledge in concepts associated with beef quality was identified, such
as beef aging; and women between 37 and 55 years of age and consumers with a
frequency of consumption > 4 times per week, are the consumers of beef with a

higher appreciation of the concept of beef quality.
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INTRODUCCION GENERAL

El consumo de carne ha participado en la evolucion humana y se ha demostrado
que influyé en modificaciones morfolégicas y fisiolégicas asociadas a la estructura
craneo-dental, sistema digestivo, movilidad erguida e interaccion social (Mann, 2007;
Pereira & Vicente, 2017). Asi mismo, Majou (2018) informé que el suministro de acidos
grasos de cadena larga con dietas basada en carne, influy6 en el desarrollo del cerebro
y la capacidad cognitiva en humanos.

Las implicaciones de la carne en la evolucion humana se asocian a su condicion
de alimento de alto valor bioldgico, fuente de proteina, grasa, vitaminas y minerales
(Scollan et al., 2014) y a la biodisponibilidad de estos componentes para ser asimilados,
en comparacion con los mismos componentes provenientes de fuentes vegetales
(Pencharz et al., 2016; Wu, 2016). Sin embargo, la carne, y en especial, la carne bovina,
enfrenta importantes cuestionamientos sociales y ambientales, asociados a la relacion
de su consumo con la salud humana (Bouvard et al., 2015) y al impacto de sus sistemas
productivos en el cambio climatico (Li, Jensen, Clark, & Lambert, 2016).

Recientemente, la comision para la alimentacion en el antropoceno (Majele et al.,
2019) designo el consumo de carne roja como potencialmente perjudicial para la salud y
el medio ambiente. Las repercusiones ambientales del consumo de carne estan fuera del
alcance de la presente tesis. Por otro lado, las implicaciones de la carne y su relacion de
su consumo con la salud, son situaciones que deben ser revisadas y valoradas. Al
respecto, Lippi et al. (2015) sefialan que la mayoria de las investigaciones basadas en
meta-analisis que se han desarrollado para vincular el consumo de carne a enfermedades
cardiovasculares y algunos tipos de cancer (Bouvard et al., 2015) y diabetes
(Ekmekcioglu et al., 2018) no han considerado otros aspectos del estilo de vida que
pueden influir de manera significativa en la presentacion de estas enfermedades. La
conclusiéon de los anteriores autores, fue recientemente ratificada por Johnston et al.
(2019), quienes presentan una investigacion de largo alcance con resultados de que
existe poca o incierta evidencia publicada para asociar con certeza el consumo de carne
rojas, tanto procesadas como en materia prima, con la presentacion de enfermedades en

humanos.
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La rapida difusién de los aspectos negativos relacionados con el consumo de
carne bovina, su impacto ambiental y su influencia en la salud humana, contrasta con la
lenta difusion de los beneficios y bondades de su consumo (Frank et al., 2017). Este
fendbmeno ha causado un decrecimiento en el consumo per capita de carne,
especialmente de carne bovina. Por ejemplo, en Colombia para el afo 2012 se registré
el mayor consumo per capita de carne en las ultimas dos décadas con 20,8 kg afo, valor
que ha registrado un decrecimiento sostenido con un reporte de 18,2 kg en 2018
(FEDEGAN, 2018). Para el estudio del caso colombiano, Camacho et al. (2009) sefialan
que la disminuciéon en el consumo de carne bovina puede estar asociada a la
preocupacion del consumidor por su salud y a la informacion negativa relacionada con el
consumo de carne bovina.

En el contexto global, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE, 2019) ha proyectado el crecimiento en el consumo de carne, entre el
cual se considera una importante participacion de la carne bovina. Esta condicién hace
necesaria una dinamizacion de la cadena carnica para afrontar los cuestionamientos del
consumidor, a través de la presentacion de las bondades nutricionales de la carne,
entendiendo la percepcion del consumidor y generando estrategias de marketing que
incluyan sellos de informacién del producto, con lo cual la industria carnica puede afrontar
la desinformacién que ronda el consumo de carne bovina.

En el contexto de la informacion de la carne y su relacion con el consumidor, se
han reportado avances importantes en el entendimiento de la percepcién del consumidor
sobre la carne bovina (Aboah & Lees, 2020) y su respuesta positiva frente al suministro
de informacion asociada a la relacion de la carne con el bienestar de los animales
(Miranda-de la Lama et al., 2016), huella de carbono (Li et al., 2016), informacion
nutricional (Flowers et al., 2019) y en preferencias de atributos intrinsecos y extrinsecos
(Ardeshiri & Rose, 2018; McCarthy et al. , 2017; Merlino et al. 2018).

Lusk (2019) senala que los consumidores demandan informacién de los productos
que consumen para tomar su decision de compra y en el contexto de la carne bovina,
esto ha sido reciénteme corroborado por Akachi et al. (2020) quienes demostraron que
los consumidores del Reino Unido y Espania, tienen preferencia por sellos que declaran
bajo o alto contenido de grasa y por Flowers et al (2018) quienes sefalaron que los
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consumidores de carne bovina tendrian un mayor preferencia por carne con un perfil de
acidos grasos saludable. Asi mismo, en el contexto local, los autores de la presente tesis
demostraron por medio de encuestas electronicas qué, en Colombia pueden existir
segmentos de consumidores con preferencia por carne con un perfil diferenciado de
acidos grasos (Barragan et al., 2018).

La preferencia por consumo de carne saludable, por ejemplo, con un mayor
contenido de acidos grasos de la familia n-3 y linoleico conjugado, se ha descrito
previamente (Realini et al., 2014), asi como también, los mecanismos zootécnicos que
pueden conducir al incremento del perfil de acidos grasos benéficos en la carne (Scollan
et al.,, 2017; Vahmani et al., 2015) y las preferencias de los consumidores por ciertas
caracteristicas de la carne como el color, la concentracion de la grasa y la apariencia
general (Ardeshiri & Rose, 2018; Ngapo et al., 2017). Sin embargo, la generacion de
informacion requerida por el consumidor, impone un reto importante a la industria carnica,
dado que los métodos convencionales para la determinacion, por ejemplo, de la grasa y
del perfil de acidos grasos en la carne bovina, consumen tiempo, son relativamente
costosos y demandan el uso de reactivos quimicos que poseen un alto impacto ambiental.

La espectroscopia por infrarrojo cercano (NIRS) es la tecnologia que se ha
propuesto para afrontar la problematica asociada a la rapida determinacién de
caracteristicas composicionales de la carne, e incluso, algunos aspectos de la interaccion
de este producto con el consumidor (Berri et al. 2019). Con un amplio soporte cientifico
para su aplicacion en carne como lo ha descrito Prieto et al. (2017) y Weeranantanaphan
et al. (2011), esta técnica se basa en la interaccion de la radiacion visible e infrarroja con
los compuestos organicos en los principales enlaces quimicos como CH-, OH-, y NH-.
Adicionalmente, la interaccion de la luz y la teoria de Lambert-Beer, permiten construir
modelos de prediccidon entre los datos obtenidos en el laboratorio para caracteristicas
composicionales de la carne y la absorbancia de radiacidn e interaccion de luz obtenida
de los equipos NIRS. Estos modelos de prediccidn se construyen a partir de diferentes
esquemas de regresion, entre los mas importantes, la regresion en componentes
principales y la regresién por minimos cuadrados parciales, mas conocidos como Partial
Least Squares (PLS) (Manley y Baeten, 2018).
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El método PLS ha sido el esquema de regresién que comunmente se ha abordado
para el desarrollo de modelos de prediccion con NIRS (Roberts y Cozzolino, 2016). Sin
embargo, Thissen et al. (2004), propusieron el uso de la regresion basada en Soporte de
Vectores de Maquinas (SVM) como un método alternativo, y en algunos casos como en
los que existen relaciones no lineales, mucho mas robustos que el PLS. En este sentido,
resulta promisoria su aplicacién en el analisis de grasa y perfil de acidos grasos en la
carne bovina.

Otra de las alternativas rapidas que puede aplicar la industria carnica colombiana,
en este caso, para identificar la percepcion del consumidor, es el uso de fotografia digital.
Esta técnica se utilizé para la evaluacion de preferencia de la carne bovina por Cortez-
Passeti et al. (2017) y Morales et al. (2013). En ambas experiencias, la metodologia de
evaluacion de percepcion por imagen logré capturar la preferencia del consumidor. Por
consiguiente, y considerando que Theri-Garavand et al (2018) han descrito que las
técnicas de evaluacion de la calidad de la carne con base en imagenes vy vision por
computador son las llamadas a modernizar la industria carnica. Por lo tanto, la evaluacion
de percepcion del consumidor de la calidad de la carne con base en fotografias, se
plantea como un recurso promisorio, rapido y de bajo costo para conocer que
preferencias posee el consumidor local.

Por lo anterior y para poder afrontar la problematica de la industria carnica
relacionada con la rapida identificacion de la calidad de la carne en el contexto de
Colombia y poder generar informacion para el consumidor, la presente tesis se plantea
un objetivo principal, abordado a través de la ejecucion de cuatro objetivos especificos
desarrollados en cinco capitulos que incluyen:

Una revision de literatura descrita en el capitulo uno. Esta revision pretende
comprender las bases tedricas de la calidad de la carne desde los factores que la afectan
en el sistema productivo, hasta su relacidn con el consumidor. Asi mismo, este capitulo
aborda las bases tedricas sobre las que se aborda la espectroscopia de infrarrojo cercano
y los principales trabajos que se han desarrollado para determinar las caracteristicas
composicionales de la carne bovina. Esta revision fue sometida para publicacion en la
Revista Agronomia Mesoamericana y se encuentra en proceso de evaluacion por pares

externos.

