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1. Introduccion

La Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria (MCyTA) es un programa ofrecido por el Programa de
Estudios de Posgrado en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria, con adscripcion en el Departamento de Ingenieria
Agroindustrial de la Universidad Auténoma Chapingo. Es un programa de excelencia internacional, lider en la
formacion de recursos humanos para los sistemas agroalimentarios, con Lineas del Investigacion e Incidencia
Social pertinentes e innovadoras, vinculadas con un enfoque sostenible y de compromiso social.

El objeto de estudio de la Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria corresponde a los sistemas
agroalimentarios, que comprenden el recorrido de los alimentos desde la explotacion agricola hasta la mesa,
incluidos los momentos en que se cultivan, pescan, cosechan, elaboran, envasan, transportan, distribuyen,
comercializan, preparan y consumen. En tal sentido, la MCyTA atiende la misi6on de formar recursos humanos
altamente calificados y especializados para los sistemas agroalimentarios, capaces de contribuir al desarrollo
sostenible del pais mediante la investigacion cientifica para la generacion de conocimiento, la difusion de éste y
su aplicacion para la generacion de tecnologia.

La Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria desarrolla tres Lineas de Investigacion e Incidencia
Social (LIES), denominadas Alimentos Frescos y Procesados, Alimentos Funcionales e Innovadores y Bioprocesos
Agroalimentarios. Los alimentos de origen vegetal y animal constituyen un objeto de estudio central. Entre los
primeros estan las leguminosas, los cereales, las oleaginosas, los cultivos industriales, como café, cacao y cafa de
azlcar, y las frutas y hortalizas, manejados tanto en estado fresco, como procesado. Entre los alimentos de origen
animal, se consideran a los productos lacteos y carnicos. En la LIES de Alimentos Frescos y Procesados se estudian
estos materiales desde la vision de los sistemas agroindustriales a través de los cuales son producidos, procesados
y comercializados, hasta los aspectos fundamentales de su composicion, estructura y comportamiento. El
principal reto de las investigaciones se centra en un abastecimiento oportuno de materias primas, en los
volimenes exigidos por la demanda social y con la calidad requerida, asi como en la reduccion de costos y la
reduccion de pérdidas y desperdicios postcosecha.

En el contexto del consumo de alimentos, el concepto tradicional de que la dieta debe aportar nutrientes
esenciales ha evolucionado. Hoy se reconoce que los alimentos también contienen compuestos bioactivos que
benefician la salud, reducen el riesgo de contraer enfermedades crénicas y contribuyen al bienestar. Asi, los
alimentos funcionales destacan por su capacidad de mejorar diversas actividades del organismo mas alla de la
nutricion basica, promoviendo la salud o disminuyendo riesgos de enfermedad. Su produccién implica aumentar
componentes naturales, afiadir nuevos o reemplazar ingredientes menos saludables, garantizando que
mantengan su funcionalidad durante la fabricacion, almacenamiento y consumo. Ademas, deben ser
sensorialmente comparables a los alimentos tradicionales y viables para la industria. En tal sentido, la LIES de
Alimentos Funcionales e Innovadores se enfoca al desarrollo de biopolimeros y sistemas dispersos (emulsiones,
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nanoemulsiones, liposomas), usados como protectores de compuestos bioactivos. También formula productos
mas saludables, incorporando ingredientes nutracéuticos y optimizando procesos para innovar en la
agroindustria.