17



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Ciencias Agrarias

El capitulo dos, plantea el desarrollo de modelos de prediccion por infrarrojo
cercano para determinar la grasa y el perfil de acidos grasos de la carne bovina. Este
trabajo aborda la problematica de generacion de modelos de prediccion comparando
esquemas convencionales como la regresion Partial Least Squares (PLS), contra
regresiones basadas en Soporte de Vectores de Maquinas (SVM). Asi mismo, explora la
posible mejora que se puede obtener en los modelos de prediccidn al aplicar algoritmos
genéticos para la seleccion de longitudes de onda con la informacién mas relevante para
el desarrollo de la prediccion

El capitulo tres aborda la evaluacién de una metodologia de captura de la
percepcion del consumidor con base en imagenes fotograficas de los filetes de carne
(muestras) utilizadas en el presente estudio. Aunque en la literatura se registra esta
metodologia para evaluacion de preferencias del consumidor en carne bovina, el trabajo
presentado en esta tesis es la primera experiencia de este tipo en Colombia. Con esta
metodologia, se logré capturar la preferencia del consumidor en términos de color, grasa
de la carne y segmentar consumidores que prefieren carne con mas grasa y color rojo
oscuro, o consumidores que prefieren un rojo claro y menos grasa en la carne.

Con base en la metodologia de identificacidn de preferencia y aceptacion de la
carne evaluada en las imagenes fotograficas del capitulo tres, el capitulo cuatro buscé
anticipar la percepcién del consumidor de carne bovina mediante infrarrojo cercano. Este
experimento es el primero de su clase desarrollado en Colombia y pretendi6 crear una
linea de trabajo en la cual se pueda, a futuro, ir afinando la metodologia de anticipacion
de la percepcion del consumidor con base en técnicas de clasificacion rapida, en lo
posible, en la linea de beneficio o plantas de desposte, que permita identificar canales y
cortes con mayor probabilidad de ser aceptados y/o comprados.

Por ultimo, el capitulo cinco, fundamentado en la escasa informacion que se tiene
sobre la percepcion del consumidor de carne bovina y la necesidad de entender sus
preferencias, y a partir de modelos de ecuaciones estructurales entender la percepcion
sobre las caracteristicas intrinsecas y extrinsecas de la carne bovina y sus
interrelaciones, para crear los conceptos asociados a la calidad de la carne y como se
relacionan a la tipificacién del consumidor. Este manuscrito fue aceptado para evaluacion

por pares en la revista Biotecnologia para el Sector Agropecuario y Agroindustrial.
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Finalmente, se presentan unas consideraciones finales que compilan
apreciaciones como investigador, como consumidor de carne y como ciudadano que
demanda que la cadena carnica mejore; ademas de los resultados de la presente tesis y
las recomendaciones para futuras investigaciones y lineas de trabajo derivadas de la

experiencia e informacion aqui obtenida.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar la calidad composicional de carne bovina y la aceptacion por parte del

consumidor mediante el uso de pruebas con base en infrarrojo cercano

Objetivos especificos

Validar y ajustar la determinacién del perfil de acidos grasos y grasa en carne
bovina, mediante el uso de tecnologias de infrarrojo cercano en modo reflectancia
(DS2500F), como pruebas rapidas de identificacion de atributos de calidad
composicional en carne bovina.

Desarrollar un indice de Aceptacién de la Carne (IAC) por parte del consumidor,
con base en caracteristicas intrinsecas de la carne y en la percepcién del general
del producto.

Desarrollar y ajustar un modelo de prediccion de la aceptacion de la carne por
parte del consumidor, mediante el uso de tecnologias de infrarrojo cercano en
modo reflectancia (DS2500F ), como pruebas rapidas de identificacion, preferencia
y aceptacion de la carne bovina.

Valorar la percepcion de calidad de carne por parte de los consumidores y la
disposicion frente al pago por calidad de carne como alimento funcional con
énfasis en caracteristicas de calidad nutricional, en la ciudad de Medellin.
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HIPOTESIS

La generacion de modelos predictivos para grasa y petfil de acidos grasos en carne
bovina a través de técnicas rapidas, de bajo costo e impacto ambiental con base en
infrarrojo cercano, pueden soportar el paso que necesita dar la industria carnica
colombiana hacia la generacion de informacion composicional de la carne bovina para
que los consumidores realicen compras bajo decisiones informadas.

Existen segmentos de consumidores de carne bovina que se preocupan por
acceder a productos saludables. Segmentos que pueden ser explotados por los
productores y la industria carnica con un producto diferenciado en alto o bajo contenido
de grasa, o enriquecido con acidos grasos benéficos para la salud. Por lo cual, la
anticipacion de preferencias y decision de compra del consumidor con base en
infrarrojo cercano, podria constituirse en una herramienta de soporte que dinamice la

industria carnica.
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Este capitulo cubre la revisiéon de literatura cuyo objetivo fue abordar los principales
aspectos relacionados con la calidad de la carne bovina y revisar las experiencias
asociadas a la implementacion del infrarrojo cercano como alternativa en la
determinacion de parametros relacionados con su calidad composicional. Su desarrollo
nos ayudo a entender los factores que afectan la calidad de la carne y como la
espectroscopia por infrarrojo cercano es una herramienta que puede predecir los
principales componentes nutricionales de la carne. Asi mismo, permitié abordar las bases
conceptuales para soportar los resultados de los siguientes capitulos.

Esta revision fue sometida a la revista Agronomia Mesoamericana (Costa Rica) y

se encuentra en revision por pares externos (Anexo 1). Algunos detalles de la estructura
del documento han sido ligeramente modificados para coincidir con el formato de la

presente tesis.
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REVISION BIBLIOGRAFICA

Calidad composicional de la carne bovina y su determinacion
mediante infrarrojo cercano.

Wilson Andrés Barragén-Hernéndez’, Liliana Mahecha-Ledesma?, Joaquin Angulo-ArizaIaZ,
Martha Olivera-Angel’

Resumen

Introduccioén. La carne bovina es un alimento de alto valor biolégico para la nutricion
humana por considerarse buena fuente de grasa, proteina, vitaminas y minerales.
Recientemente, los consumidores han demostrado interés en la calidad de la carne. Sin
embargo, la determinacion de los atributos de calidad es costosa, consume tiempo y
genera residuos quimicos. Por lo cual, técnicas de infrarrojo cercano se plantean como
una opcion para determinar la calidad de la carne. Objetivo. Abordar los principales
aspectos relacionados con la calidad de la carne bovina y revisar las experiencias
asociadas a la implementacion del infrarrojo cercano como alternativa en la
determinacidn de parametros relacionados con su calidad composicional. Desarrollo.
Entre los atributos mas importantes de la carne se relacionan los intrinsecos, color, olor,
sabor, porcentaje de grasa o marmoreo, terneza y jugosidad, y entre los factores
extrinsecos se pueden relacionar los aspectos higiénico-sanitarios, caracteristicas de
presentacion del producto (ej. empaque) e incluso, aspectos éticos como bienestar
animal o huella de carbono. En el caso de las caracteristicas intrinsecas, las evaluaciones
quimicas, sensoriales e instrumentales, demandan del uso de equipos y/o reactivos en el
desarrollo de sus pruebas analiticas. La técnica de infrarrojo cercano se presenta como
una alternativa rapida y eficaz en la determinacion de las caracteristicas de la carne; esta

herramienta se basa en la interaccion que hay entre la absorcidon de luz y la naturaleza

' Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA), Centro de Investigacion
Turipana. Cereté, Colombia. wbarraganh@agrosavia.co
2 Universidad de Antioquia, Facultad de Ciencias Agrarias, Grupo de Investigacién en Ciencias Agrarias
(GRICA). Medellin, Colombia. liliana.mahecha@udea.edu.co (autora para correspondencia;
http://orcid.org/0000-0003-3377-8399); joaquin.angulo@udea.edu.
3 Universidad de Antioquia, Facultad de Ciencias Agrarias, Grupo de Investigacion Biogénesis. Medellin,
Colombia. martha.olivera@udea.edu.co
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de los enlaces quimicos en las moléculas organicas. Conclusién. Con el infrarrojo
cercano (NIR), ha sido posible la determinacion de proteina, grasa, pH, terneza,
marmoreo, perfil de acidos grasos, entre otras caracteristicas de la carne.

Palabras claves: espectroscopia infrarroja, carne de res, consumidor, percepcion.

En proceso de publicacién
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CAPITULO 2 Determinacion de la grasa y.el
perfil de acidos grasos de la carne bovina
empleando infrarrojo cercano y diferentes

enfoques de prediccion.
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Este capitulo corresponde al primer objetivo de esta tesis:

e Validar y ajustar la determinacion del perfil de acidos grasos y grasa en carne
bovina, mediante el uso de tecnologias de infrarrojo cercano en modo reflectancia
(DS2500F), como pruebas rapidas de identificacion de atributos de calidad
composicional en carne bovina.

En este objetivo se plante una hipdtesis:

— La aplicacion de esquemas de prediccion no convencional, permitira generar
modelos con mejor habilidad predictiva para la concentracion de la grasa y el perfil
de acidos grasos en la carne bovina, comparado con el esquema convencional de
prediccion basado en modelos con regresion por minimos cuadrados parciales
(PLS por sus siglas en inglés)

— En cumplimiento de este objetivo se publicé el resumen: Clasificacion de la calidad
de la carne bovina mediante el uso de infrarrojo por transmitancia y técnicas
multivariadas, en el XV Encuentro Nacional y VIII Internacional de los
Investigadores de las Ciencias Pecuarias (ENICIP). Revista Colombiana de
Ciencias Pecuarias, 32(Suple), 2019. (Anexo 2) Asi mismo, se elabor6é un
manuscrito que esta siendo preparado para ser sometido a la revista Journal of

Animal Science.
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Determinacién de la concentracion de grasa intramuscular y el perfil
de acidos grasos de carne bovina empleando infrarrojo cercano y

diferentes enfoques de prediccién
Wilson Barragan-Hernandez', Liliana Mahecha-Ledesma?, William Burgos-Paz®, Martha Olivera-
Angel*, Joaquin Angulo-Arizala?

Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo predecir la concentracion de grasa
intramuscular y perfil de acidos grasos (AG) en la carne bovina. utilizando modelos de
prediccidn basados en Partial Least Squares (PLS) y Soporte de Vectores de Maquinas
con kernel lineal (L-SVM) y radial (R-SVM). Se emplearon 200 muestras del musculo
Longissimus thoracis a las cuales se les determiné la concentracion de la grasa total por
meétodo de Soxhlet y el perfil de acidos grasos por cromatografia de gases. Los espectros
se colectaron en modo reflectancia y cada uno de los modelos de prediccion se le aplic
0 no una seleccidon de longitudes de onda basadas en algoritmos genéticos (GA). La
aplicacion de GA disminuyé el error de prediccion de los modelos en 15%, 89% y 68%
para PLS, L-SVM y R-SVM, respectivamente. Los modelos de prediccion basados en GA
y L-SVM demostraron una alta capacidad predictiva para la concentracion de la grasa y
el AG en carne bovina con una relacion de desempefio predictivo mayor a 5.

Palabras clave: Algoritmos genéticos, Composicion carne, Espectroscopia, Partial Least
Squares, Reflectancia, Soporte de vectores de maquinas.

En proceso de publicacién

' Centro de investigacion Turipana. Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria
(AGROSAVIA)
2 Facultad de ciencias agrarias. Grupo de investigacion en ciencias animales-GRICA, Universidad de
Antioquia, Medellin, Colombia.
3 Centro de investigacion Tibaitata. Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria
(AGROSAVIA)
4 Facultad de ciencias agrarias. Grupo de investigacion Biogénesis, Universidad de Antioquia, Medellin,
Colombia.
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CAPITULO 3 Percepcién del consumidor
de carne de res y relacion con la

aceptacion
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Este capitulo corresponde los siquientes objetivos de esta tesis:

e Desarrollar un indice de Aceptacién de la Carne (IAC) por parte del consumidor,
con base en caracteristicas intrinsecas de la carne y en la percepcién del general
del producto.

e Desarrollar y ajustar un modelo de prediccion de la aceptacion de la carne por
parte del consumidor, mediante el uso de tecnologias de infrarrojo cercano en
modo reflectancia (DS2500F ), como pruebas rapidas de identificacion, preferencia
y aceptacion de la carne bovina.

En este capitulo se planted la siguiente hipotesis:

— La aplicacion de una metodologia basada en imagenes fotograficas de carne
bovina permitira capturar la percepcion y el grado de aceptacion del consumidor,
revelando preferencias y posibilitando su segmentacion.

De este capitulo se desarroll6 un manuscrito que sera sometido a la revista Foods
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Percepcion del consumidor de carne de res y relacién con la

aceptacidn Wilson Andrés Barragan-Hernandez', Liliana Mahecha-Ledesma?®’, Martha

Olivera-AngeP, Joaquin Angulo-Arizala?

Resumen

Este estudio tuvo como objetivo evaluar la percepcion de los consumidores sobre la
apariencia de la carne de res en dos configuraciones de camaras fotograficas y las
relaciones de las imagenes con la disposicion a comprar (DAP) y la caracterizacion del
consumidor. Se utilizaron encuestas fotograficas para evaluar la percepcion visual del
color de la carne, la grasa visible y la apariencia general. Esta informacion se relacion6
luego con la WTP y la segmentacion de consumidores. Para el analisis de datos se
utilizé un modelo acumulativo de percepcion, regresion logistica para DAP y
conglomerado. La configuracion automatica alcanza la mayor probabilidad en grasa
visible (P <0.05) y apariencia general (P <0.05) pero no en color (P> 0.05) en
comparacion con la configuracion manual. La WTP de los consumidores se vio afectada
por la grasa visible y la apariencia general (P <0.05) independientemente de la
configuracion de la camara (P> 0.05). La mayor probabilidad de DAP (> 0,8) se puntué
en una escala Likert para la grasa visual y la apariencia general. El analisis de grupos
mostro las preferencias de los consumidores relacionadas con la grasa, el color y la
DAP de la carne de res. Esta investigacion podria proporcionar informacion importante
para el sistema de |la cadena de la carne de res para anticipar las preferencias de los
consumidores de carne.

Palabras clave: color, comportamiento del consumidor, grasa, analisis de imagenes,
segmentacion del mercado.

En proceso de publicacién
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http://orcid.org/0000-0003-3377-8399); joaquin.angulo@udea.edu.
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Este capitulo corresponde a los siguientes objetivo de esta tesis:

e Desarrollar un indice de Aceptacién de la Carne (IAC) por parte del consumidor,
con base en caracteristicas intrinsecas de la carne y en la percepcion general del
producto.

e Desarrollar y ajustar un modelo de prediccidén de la aceptacion de la carne por
parte del consumidor, mediante el uso de tecnologias de infrarrojo cercano en
modo reflectancia (DS2500F), como pruebas rapidas de identificacion,
preferencia y aceptacion de la carne bovina.

En este capitulo se planted la siguiente hipotesis:

— La aplicacion del infrarrojo cercano a la percepcion del consumidor basada en
imagenes fotograficas permitira generar modelos predictivos para la percepcion y
decision de compra de los consumidores
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Abstract: This study was conducted to evaluate the feasibility of using near-infrared spectroscopy
(NIRS) to predict beef consumers’ perceptions. Photographs of 200 raw steaks were taken, and NIRS
data were collected (transmittance and reflectance). The steak photographs were used to conduct
a face-to-face survey of 400 beef consumers. Consumers rated beef color, visible fat, and overall
appearance, using a 5-point Likert scale (where 1 indicated “Dislike very much” and 5 indicated “Like
very much”), which later was simplified in a 3-point Likert scale. Factor analysis and structural equation
modeling (SEM) were used to generate a beef consumer index. A partial least square discriminant
analysis (PLS-DA) was used to predict beef consumers’ perceptions using NIRS data. SEM was used
to validate the index, with root mean square errors of approximation < 0.1 and comparative fit and
Tucker-Lewis index values < 0.9. PLS-DA results for the 5-point Likert scale showed low prediction
(accuracy < 42%). A simplified 3-point Likert scale improved discrimination (accuracy between
52% and 55%). The PLS-DA model for purchasing decisions showed acceptable prediction results,
particularly for transmittance NIRS (accuracy of 76%). Anticipating beef consumers” willingness to
purchase could allow the beef industry to improve products so that they meet consumers’ preferences.

Keywords: reflectance; transmittance; meat quality; consumer behavior; discriminant method

1. Introduction

Beef is a high biological value food for human nutrition as a good source of protein, fat, vitamins,
and minerals [1]. Regarding the main constituents, beef provides a high quantity, and disponibility
of essential amino-acids [2], and an appropriate amount of protein per gram of meal required for a
healthy diet [3]. As a source of fat, beef contributes to fatty acids called trans and trans-conjugated
fatty acids [4]. Recently, these fatty acids have been related to potential human health improvement,
like cancer amelioration [5-7]. However, despite these beef properties, consumers are interested in
knowing the attributes of the quality of meat, especially intrinsic and extrinsic attributes. Intrinsic
attributes refer to the inherent physical characteristics of meat, which cannot be altered without
influencing the nature of the product and can be described by the color, visible fat, and appearance of
the meat cut. In contrast, extrinsic cues are other factors associated with meat, including the price,
brand, label, and production systems [8,9].

Consumer acceptance of beef quality is strongly influenced by visual perceptions and the intrinsic
and extrinsic attributes of beef [9,10]. For example, meat color influences freshness perception [10].

Foods 2020, 9, 984; d0i:10.3390/foods9080984 www.mdpi.com/journal/foods
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Este capitulo corresponde al objetivo de esta tesis:

e Valorar la percepcion de calidad de carne por parte de los consumidores y la
disposicion frente al pago por calidad de carne como alimento funcional con
énfasis en caracteristicas de calidad nutricional, en la ciudad de Medellin.

En este objetivo se planted una hipdtesis:

— El entendimiento de las caracteristicas de la calidad de la carne que usa el
consumidor para construir su concepto de calidad nos permitira identificar la linea
base sobre la percepcion de la calidad de la carne y su relacion con la tipificacion
del consumidor

Este capitulo ha sido sometido a la revista Biotecnologia en el Sector Agropecuario y
Agroindustrial y se encuentra en revision por pares externos (Anexo 3).

En el cumplimiento del presente objetivo se publicé el articulo Percepcion de
consumidores frente a informacidén nutricional de la carne bovina. En la revista Idesia
(Chile) clasificada en el Q3 de SCOPUS. (Anexo 4).

BARRAGAN, Wilson; MAHECHA, Liliana; ANGULO, Joaquin y OLIVERA, Martha.
Percepcion de consumidores frente a informacion nutricional de la carne bovina. ldesia
[online]. 2018, vol.36, n.4, pp.35-43. ISSN 0718-3429. http://dx.doi.org/10.4067/S0718-
34292018005002302.
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Como los Consumidores Valoran Atributos de Calidad de Carne
Bovina y su Disposiciéon a Pagar
Wilson Andrés Barragan-Hernéndez', Liliana Mahecha-Ledesma?’, Martha Olivera-Angel,

Joaquin Angulo-Arizala?