Por otro lado, el programa considera el desarrollo de bioprocesos agroalimentarios, a través de la
combinacion de materiales renovables y sistemas bioldgicos para desarrollar productos de alto valor agregado,
como alimentos, biocombustibles, nutracéuticos, farmacos y biomateriales, beneficiando diversas industrias de
manera sostenible. Esta disciplina incluye areas como tecnologias de fermentacion, separacion, procesamiento y
almacenamiento de productos agricolas, conversién de biomasa, biorremediacién y modelado de materiales
biolégicos. Ademas, integra sensores, tecnologias computacionales y metodologias avanzadas para el control y
optimizacion de procesos. En este contexto, la LIES de Bioprocesos Agroalimentarios atiende temas de
investigacion que abarcan el aislamiento y caracterizacién de metabolitos secundarios, producciéon de biodiesel
a partir de semillas oleaginosas, sintesis de moléculas agroindustriales, desarrollo de biocombustibles y
bioplasticos, asi como la modelacién y optimizacion dinamica de bioprocesos. Por su caracter interdisciplinario,
la ingenieria de bioprocesos aborda problemas en la interseccion de la biotecnologia y la ingenieria quimica,
colaborando con diversas disciplinas para enfrentar retos agroindustriales complejos.

La Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria se cursa en dos afios, con 75 créditos. El plan de
estudios incluye tres asignaturas obligatorias y tres de caracter optativo, que pueden elegirse entre un conjunto
de asignaturas que imparte el personal académico del Posgrado en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria o bien
tomarse en otros programas académicos de la Universidad Autonoma Chapingo o incluso en otra institucion con
la que se tenga convenio. Todo el detalle de cursos puede consultarse en la pagina del Posgrado
(https://pcyta.posgrado.chapingo.edu.mx). Ademas, las y los estudiantes pueden registrar cursos especiales,
cuyo contenido se define en funcion de sus necesidades formativas. En conjunto, todo esto le da suficiente
flexibilidad al plan de estudios para favorecer una formacion amplia e interdisciplinaria. El plan de estudios de la
MCyTA esta actualizado e incorpora los Ultimos avances en el area de la ciencia y la tecnologia agroalimentaria.
A lo largo de su formacion, las y los estudiantes registran y desarrollan un proyecto de investigacion, cuyo
seguimiento se realiza a través de Seminarios de Investigacion. La culminacion del proyecto da lugar a la
elaboracion de una tesis, que constituye un requisito parcial para la obtencién del grado de Maestra en Ciencias
0 Maestro en Ciencias. En adicion, las y los estudiantes deben atender actividades de retribucion social, lo cual es
una exigencia de la Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Innovacién (SECIHTI) de México.
Asimismo, en concordancia con las politicas del Sistema de Evaluacién y Acreditacion de la Educacion Superior
(SEAES), dependiente de la Secretaria de Educacion Publica (SEP) de México, el plan de estudios desarrolla
valores de compromiso con la responsabilidad social, equidad social y de género, inclusion, excelencia,
vanguardia, innovacion social e interculturalidad. Al final, las y los maestrantes realizan la defensa de la tesis, a
través de un examen que presentan ante un Sinodo que dictamina el otorgamiento del grado de Maestria en
Ciencias.

El Nucleo Académico del Programa de Estudios de Posgrado en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria
integra a 16 profesoras y profesores. El 87.5% de ellas y ellos pertenece al Sistema Nacional de Investigadoras e
Investigadores (SNII) de México, entre quienes estan personas con nivel de emeritazgo, nivel IlI, nivel Il y nivel I.



El Programa dispone de laboratorios con la infraestructura necesaria para el desarrollo de proyectos de
investigacion con especialidad en productos lacteos, productos carnicos, fisiologia y tecnologia postcosecha,
atmosferas y ambientes controlados para el manejo de frutas y hortalizas, estudio de productos naturales en
especies vegetales, reologia de sistemas dispersos, desarrollo de alimentos funcionales e innovadores,
biotecnologia y bioprocesos con énfasis en procesos de separacion y en la produccion de bioenergéticos. Los
laboratorios cuentan con la infraestructura basica, dada por la disponibilidad de instrumental y equipos como
balanzas granatarias y analiticas, parrillas de agitacion y orbitales, potenciémetros, espectrofotémetros, equipos
de liofilizacién y sistemas de extraccion de productos por distintas metodologias. Asimismo, se cuenta con equipo
especializado, como un analizador de textura, colorimetros, un analizador de tamafo de particula, un medidor
de potencial Z, cromatografos de liquidos de alta resolucion y cromatoégrafos de gases, estos Ultimos acoplados
a espectrometria de masas. Asimismo, se dispone de redmetros, un espectrofotémetro con lector de
microplacas, espectrofotometria infrarroja por transformada de Fourier (FTIR) e incluso un espectrémetro de
resonancia magnética nuclear (RMN). Asimismo, se cuenta con acceso a servicios de microscopia electronica de
barrido (SEM).

La Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria se destaca por su enfoque integral y pertinencia frente
a los desafios de los sistemas agroalimentarios. Sus fortalezas radican en su caracter interdisciplinario, que integra
conocimientos cientificos, tecnoldgicos y sociales, y en la flexibilidad de su plan de estudio, actualizado con los
dltimos avances del area. Ademas, la infraestructura de vanguardia permite desarrollar investigaciones de
impacto en areas clave como los alimentos frescos y procesados, los alimentos funcionales, los bioprocesos y la
sostenibilidad, lo cual no sélo fomenta la innovacion, sino que también garantiza la preparacion de profesionales
capaces de contribuir al bienestar social y ambiental. En resumen, la MCyTA es fundamental para impulsar
sistemas agroalimentarios sostenibles y equitativos, formando expertos que lideren el desarrollo tecnolégico y
atiendan las necesidades de un sector estratégico para el desarrollo global.



2. Antecedentes

La Universidad Autonoma Chapingo inicio el desarrollo de estudios de posgrado en 1959, con la fundacién del
Colegio de Postgraduados de Chapingo (CP). Sin embargo, casi dos décadas después, el CP se separb y se
constituy6 en una institucion independiente de la Universidad.

En virtud de que el Articulo 3° de la Ley que crea la UACh declara que uno de los objetivos de la Universidad
Auténoma Chapingo es la formacion de capital humano a nivel posgrado, para contribuir a la solucién de
problemas del medio rural (DOF, 1974, 1977), la institucion reinicio sus actividades de ensefianza e investigacion
a nivel posgrado en 1978 con la fundacion de la Maestria en Ciencias en Economia del Desarrollo Rural.
Posteriormente se establecieron los Programas de Maestria en Ciencias en: Sociologia Rural (1980), Produccion
Animal (1983), Proteccion Vegetal (1984) y Ciencias Forestales (1986), continuando este proceso hasta
construir una oferta educativa de 14 programas de maestria y 12 programas de doctorado en 2022, la mayoria
reconocidos en el Padron Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC) del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACyT) hasta el 2022.

Con el traslado de la Escuela Nacional de Agricultura a Chapingo en 1923, de la Hacienda de San Jacinto en
el Distrito Federal, a la Hacienda de Chapingo, en Texcoco de Mora, México, se cre6 la Especialidad de Industrias
Agricolas, como una de seis que contemplaba la Carrera de Ingeniero Agronomo. En 1957 se crearon los
Departamentos de Ensefianza, Investigacion y Servicio (DEIS), con una oferta educativa formada por siete
carreras, entre las cuales estaba la de Ingeniero Agronomo Especialista en Industrias Agricolas. En 1988, la carrera
cambi6 su denominacion, de Ingeniero Agronomo Especialista en Industrias Agricolas a Ingeniero Agroindustrial.
Asimismo, la Unidad Académica adoptd el nombre de Departamento de Ingenieria Agroindustrial (DIA). En 2023,
la Universidad Autébnoma Chapingo (UACh) ha acumulé una trayectoria histérica de 100 afios en la formacion
de recursos humanos y en la elaboracién de estudios de la agroindustria nacional y, junto con ella, el
Departamento de Ingenieria Agroindustrial dispone de una planta consolidada de profesores que cuentan con
Doctorado en Ciencias, Maestria en Ciencias y Especializaciones, asi como con la experiencia que les ha
proporcionado el contacto directo con la agroindustria, en sus distintos niveles. Ademas, cuenta con una
importante colaboracion de profesores con igual formacion, adscritos a los Departamentos de Preparatoria
Agricola y Fitotecnia, principalmente.