Resumen

La percepcion de calidad de carne es un concepto complejo y requiere de analisis
multivariados para entender su estructura y conceptualizacion. El objetivo del estudio fue
valorar la percepcion de calidad de carne por parte del consumidor y la disponibilidad a
pago por informacion de calidad. Se aplicaron 400 encuestas bajo un cuestionario
estructurado. La encuesta indago sobre el perfil socioecondémico del consumidor y la
percepcion sobre caracteristicas intrinsecas y extrinsecas de la carne, perfil de consumo
por informacion nutricional, estilo de vida, preferencias de cortes, frecuencia de compra,
y disposicidén a pago por informacién nutricional, empleando una escala Likert. Los datos
se analizaron mediante modelos de ecuaciones estructurales (SEM) y pruebas chi?. El
SEM registré un ajuste satisfactorio (CFI1=0,978, RMSEA=0,17). Los resultados indicaron
que el consumidor conceptualiza (P < 0,05) la carne con base en aspectos intrinsecos
(color, terneza y pérdida de agua), extrinsecos (precio, bienestar animal y confianza) y la
actitud de consumo saludable. El encuestado no considerd el concepto de calidad para
la disposicion a pago por informacién. Las mujeres, los consumidores entre 37 - 55 afios
y los empleados, registraron la puntuacion mas alta (P < 0,05) en el concepto de calidad
de la carne.

Palabras Claves: Caracteristicas carnicas, Consumidores, Expectativas de consumo,

Percepcion de compra, Preferencias.

En proceso de publicacién
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http://orcid.org/0000-0003-3377-8399); joaquin.angulo@udea.edu.
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Colombia. martha.olivera@udea.edu.co
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Resumen

BARRAGAN, Wilson; MAHECHA, Liliana; ANGULO, Joaquin y OLIVERA,
Martha. Percepcién de consumidores frente a informacién nutricional
de la carne bovina. Idesia [online]. 2018, vol.36, n.4, pp.35-43. ISSN
0718-3429. http://dx.doi.org/10.4067/S0718-34292018005002302.

La carne bovina es considerada un alimento de alto valor biolégico para el
consumo humano, con aporte de proteina, grasa, vitaminas y minerales. La
percepcién del consumidor hacia la carne ha sido descrita como un fenémeno
complejo, que se rige por las caracteristicas intrinsecas y extrinsecas
inherentes al producto. Con relacién a la calidad nutricional, la percepcién del
consumidor es un factor muy importante, dado el creciente interés en
conocer las propiedades nutricionales de los alimentos y la divulgacién de la
asociacion del consumo de carnes rojas (grasa saturada) como factor de
riesgo para enfermedades cardiovasculares, entre otras. Con el objeto de
valorar la percepcién del consumidor frente a la informacién nutricional de la
carne bovina, se aplicaron y analizaron encuestas electrénicas a través de
modelos de ecuaciones estructurales. Se obtuvo una tasa de recuperacion del
18% (108 encuestas), de las cuales 64.1% fueron hombres y 35.9%
mujeres. El mayor porcentaje de respuestas estuvo dado por personas con
alto nivel académico (universitario con 43% y maestria con 39%). Se
identificaron seis variables latentes asociadas a la calidad de la carne, el
consumo y preferencia de carne bovina, la importancia de nutrientes en
alimentos, el estilo de consumo saludable, la aceptacién de la carne bovina y
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la disposicién a comprar carne con informacion nutricional. Entre los principales factores que determinan la calidad
de la carne en la muestra encuestada se encuentran el color de la carne y el sitio de compra. La disposiciéon a pagar
por informacién nutricional de la carne estuvo influenciada principalmente por la necesidad de los consumidores del

consumo de alimentos saludables.
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CONCLUSIONES GENERALES

En cumplimiento del objetivo principal de esta tesis enmarcado en determinar la
calidad de carne bovina y la aceptacidén por parte del consumidor mediante el uso de
pruebas con base en infrarrojo cercano, nuestro trabajo presenta evidencias que
posibilitan el uso de la espectroscopia de infrarrojo cercano, como solucion a la demanda
de los consumidores por informacion de la calidad de la carne bovina y aporta elementos
sobre el uso de la tecnologia NIRS como dinamizador de la cadena carnica en Colombia.
Este resultado posee alta relevancia, toda vez que la tecnologia NIRS esta disponible
desde la década del 80 y en Colombia existen instituciones académicas y privadas que
cuentan con equipos que poseen la tecnologia de infrarrojo cercano, pero han sido
modestamente usados y explotados. Con base en lo anterior, se proponen las siguientes
conclusiones y recomendaciones listadas para cada objetivo:

Validar y ajustar la determinacion del perfil de acidos grasos y grasa en carne
bovina, mediante el uso de tecnologias de infrarrojo cercano en modo reflectancia
(DS2500F), como pruebas rapidas de identificacion de atributos de calidad
composicional en carne bovina

e La construccidn de una base de datos para el desarrollo de los modelos de

prediccidon en grasa y perfil de acidos grasos con base en un muestreo a

conveniencia permitiéo generar un rango de variabilidad adecuado para generalizar

los modelos de prediccion. Sin embargo, la falta de control sobre aspectos que

influencian la cantidad de grasa y el perfil de acidos grasos en la carne condujo a

una asimetria en la cantidad de datos a través del rango de variabilidad. Como era

de esperarse, esto influyé negativamente el esquema convencional de prediccion
basado en regresion por PLS. Contrario a esto, la regresion basada en SVM,
acompanada de seleccion de longitudes de onda con mayor aporte de informacion
por GA, permitié desarrollar modelos de prediccidn robustos y con alta capacidad
de generalizacion.

¢ Nuestros resultados en construccion de ecuaciones de prediccion de grasa y perfil
de acidos grasos ofrecen una metodologia en el analisis de los datos, ampliamente
soportada en la literatura. Con estos resultados se invita a los investigadores,

académicos y personal de la industria, a explorar de manera mas minuciosa sus
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datos de experimentos con NIRS, dado que con estos resultados hemos
demostrado que enfoques no convencionales puede ser la solucion a datos con
comportamiento no lineal. Asi mismo, alentamos al uso de softwares diferentes a
los que poseen los equipos NIRS, dado que estos pueden presentar una
capacidad limitada de aplicar herramientas de analisis de datos, especialmente,

cuando se presentan relaciones no lineales en la informacion.

Desarrollar un indice de Aceptacién de la Carne (IAC) por parte del consumidor,

con base en caracteristicas intrinsecas de la carne y en la percepcion del general

del producto.

Nuestros resultados presentan una validacion de la metodologia de evaluacion de
percepcion de la calidad de la carne a través de fotografias. Dentro de nuestro
conocimiento del estado del arte, este es el primer abordaje de este tipo
desarrollado en Colombia. Con base en nuestros resultados se pude afirmar que
esta metodologia puede interpretar las preferencias visuales de calidad de carne
por parte del consumidor. Esta informacion es altamente relevante, toda vez que
se tiene escasa o nula referencia de preferencias visuales del consumidor y que
este enfoque de evaluacién, puede ser el primer paso para aplicar tecnologias de
analisis de visidbn por computador, por ejemplo, que conduzcan a desarrollar
nuestro sistema de clasificacion de la calidad de la carne o “grading” con base en
las preferencias de nuestro consumidor, que dado las condiciones de nuestro
sistema de produccidn, distan mucho de los sistemas de calidad de carne de otros
paises.

La generacion de un sistema de clasificacion de la calidad de la carne permitiria
valorar la carne por las necesidades y preferencias del consumidor, y no por la
capacidad del productor de generar una canal pesada, tal como se valora
actualmente la carne en Colombia. A partir de un esquema de pago por calidad de
carne, los sistemas de produccion se veran obligados a producir carne con las
caracteristicas que el consumidor requiere, y no el consumidor a comprar lo que
la industria le ofrece, sin importar lo que el consumidor prefiere. De ahi, la
importancia de tener esquemas de evaluacién rapidos y confiables de la
preferencia en calidad de carne del consumidor.
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Desarrollar y ajustar un modelo de prediccién de la aceptacion de la carne por parte

del consumidor, mediante el uso de tecnologias de infrarrojo cercano en modo

reflectancia (DS2500F), como pruebas rapidas de identificacion, preferencia y

aceptacion de la carne bovina.

En este trabajo abordamos la capacidad del NIRS para anticipar las preferencias
del consumidor, el cual, con base en nuestro conocimiento del estado del arte, es
el primer trabajo de su tipo desarrollado en Colombia. Nuestros resultados de
prediccidon fueron pobres para caracteristicas intrinsecas de la carne y para el
concepto de calidad de la carne formado a partir de la percepcién del consumidor.
Sin embargo, logramos tener resultados promisorios para la prediccion de la
decision de compra. Estos resultados ofrecen una linea base para avanzar en la
perfeccion metodolégica y con el uso de equipos NIRS que no requieran un
procesamiento previo de la muestra, lograr avanzar en la predicciéon de la
percepcion del consumidor, lo cual aportaria una herramienta de depuracion para
la industria, posibilitando que la carne con pobre probabilidad de ser comprada, no
se dirija a las gdéndolas para los consumidores, si no, que se destine a la
produccion de subproductos carnicos. Esta herramienta podria ayudar en la
identificacion de alteraciones como la anomalia de carne dura firme y seca (DFD
por sus siglas en inglés) la cual esta presente en nuestras plantas de beneficio, de
acuerdo con reportes de literatura, y que podria escapar a los controles de la
planta, llegado a las gondolas de los consumidores, donde probablemente pueda
ser descartada para consumo, debido a la ya muy estudiada relacion de rechazo
que existe entre la carne DFD y la aceptacién del consumidor.

Valorar la percepcion de calidad de carne por parte de los consumidores y la

disposicion frente al pago por calidad de carne como alimento funcional con

énfasis en caracteristicas de calidad nutricional, en la ciudad de Medellin

Por ultimo, los resultados presentados en esta tesis permitieron entender el

concepto de calidad de carne. En Colombia, existe muy poca investigacion

encaminada a entender las preferencias del consumidor de carne bovina, aspecto

que contrasta con paises como Australia, Estados Unidos, Canada y Japon, donde

la cadena carnica se ha preocupado por acoplar las exigencias del consumidor
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con los sistemas de produccion. En esta ultima investigacion, logramos tener un
primer abordaje de los factores que evalua el consumidor para construir su
concepto de calidad y como se interrelacionan. Asi mismo, determinar
caracteristicas de los consumidores que se asocian a los conceptos de calidad.
Como conclusiones, resalta la falta de conocimiento que tiene el consumidor de
conceptos ampliamente difundidos como la maduracion y el desconocimiento de
las bondades nutricionales de la carne, especialmente en acidos grasos. Esta
situacion crea la necesidad de que la industria carnica colombiana ponga en
marcha esquemas de capacitacién para informar al consumidor sobre la calidad
de la carne. Un consumidor educado, jalonara a través de la demanda, las mejoras
en calidad de la carne desde el sistema de produccién, pasando por todos los
eslabones de la industria.
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readers and divulgation media. The use of specialized language and formal tone in which the article is written
facilitates the access to the information and therefore, its comprehension. It must carefully be written to avoid
unnecessary subjects, in order to communicate its content in a clear, summarized way, without disregarding the
essential citations and references. It should include everything that was researched and not fractionated in order to
originate two or more articles. The articles must not have an extension of more than thirty pages in Word. A single
trial, conducted in a single locality, during a time of the year, with a specific or restricted genetic scope of crop, plant,
animal, pathogen or other, can be considered as preliminary work to support a later investigation, for Which may not
be accepted as an article.

Technique notes: They refer to three types: 1. Reports of significance, urgency and interest, but should contain
relevant preliminary results (e.g., describe a new weed, a new wild species, a new pathogen). 2. The publication of
the development of innovative techniques or methodologies, preferably, or their adaptation, modification, promotion
and dissemination of a scientific nature, of interest to the Mesoamerican region. These include improvement methods,
statistical analyses, field, greenhouse or laboratory apparatus or instruments. 3. Experimental work of various kinds,
aimed at demonstrating the importance, potential, timely use, profitability, for example, "Planting densities for the
production of high quality seed", "Containers for the conservation of local germ-plasm grain seed in rural areas",
which are of great importance and commercial impact, but does not correspond to the structure of an article
describing original research results, in search of new contributions to science or scientific advances. The document
must not exceed the 20 pages in Word. It can address the results of the practical trial on a very specific problem,
based on a general use procedure in the profession. Some examples are:

Blanco, F.A. (2001). Métodos apropiados de analisis estadisticos subsiguientes al analisis de varianza
(ANDEVA). Agronomia Costarricense 25:53-60.

Gallo, K.P., & Daughtry C.S.T. (1986). Techniques for measuring intercepted and absorbed photosynthetically active
radiation in corn canopies. Agronomy Journal 78:752-756.

Khanizadeh, S., Buszard D., & Zarkadas C.G. (1995). Misuse of Kjeldahl method for estimating protein content in pant
tissues.HortScience 30:1341-1342.

O'Reilly, E., & Lanza J. (1995). Fluorescamina: a rapid and inexpensive method for measuring total aminoacids in
nectar. Ecology 76:2656-2660.

73



: UNIVERSIDAD
# DE ANTIOQUIA

Facultad de Ciencias Agrarias

Lacroix, C.R., & MaclIntyre J. (1995). New techniques and applications for epi-illumination light microscopy. Canadian
Journal of Botany 73:1842-1847.

Meyer, W.S., Reicosky D.C., Barrs H.D.,& Shell G.S.G. (1987). A portable chamber for masuring canopy gas
exchange of crops subject to different root zone conditions. Agronomy Journal 79:181-184.

Stanhill, G. (1992). Accuracy of global radiation measurements at unattended, automatic weather stations. Agricultural
and Forest Meteorology 61:151-156.

Bottomley, P.A., Rogers H.H., & Prior S.A. (1993). NMR imaging of root water distribution in intact Vicia faba L. plants
in elevated atmospheric CO2. Plant Cell & Environment 16:335-338.

Literature reviews: They are collections and syntheses of the knowledge in a specific field of interest in the
agricultural sciences in the Mesoamerican area. They cannot have an extension longer than thirty pages in Word. The
National and International Editorial Council can request literature reviews to authors with a well-known trajectory in the
corresponding field of investigation that must include background investigation and peer-reviewed publications on the
subject. Reviews submitted by the same author will not be discarded, but in these cases, they are advised to send a
written request that summarizes the objectives and the outreach of the literature review. Some examples are:

Sanchez, N., & Jiménez V. (2010). Técnicas de conservacion in vitro para el establecimiento de bancos de
germoplasma en cultivos tropicales. Agronomia Mesoamericana 21:193-205

Azofeifa, B., Paniagua A., & Garcia A. (2014). Importancia y desafios de la conservacion de Vainilla spp (Orquidacea)
en Costa Rica. Agronomia Mesoamericana 25:189-202.

Analysis and comments: It's the analysis of a specific situation, done by a specialist with a well-known trajectory in
the field and with previous publications in indexed journals. | can contain data, views, opinion, and it must include a
literature review according to the nature and extension of the work. Also, it must include personal observations. It
must not be longer than twenty pages in Word. Its format consists of an introduction, thematic development, and the
literature review. Some examples are:

Rosas, J.C. (2001). Aplicacion de metodologias participativas para el mejoramiento genético de frijol en
Honduras. Agronomia Mesoamericana 12:219-228.

Cérdova H., Castellanos S., Barreto H., & Bolafios J. (2002). Veinticinco afios de mejoramiento en los sistemas de
maiz en Centroamérica: logros y estrategias hacia el afio 2000. Agronomia Mesoamericana 13:73-84.
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Espinosa, A., Lépez M.A., Gdmez N., Betanzos E., Sierra M., Coutifio B., ..., & Terron A.D. (2003). Indicadores
econdmicos para la produccién y uso de semilla mejorada de maiz de calidad proteinica (QPM) en
México. Agronomia Mesoamericana 14:105-116.

In memoriam publications: They are no-formal publications, its objective is to pay tribute to outstanding
professionals who have had some participation in the PCCMCA. They are placed after the index, with the title of In
Memoriam. The maximum length of the document in Word is 3.5 sheets. The final edition will be in charge of the
Associate Editor and the Editor in Chief.

Authorship

The author must indicate in a letter that the work is original, that hasn’t been published or submitted to publication in
any other journal, except as a summary or part of a conference, opinion or thesis; and it is not being edited by another
scientific journal. They must transfer the publishing rights to Agronomia Medoamericana, becoming liable for the
content of their work and indicate it was authorized by other co-writers. It must include the authors’ full name,
including the city and country where they work. The information must be presented from the general to the specific, for
example, the University of Costa Rica, School of Animal Sciences, Nutrition Research Center, San Jose, Costa

Rica. People who were part of the work at a level that they can be accountable publicly for the work will be
considered authors. The author is someone who intervened in an essential way in a) the design and conception of the
study, the retrieving of data or analysis and interpretation of it; b) the production of the work or the critical review of a
substantial part of its intellectual content; c) the final approval for the version that is being published. The
requirements stated in a), b) and c) must be fulfilled simultaneously. The participation exclusively in the retrieving of
funds, data or coordinating the work and general supervision of the investigation group does not justify the authorship,
(this was taken from the author’s instructive of the Colombia Médica journal
(http://colombiamedica.univalle.edu.co/informacion.html)

The work submitted for publication must have the authorization from the institution or company where the investigation
was done. Also, the journal will assume that all the authors who were part of the production agreed to submit it for
publication.

The main author must indicate if his work is considered an article, a technical note, and analysis and comments or a
literature review, however, the decision about its classification will be taken based on the peers’ review and the
agreement taken by the members of the National and International Editorial Council. In an evaluation period (period or
year) works about highly studied corps and well-known techniques (For example, sowing time, showing distances,
NPK fertilization), or if the investigation was concluded more than ten years ago.
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Plagiarism detection policy

Agronomia Mesoamericana journal uses the Turnitin® to detect plagiarism. It case it is considered that the work
presents a complete or partial reproduction of other researches the due process will be followed; in which the authors
must provide exonerating evidence or to correct the work; subsequently, the Editorial Committee will evaluate the
evidence and corrections and will make a decision to reject or continue the editing process.

Communication with the authors during the editing process

Authors will be granted a period of five business days to send the adjustments. If after this period, no response was
received, it is going to be left out of the editing process and after thirty business days, the work will be rejected under
the premise that it did not follow the journal’s norms. After it the work is formatted with the author’s adjustments, it will
be sent back to the author for one final review and indicate to the author via email or letter if they agree with the final
version or add any reviews through this communication. The author has a maximum of five business days in which
they can approve the publication of their work or suspend the editing process.

Product names

Names containing commercial names of pesticides, equipment or foods, with the exception of specific formulations
that can affect the results. Pesticides’ names must be written with the common name followed by the chemical in a
parenthesis.

Journal distribution: electronic versions
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Agronomia Mesoamericana is an inmediately Open access journa and every people will be accessed to it content on
the link http://revistas.ucr.ac.cr/index.php/agromeso/index

Works’ format

Only works prepared in Microsoft Word, Arial font, size 11, 1.5 spacing, 1” inferior and superior margins, and 1.2” left
and right margins will be accepted. They will be sent through the electronic journal, after registering as an author in
the following link http://revistas.ucr.ac.cr/index.php/agromeso/user/register. It must be based on the following format
instructions:

e TITLE: The title must be concise and must not exceed fourteen words. It should describe the content of the
publication and relate to the objective, the results obtained and the conclusions. Indicate if the work is part of
a thesis, project, etc. It is suggested to avoid the use of scientific names in the title when the common name
does not vary between regions or countries (rice, corn, tomato, etc.). The scientific name should be used
when the common name is not well-known or may vary from country to country (bean, weeds names, fungi,
insects, etc.).