El desarrollo de la Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria se remonta a la década de 1990. Como
resultado de un trabajo efectivo de un grupo de profesores del Departamento de Ingenieria Agroindustrial, a
partir de 1997, como parte de la Visidbn Departamental, se iniciaron actividades para elaborar un proyecto que
respaldara la creacion del Programa de Posgrado en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria. Paralelamente, se
contd con la colaboracién de profesores de los Departamentos de Preparatoria Agricola, Fitotecnia, Zootecnia,
del Centro Regional Universitario del Oriente y del CIESTAAM. En este contexto, el H. Consejo Universitario de



la Universidad Autéonoma Chapingo aprob6 el Programa de Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria
(MCyTA) el 13 de agosto de 2001, con lo que la primera generacion inicié formalmente en julio de 2002. En el
ano 2004, el Programa de Maestria en CyTA fue aceptado en el Programa Integral de Fortalecimiento al Posgrado
(PIFOP 2) de SEP-CONACYT. Posteriormente, en 2006, el Programa fue aceptado en el Padron Nacional de
Posgrados de Calidad (PNPC) del CONACYT y ha sido parte de este hasta la fecha. Con fecha 20 de julio de 2023,
el Programa de Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria fue postulado para su transicion al Sistema
Nacional de Posgrados-SEP.

En el afno 2023 el Plan de Estudios de la Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria fue actualizado
con el acompafnamiento de la Subdireccion de Planes y Programas de Estudio y la consideracion de los siguientes
elementos generales: (1) el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 (DOF, 2019b), (2) la Ley General en Materia
de Humanidades, Ciencias, Tecnologias e Innovacion, aprobada por la Camara de Diputados en mayo de 2023
(DOF, 2023), (3) los Lineamientos de la Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Innovacién
(SECIHTI), (4) los Lineamientos de Sistema Nacional de Posgrados (SNP), (5) el Plan de Desarrollo Institucional
2009-2025 de la Universidad Auténoma Chapingo (UACh-UPOM, 2009), (6) el diagnéstico interno y externo,
(7) el estudio del estado del arte de las lineas de generacion y aplicaciéon del conocimiento (LIES), y (8) el
Reglamento para la Autorizacion, Aprobacion y Registro de Planes y Programas de Estudio de la Universidad
Auténoma Chapingo. La actualizacion se realizé con el objetivo de desarrollar un programa de maestria en
ciencias pertinente, que permita la formacién de capital humano comprometido con la sociedad y sus
necesidades, que conozca y atienda activamente la problematica del sector agroindustrial en general y de los
sistemas agroalimentarios en particular.



3. Fundamentacion Pedagogica y Cientifica

3.1. Lavision de modelo educativo en la UACH

El modelo educativo de la Universidad Auténoma Chapingo (MEUACh) se expresa en la concrecidn en términos
pedagogicos y en los paradigmas que la Institucion profesa y que sirven de referencia para todas las funciones
que cumple (docencia, investigacion, difusion de la cultura, servicio y la gestién académico-administrativa) y que
permiten la formacién de las personas. El MEUACh esta sustentado en distintos elementos que incluyen la mision
y vision universitarias, el codigo de ética de la Universidad y un conjunto de principios basicos que ostenta la
institucion (Figura 1).
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Figura 1. El plan de estudios de la Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria (MCyTA) en el contexto del

Modelo Educativo de la Universidad Auténoma Chapingo (UACh).

La misidn y visidn universitarias, que se establecen formalmente en el Plan de Desarrollo Institucional (PDI)
2009-2025 (UACh-UPOM, 2009), concentran en su texto los principios, funciones y las aspiraciones de la
Universidad:

Mision. La Universidad Autonoma Chapingo es una institucion mexicana federal de caracter publico que
contribuye al desarrollo nacional soberano y sustentable, preferentemente del sector rural, a través del
aprovechamiento racional, econémico y social de los recursos naturales, agropecuarios, forestales y
agroindustriales. Para ello, ofrece educacion media superior, superior y de posgrado, que forma profesionales
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integros con juicio critico, democratico y humanistico, y logra transferir oportunamente las innovaciones
cientificas y tecnoldgicas a la sociedad, sobre todo al sector rural, con el fin de mejorar su calidad de vida.