» o«

Avoid the following words: “Study of”, “Investigation on”, “Observations on”, and any other similar words. Do not
include generalities that do not contribute to the usefulness of the title, for example: “Studies on the weed's population
of the Central Valley”. Do no use abbreviations.

As a reference, the title must include if the work is part of an investigation and/or thesis, also, the financing entity or

the institution where it was produced, including the place and country.

e SUMMARIZED TITLE: as a page header, it must not be more than eight words long.
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AUTHORS: It must include the full name and last names (no abbreviations). If the author decides to only
include one last name, they must indicate this when the work is sent. The postal and email address of the
author must be included as a footnote; they also need to indicate the name of the institution they work. The
first author on the list will be considered as the one who contributed more to the production of submitted
work. The total number of authors must not be more than six.

ABSTRACT: It must be understood without needing to read the whole work. It has a rigid format that must
be followed, including the indication of each part: Introduction / Materials and methods / Results / Discussion
and Conclusion. The introduction should be brief, including the main objective of the work. In materials and
methods indicate the site of the event, place, country, the period of execution and the methodology used.
Results include only the main results obtained. In the Discussion and Conclusions include only what is
related to the title and the objective of the work, and not to leave the interpretation of information to the
reader. Like all the text of the work, the summary must be written in the past. Avoid acronyms or
abbreviations little known, as well as their excessive use. Do not include references or bibliographical
citations, figures or tables, and abbreviations not contained in any international regulations and that have not
been previously indicated their meaning. The maximum size will be 300 words (based on the Word word
counter) in a row and in a single paragraph.

KEYWORDS: A minimum of four keywords must be included, they can be compound words and they must
not be part of the title. Their objective is for indexation and bibliographic information selection. As a
reference, authors can consult the FAO AGROVOC Thesaurus
(http://www.fao.org/aims/ag_intro.htm?searchtext=) and the agricultural thesaurus from the National
Agricultural Library de United States Department of Agriculture

(http://agclass.nal.usda.gov/). General words must not be included, for example, performance, variables,
plant, differentiation, tropic, crops, etc.

ABBREVIATIONS AND SYMBOLS: The Mesoamerican Agronomy journal will only accept the
measurements from the International System of Units.

INTRODUCTION: It must include the purpose of the investigation, the most relevant precedents related to
the research topic and objective. The importance of the problem within the study field, limits to the
investigation. Al the information must be backed with citations that can be easily reached through
documentation centers, libraries or online. If there are two or more authors, writers must write “et al.” after the
first last name, for example, a) “... the methodology proposed by Gémez et al.”. b) “...this method is similar
to the one used by other authors (Hartman, 1974, Jackson et al., 1977). Every mention of animal or plant
species must include their scientific name, and when it is part of what’s being studied in the paper, it must
also include its biological classification. Every mention of the scientific name afterward will be only the initial
of the genus plus the species. Every mention of the scientific name must be in italic (check the terminology in
Association for Plant Taxonomy plant, International Code of Botanic Nomenclature). The generic names
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used as vernacular do not need a capital letter, for example, bean, corn, etc. Figures and charts must not be
included.

MATERIALS AND METHODS: These are basic elements of the investigation and the ones that generate
results. Materials (soils, plants, seeds, cows, goats, etc.) must be clearly described: full scientific name
(International Code of Nomenclature for algae, fungi and plants, 2012). Physical, chemical, and soil type
analysis. Name of the variety, cultivar, or the number collected in wild plants (location of the herbarium).
Origin of the seed, quality used, and indicate where it is available. Characteristics of the animals used, which
includes its origin, type, age, etc. As well as the witness (s) employed. The methods must clearly indicate the
variables that are being measured and their precision, this requires that the experimental design,
experimental unit, sampling method and type of data analysis ought to be included in this section. Also, the
description of the treatments and variables evaluated. Cultural practices and experiment handling. Also, the
place and period where the investigation took place and climatic conditions, if necessary. As an example in
tolerance studies of plants followed, the water available to the plant, type of soil and moisture retention
during the experiment, relative humidity and room temperature should be described.

RESULTS: They must as summarized and precise as possible. They must begin with the main result
according to the investigation’s main objective. Data deriving from the application of the proposed
methodology shall be presented in a clear, complete and orderly manner, but at the same time concise,
based on findings of fact and not suppositions, and must be expressed separately in figures or charts
(include in an additional file the data that originated them, for formatting purposes). The text must not include
information that is contained in the figures or charts. The information obtained through the analysis of
variance will be described in the text. It must show only the essential information, and not leave room for
interpretation or the need for summarizing the information to the reader.

DISCUSSION: The obtained information will be analyzed. It must explain the importance of comparing the
information with similar studies and indicate why there were o were not significant differences. When the
results of similar investigations are compared, it should be an interpretation and clarification on why there are
similarities or differences (for example: because of the site, the genetics, employed methodology, etc.). The
significance of the results must be discussed and explain those that were unexpected or contradictory.
Follow-up studies on what was obtained can be proposed. Commercial recommendations on a very specific
work will not be allowed. Do not include literature review of the work justification, which should be placed in
the introduction.

CONCLUSIONS: Conclusions must be presented in very concise and clear writing, stating the evidence that
backs them up. They must be consistent with the work’s objectives and respond to them. Summarizing the
results or repeating what was explained in the paper will not be allowed.

TABLES, FIGURES, PHOTOGRAPHS, DRAWINGS, AND MAPS: They must have a title that explains the
table, independent from the text. It must clearly identify the information given, place (s) where it was done,
period or year of execution. Images, photographs, drawings, and a map will qualify as figures. Tables and
figures must be presented preferably in a simple and comprehensible format, instead of a complicated, hard
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to interpret one, or based on general information that wasn’t put through a due summarizing process (the
author is the one responsible for analyzing and summarizing the obtained information). The best way to
communicate results and to not repeat the information in the tables and figures must be employed. Photos
must be sent in a separate file, with a minimum resolution of 300 dpi and in JPG, EPS o TIFF format. They
must be legible. Tables, figures, photos or maps must appear immediately after they are mentioned. Under
no circumstance, they will be accepted as an annex or appendix. Avoid the use of abbreviations in the titles
of every column in the table. Abbreviations of any type included in the body of the table or figure must be
clarified, with the exception of the ones that are universally known. Frames with more than one extension
page are not supported, and those that span a page must be justified. It is recommended that tables be
drawn up only with the most representative data and indicate the most important variations. Also, very small
tables with little information are not accepted, the data must be included in the text.

The numbering of charts and figures (including photographs) will be done independently from each one and
exceptionally will be placed in a space of the width of a column, for which figures and charts must be employed in a
format that allows them to be reduced in width without losing clearness. Charts in image format shall not be sent.

e CITED LITERATURE: It must contribute in the knowledge on the subject and as recent as possible, and it
should be easy to access through documentation centers, library or online and must be cited based on the
norms of the American Psychological Association (APA). Every bibliographic reference that is included in the
text (introduction, materials and methods or results and discussion) must appear in this section. Every
citation must include every author, year of publication, complete title of the paper, and information of the
document where it was published, editing, editing house, place of publication, volume and number of pages
(when it refers to a specific chapter). The names of the authors must be in lower case letters, the last name
first and then the name initial. Personal communications are not part of the cited literature, therefore, are
included within the text. Citations obtained from the internet should be, preferably, periodical publications,
electronic journals or books.

Before submitting any work, the author must verify that they complied with the norms included in this
instructive.

Copyright Notice

1. Proposed policy for open access journals
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Authors who publish in this journal accept the following conditions:

a. Authors retain the copyright and assign to the journal the right to the first publication, with the work registered under
the attribution, non-commercial and no-derivative license from Creative Commons, which allows third parties to use
what has been published as long as they mention the authorship of the work and upon first publication in this journal,
the work may not be used for commercial purposes and the publications may not be used to remix, transform or
create another work.

b. Authors may enter into additional independent contractual arrangements for the non-exclusive distribution of the
version of the article published in this journal (e.g., including it in an institutional repository or publishing it in a book)
provided that they clearly indicate that the work was first published in this journal.

c. Authors are permitted and encouraged to publish their work on the Internet (e.g. on institutional or personal pages)
before and during the review and publication process, as it may lead to productive exchanges and faster and wider
dissemination of published work (see The Effect of Open Access).
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permanecieron estables tal como era de esperarse. Se determind que
la pérdida de humedad del queso a los 30 dias es considerable ya que
en esas condiciones el queso Paipa se convierte en un queso duro y no
iduro como esté establecido en su DOP.
Palabras clave: denominacion de origen protegido, proteolisis,
queso madurado.

Keywords: protected designation of origin, proteolysis, ripened
cheese.
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Clasificacién de la calidad de la carne bovina mediante el uso
de infrarrojo por transmitancia y técnicas multivariadas*

Near transmittance infrared and multivariate techniques
used to classify beef quality
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Antecedentes: la carne bovina es una fuente importante de proteinas,
grasas, vitaminas y minerales. La cuantificacion de los principales
componentes nutricionales en la carne, en forma rapida y precisa y su
clasificacion de do a los idos nutrici , podria ofrecer
informacién objetiva al idor para su decision de compra. Obj
clasificar la calidad composicional de la carne de novillo empleando
tecnologia de infrarrojo cercano por transmitancia y métodos multivariados.
Métodos: previo aval del Comité de Etica para Experimentacién con
Animales (Acta 116/2018 Universidad de Antioquia), se muestras

16 les y 6micos en el sector agropecuario; la presente del musculo Longisimus dorsi (600 g) a 170 novillos criados a pastoreo
investigacién desarrollada en alg sistemas ap de prod de yp iente de las subregi Uraba y Magdalena Medio (Antioquia).
los municipios San Lorenzo y la Uni6n departamento de Narifio. Obj Los les se benefici en la Central Ganadera en Medellin y 48

caracterizar sistemas productivos apicolas, evaluando e identificando

h después, fueron despostados en una planta comercial ubicada en el

pracncas sanitarias y productivas, nimero de apicultores, B
Métodos: se utll:zo dologias participativas, mlclando
con di ico en peccion técnicas al apiario,

medidas de produccion, samtanas yb idad usadas en

io de Itagiii (Antioquia). La edad de los animales, identificada por
cronometria dental, vari6 de 24 a 48 meses. Se utiliz6 una submuestra de
200 g del musculo para determinar la de grasa (G), pi
(P), h dad (H) y colageno (C), usando un FoodScan Meat Analizer®

visitas técnicas, comunicacién directa con apicultores desarrollando

(FOSS), con lectura entre 800 y 1050 nm. Los datos obtenidos fueron

instr de recol de infor actas, r

pri

les (CP) y analisis de claster,

registro fotografico, entre otros; 1gualmcmc se realizo un encuentro
general con apicultores; en la toma datos y organizacion se us6 el método
de tablas de frecuencia, el analisis de los resultados mediante medidas de
tendencia central y dispersién acompanadas de gréficos estadisticos en
la interp! de resultados. Resultados: los apicultores, desarrollan
como principal actividad econémica el cultivo de café Coffea arabica
y frutales, donde la Abeja Apis mellifera juega un papel preponderante
en Polinizacion de estos cultivos, encontrando alto potencial de recursos
vegetales de Flora Apicola para el establecimiento de apiarios; siendo la
miel de abejas de origen polifioral resultante del pecoreo de cultivos de café
y frutales, la comercializacion se da en los mismas fincas (74 %), plazas
de mercado (26 %) a precios bajos, en empaques de vidrio sin ningin
registro sanitario, afectando ventas; no existe asociaciones de apicultores
para proyectar sistemas apicola como empresas, con participacion de
intermediarios sobre todo en la cadena de la miel de abejas; productos
apicolas polen, cera, propéleos, jalea real, no son bien aprovechados por
desconocimiento; en lo sanitario el 40,74 % controla enfermedades de
abejas con quimicos, el 29,63 % con productos organicos, 29,63 % mixto,
indicando falta de en estos prod Conclusién: solo el
22 % de los apicull de la zona analizada, afirman haber recibido alguna
vez capacitacion técnica en apicultura.

Palabras clave: flora apicola, miel polifloral, metodologias
particip , pecoreo, poli io

Keywords: bee flora, polifloral honey, participatory methodologies,
peck, pollination.

en el soﬁwarc R-Project, llbrcna FactoMineR. Resultados: los dos
primeros CP lograron retener el 76,7 % de la variabilidad. El primer CP
(46,58 %) se caracterizo por la relacion negativa entre la Gy H (r=-0.71,
p=0.0001) y el segundo CP (30,17 %) por la relacion negativa entre la G
y la P (r=-0.16, p=0.0414). El analisis de clister identificé tres grupos,

izados de la sigui manera: grupo uno (14,7 %), alta grasa
(G=4,3320,83 %, P=22,24+0,97, H=72,62+0,98 y C=1,50+0,14), grupo dos
(55,9 %), grasa moderada (G=2,47+0,56 %, P=23,34:0,48, H=73,46+0,63
y C=1,37+0,15) y el grupo tres (29,4 %), baja grasa (G=1,60+0,67 %,
P=22,38+0,84, H=75,15+0,87 y C=1,64+0,30). Conclusiones: la grasa
fue el componente nutricional de mayor peso en la clasificacion de la
carne. La mayoria de muestras (85 %) indican que 100 g de carne aportan
maéximo 2,47 g de grasa.

Palabras clave: clister, consumidor, espectroscopia de infrarrojo
cercano, grasa.
Keywords: cluster, consumers, fat, near infrared spectroscopy.

Determinacién In vitro de la viabilidad de Lactobacillus
I um micr lado y su efecto probiético sobre
Escherichia coli O157:H7

P 3

In vitro determination of viability of microencapsulated
Lactobacillus plantarum and its probiotic effect on Escherichia
coli 0157: H7

Henry Jurado Gamez/, Zoot, Esp, MSc, PhD; Ivonne C Fajardo Argoti’, Zoot, Et
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Envios

Realizar un nuevo envio o Ver sus envios pendientes.

Lista de comprobacion para la preparacion de envios

Como parte del proceso de envio, los autores/as estan obligados a comprobar que su envio cumpla todos

los elementos que se muestran a continuacion. Se devolveran a los autores/as aquellos envios que no
cumplan estas directrices.

Originalidad: el aporte debe ser totalmente inédito, no
publicado en ninguna otra publicacion, excepto casos
justificados.

Consistencia metodolégica: en donde se haga evidente
el uso de métodos y técnicas de investigacion validos.
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Significacidon del asunto tal que informe o ilustre
situaciones relevantes en el sector Agropecuario y
Agroindustrial.

Impacto para un amplio sector de la academia, la
investigacion y estudiantes.

Avance del campo en el cual sea claro y evidente el
aporte a consideraciones y practicas De mejora en el
campo de investigacion Agropecuario y Agroindustrial.

Estilo de redaccion claro, conciso y ordenado, evitando
jergas personales y expresiones locales.

Consideraciones Eticas

El texto cumple con los requisitos bibliograficos y de estilo
indicados en la politica editorial Normas para autoras/es,
que se pueden encontrar en Acerca de la revista.

Directrices para autores/as

Articulos de investigacion cientifica. Documento que
presenta, de manera detallada, los resultados originales
de proyectos de investigacion que han sido culminados.
Esta compuesto por las siguientes secciones: 1.
INTRODUCCION, 2. METODO, 3. RESULTADOS, 4.
CONCLUSIONES y 5. REFERENCIAS. Los
agradecimientos son opcionales y se incluyen luego de las
conclusiones.

Articulo de reporte de caso. Documento que presenta
los resultados de un estudio sobre una situacion particular
con el fin de dar a conocer las experiencias técnicas y
metodologicas consideradas en un caso especifico.
Incluye una revision sistematica comentada de la literatura
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sobre casos analogos. Sus partes son: 1.
INTRODUCCION, 2. METODO, 3. RESULTADOS, 4.
CONCLUSIONES y 5. REFERENCIAS. Los
agradecimientos son opcionales y se incluyen luego de las
conclusiones.

Articulos de reflexién. Documento que presenta
resultados de investigacion sobre un tema especifico bajo
una optica analitica, interpretativa y critica del(los)
autor(es) con base en fuentes originales (por lo menos 30
referencias). La estructura es: 1. RESUMEN, 2.
INTRODUCCION, 3. DESARROLLO DEL TEMA, 4.
CONCLUSIONES y 5. REFERENCIAS.

Articulo de revision (Review). Documento resultado de
una revision analitica y critica de literatura (minimo 50
referencias) sobre un campo en ciencia o tecnologia en el
que se analizan, sistematizan e integran los resultados de
investigaciones publicadas para mostrar los avances y las
tendencias de desarrollo mas los aportes de los
proponentes. Esta compuesto por: 1. RESUMEN, 2.
INTRODUCCION, 3. DESARROLLO DEL TEMA, 4.
CONCLUSIONES y 5. REFERENCIAS.

Articulo corto. Documento breve que presenta resultados
originales preliminares o parciales de una investigacion
cientifica o tecnoldgica, que por lo general requieren de
una pronta difusion. La extension es de 5 a 8 paginas y
esta compuesto por: 1. INTRODUCCION, 2. METODO, 3.
RESULTADOS, 4. CONCLUSIONES y 5. REFERENCIAS.
Cartas al editor. Posiciones criticas, analiticas o
interpretativas sobre los documentos publicados en la
revista, que a juicio del Comité editorial constituyen un
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aporte importante a la discusion del tema por parte de la
comunidad cientifica de referencia.

Editorial. Documento escrito por el editor, un miembro del
comité editorial o un investigador invitado sobre
orientaciones en el dominio tematico de la revista, sobre
aportes a los investigadores en cuestiones de
presentacion y estructura de sus articulos, sobre
reflexiones sobre la presentacion de documentos escritos,
su normatividad, su importancia y otros.

La INTRODUCCION debe resaltar la importancia de la
investigacion, presentar la literatura relacionada y entregar
antecedentes necesarios para comprender la hipotesis de
los autores, terminando con un parrafo que indique
claramente los objetivos de la investigacion.

El METODOdebe tener suficiente informacion que permita
a otro investigador replicar el ensayo y lograr los mismos
resultados, asi como la inclusion del disefio experimental,
el analisis estadistico y las referencias de los métodos ya
publicados. Los RESULTADOS se deben presentar en
forma clara, apoyados con cuadros y figuras, con el
analisis estadistico y de los alcances de otros
investigadores. Las CONCLUSIONES deben redactarse
de acuerdo con los objetivos de la investigacion
explicando claramente los principales resultados de la
investigacion. Las REFERENCIASdeben contener todos
los documentos consultados

Forma y Preparacion de Manuscritos

Todo documento remitido a BIOTECNOLOGIA EN EL
SECTOR AGROPECUARIO Y AGROINDUSTRIAL debe
cumplir con:

87



7% UNIVERSIDAD
4% DE ANTIOQUIA

Facultad de Ciencias Agrarias

Los elementos normativos a seguir en todos los
manuscritos son:

Extension y formato. Formato tamafo carta (21,59 cm de
ancho y 27,94 cm de alto) con interlineado sencillo y
contenido a doble columna (7,5 cm de ancho de columna)
a partir de la INTRODUCCION, escrito en Arial recta
(excepto los nombres cientificos que van en cursiva) de 11
puntos, margenes de 3 cm en el borde superior, 2 cm en
el inferior y 2,5 cm en las margenes laterales; las cifras
decimales se separan con coma y los nombres cientificos
se escriben en cursiva.

Titulo del manuscrito.Debe hacer referencia al contenido
de una forma clara y concisa, escrito en Arial recta
(excepto los nombres cientificos) 11 puntos, mayuscula,
negrilla y centrado; no debe exceder 15 palabras: si ello
no es posible, debera incluir un subtitulo luego de dos
puntos. Inmediatamente después deben ir las dos
traducciones del idioma original.

Informacion del autor (es).Los autores se nombran de
acuerdo con la importancia de su contribucion en la
investigacion o en la preparacion del manuscrito,
separados entre si por comas y enumerados con
superindice. Posterior a los titulos, a dos interlineas,
centrado, en mayuscula y sin negrilla, incluir primer y
segundo nombre si lo tiene, primer y segundo apellido
separados por un guion medio. En nota al pie de pagina
(Arial 8 puntos, justificada a ambos margenes y en la parte
inferior de la pagina) se indicara la filiacion de cada autor:
institucion a la cual pertenece, dependencia, grupo de
investigacion, ultimo titulo académico, ciudad y pais.
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En otra linea, luego de la palabra Correspondencia (en
negrilla) y dos puntos, debe aparecer el correo
institucional del autor elegido para el envio de
correspondencia.

Ejemplo filiacion institucional:

1Universidad del Cauca, Facultad de Ciencias Agrarias,
Grupo de investigacion Ciencia y Tecnologia de
Biomoléculas de Interés Agroindustrial (CYTBIA). Ph.D.
Ciencia de los Alimentos. Popayan,

Colombia. Correspondencia: gfvssp@unicauca.edu.co
Resumen. Debe ser conciso, escrito en Espanol, Inglés
(ABSTRACT) y Portugués (RESUMO), en un solo parrafo
justificado sin exceder de 200 palabras. Incluira la
justificacion, objetivos, metodologia, resultados precisos y
conclusiones de la investigacion haciendo énfasis en los
logros alcanzados, asi como los limites de la validez y las
implicaciones de los resultados. Los titulos deben
justificarse al margen izquierdo, en mayuscula y negrilla,
iniciando la escritura luego de dos interlineas.

Palabras clave. Sirven para identificar el manuscrito en
bases de datos internacionales de manera que un
potencial usuario pueda acceder en forma efectiva. Van
luego de cada resumen, minimo tres (3) y maximo cinco
(5) palabras clave que no deben hacer parte del titulo del
articulo, incluyendo en ellas los nombres cientificos en
cursiva. El titulo en mayuscula, negrilla, en Espafol
(PALABRAS CLAVE), Inglés (KEYWORDS) y Portugués
(PALAVRAS-CHAVE) seguido de dos puntos. La primera
letra de cada palabra en mayuscula, separadas por coma
y con punto al final.

Ejemplo palabras clave:
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PALABRAS CLAVE: Reologia, Pos cosecha,
Maduracion, Bactris gasipaes.

Cuadros y figuras.

Deberan aparecer dentro del texto y procesarse en el
formato original, con buen contraste y resolucion para
evitar policromias y facilitar la diagramacion, en blanco y
negro, escala de grises o tono maté. El titulo va en la
parte superior y no debe superar dos lineas, en Arial recta
normal 9, separado por una interlinea y con punto final;
debe incluir la palabra Cuadro o Figura seguido del
numero arabigo consecutivo (en negrilla), un punto y una
breve descripcion (Ejemplo: Cuadro 1.Titulo descriptivo).
Se deben usar lineas horizontales y verticales para
separar las entradas del cuadro y cada columna debe
tener encabezado (en negrilla, con mayuscula inicial). El
tamano de fuente al interior de un cuadro es arial 9 puntos
normal y, en el caso de necesitarse algun pie de
cuadro/figura o fuente de consulta, debe estar escrito en
Arial 8 puntos normal.

Titulos (Todos en arial recta 11 puntos). Los de primer
nivel (partes principales del manuscrito) se escriben con
mayuscula sostenida y negrilla; los de segundo nivel con
mayuscula inicial, negrilla y sin punto final, separados del
texto por dos interlineas. Los de tercer nivel con
mayuscula inicial, negrilla y un punto seguido, continuando
el texto en el mismo renglén luego de un espacio.
Ejemplo:

METODO

Materiales Material vegetal. El material vegetal
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Expresiones matematicas. Las expresiones matematicas
deben ser escritas dejando dos espacios sobre, debajo y
entre cada una de ellas y se debe utilizar el editor de
ecuaciones de MS Word. Deben seguir un formato
uniforme, justificarse al margen izquierdo y usar la
expresion (Ec.1) con numeros arabigos consecutivos
justificada al margen derecho (para mayor facilidad,
insertarlas en un cuadro de dos columnas, sin bordes),
citandolas en el sitio oportuno. El significado de las
variables y sus respectivas unidades deben aparecer
luego de que se utilicen por primera vez, usando el
Sistema Internacional de Unidades (SI).

Conclusiones. Se describen de forma clara y precisa las
principales CONCLUSIONES del estudio presentado,
derivado del analisis de los resultados y con base en los
objetivos planteados.

Agradecimientos. Si el autor(es) lo desea (n), se podra
incluir una secciéon de AGRADECIMIENTOS, redactada
en forma sobria y que no supere 4 lineas, justo después
de las Conclusiones.

Referencias. Evitar el uso de tesis, de informes locales y
de poco alcance, y de trabajos de congresos (denominada
literatura gris), a menos que sea necesario. Dentro del
manuscrito se deben indicar segun el orden de aparicion y
encerradas entre corchetes [1,2], notacion que se
mantendra en la seccion de REFERENCIAS. Se deben
considerar que minimo el 70% de ellas deben ser
recientes (de los ultimos tres afos) y corresponder a
publicaciones cientificas de corriente principal que puedan
respaldar lo escrito. Si la referencia cuenta con 4 o mas

autores, usar et al.
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Estructura para las referencias:

Articulo de revista: SMITH, J.S., SORIA-WHITE, R. and
WEBBER, A. Chaos in a model offorced quasi-geostrophic
flow over topography: an application of Melinkov's method.
Food Control, 2(3), 1991, p. 511-547.

Libro: BILLAS, G.L. y GOSPS, J. Fisica cuantica. 4 ed.
Madrid (Espafa): Acribia, 1990, 450 p.

Capitulo de libro: LEWIS, P. and STEVENS, J.G. En:
Time Series Prediction. Modeling time series by using
Multivariate Adaptive Regression Spiines (MARS). 1 ed.
Madrid (Espanfa): Iberoamericana, 1994, p. 297-318.
Memoria de evento: ALZATE, N., BOTERO, T.y
CORREA, D. El arte de la escritura de articulos. Memorias
XIX Congreso Latinoamericano de Ponencias Cientificas.
Cordoba (Argentina): Instituto Argentino de
Investigaciones, Tomo [l, 2000, p. 219-228.

Normas técnicas:AMERICAN SOCIETY FOR TESTING
AND MATERIALS (AOAC). ASTM D1434-82: Standard
test method for determining gas permeability
characteristics of plastic film and sheeting. Pennsylvania
(USA): 2009, 13 p.

Reporte de un organismo o Gobierno: COLOMBIA.
MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO
RURAL. La situacion de la provision de alimentos en un
mundo moderno. Bogota (Colombia): 1997, 57 p.

Tesis: JACOBS J. Regulacion of life history strategies
within individuais in predictable and unpredictable
environments [Ph.D. Thesis Social Communication].
Seattle (United States): University of Washington, Faculty
of Humanities, 1996, 345 p.
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Patentes: MOREIRA, G. e MATOS, T. Embalagem
biodegradavel de amido de inhame. US 6.444.567, Clases
343, 356. Sao Paulo (Brasil): 2001.

Monografias electronicas: MACIAS, J.C., SANTOS, J.M.
and WILD, E. Handbook of Nanomaterials [online]. 1996.
Disponible: http://nano.hb/handbook/ kewat.com/[citado 4 de
abril de 2004].

Otras referencia electronicas: NOAA-CIRES. Climate
Diagnostics Center. Advancing Understanding and
Predictions of Climate Variability [online]. 2010.
Disponible: http://www.cdc.noaa.gov [citado 8 de Agosto de
1998]. ASHWELL, M. ILSI Europe Concise Series.
Concepts of functional foods [online]. 2002.
Disponible:http://www.ilsi.org/Europe/Publications/C2002Con
Food.pdf citado 13 mayo de 20097?.

Aviso de derechos de autor/a

Politica propuesta para revistas que ofrecen acceso abierto

Politica sobre Derechos de autor:Los autores que publican en la revista se acogen al cddigo de licencia
creative commons 4.0 de atribucién, no comercial, sin derivados

Es decir,que auin siendo la Revista(BSAA)Biotecnologia en el Sector Agropecuario y Agroindustrial de
acceso libre, los usuarios pueden descargar la informacién contenida en ella, pero deben darle atribucién
o reconocimiento de propiedad intelectual, deben usarlo tal como est3, sin derivacién alguna y no debe

ser usado con fines comerciales.
Declaracion de privacidad

Los nombres y las direcciones de correo electronico
introducidos en esta revista se usaran exclusivamente
para los fines establecidos en ella y no se proporcionaran
a terceros o para su uso con otros fines.

Biotecnologia en el Sector Agropecuario y
Agroindustrial PhD Héctor Samuel Villada Castillo-
Director Revista - Universidad del Cauca - Facultad de
Ciencias Agrarias - Kilbmetro 4 Via a las Guacas-
Teléfono (57) 3117681572- Correo
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