Visién. La Universidad Autdbnoma Chapingo (UACh) es una institucién mexicana publica, pertinente, con
liderazgo y reconocimiento en el nivel nacional e internacional, de alta calidad académica en la educacion que
ofrece, los servicios y la transferencia de las innovaciones cientificas y tecnolégicas que realiza, la importancia y
magnitud de sus contribuciones en investigacion cientifica y tecnolégica y el rescate y difusion cultural que
desarrolla. La UACh promueve la identidad y el desarrollo nacional soberano, sustentable e incluyente mediante
el mejoramiento de las condiciones econémicas, sociales, culturales y de calidad de vida de la poblacion rural y
marginada; educa integralmente a sus estudiantes y egresados con un juicio humanista, justo, cientifico,
ecoldgico, democratico y critico, con identidad nacional, perfil internacional y valores que les permiten ser
tolerantes, emprendedores, sensibles y capaces de adaptarse a los rapidos cambios que la modernidad exige. La
estructura, la organizacion y los programas académicos de la universidad son flexibles y con una actualizacién
permanente, lo cual coadyuva a la educacién para la vida y se refleja tanto en la presencia positiva de la institucion
como en el protagonismo de sus egresados en los ambitos nacional y mundial.

El cédigo de ética fue aprobado por el H. Consejo Universitario, en sesion ordinaria celebrada el 8 de mayo
de 2023 e incluye los siguientes valores (UPOM, 2023):

a) Humanismo: el valor de las personas. Las mujeres y los hombres de la Universidad Auténoma
Chapingo aplicamos como principio unificador el hecho de ser personas antes de buscar nuestras
diferencias, perseveramos en manifestar aquello que nos une e identifica. Sabemos que la labor en
equipo enriquece el trabajo y la convivencia, al converger ideas y formas de pensar. La armonia no
es pensar lo mismo, sino reconocer la capacidad de acordar mediante el didlogo abierto y
respetuoso, sin olvidar que el cimiento fundamental es la empatia.

b) Excelencia: valor agregado. La Universidad Autébnoma Chapingo brinda calidad en sus servicios
para la formacién de profesionistas, vinculados a la solucién de la problematica del medio rural, para
lo cual cuenta con los recursos humanos competitivos y de excelencia, fuente de conocimiento y
generacion en la innovacion en ciencias agricolas. La excelencia vive en cada persona que conforma
la institucion, viéndose reflejada en su quehacer habitual. Su fortaleza radica en la capacidad de sus
mujeres y hombres para contribuir a la transformacion dia con dia de la nacién, en la busqueda de
su desarrollo y mejores condiciones de vida para la poblacién. Nuestro compromiso es con la
Institucion, con la patria y nuestros familiares, pero fundamentalmente con nosotros, sin escatimar
esfuerzos, damos lo mejor, a fin de fomentar el funcionamiento y crecimiento de la institucion.

¢) Innovacién. Consideramos indispensable adelantarnos a nuestro tiempo y circunstancia, es por ello
que siempre tratamos de solucionar los problemas con empefio, buscando respuestas ingeniosas,
en consecuencia, evolucionamos en conjuncién con el conocimiento, nutriéndonos con
imaginacion, empero siendo objetivos para cumplir nuestras aspiraciones y planes visualizados.
Promovemos que las innovaciones cientificas, la cultura, los aportes de la Institucion estén
orientados al mejoramiento de los procesos y resultados de las actividades productivas en el medio
rural, respetando la biodiversidad y la multiculturalidad.



d) Honestidad. Las y los integrantes de la Universidad Auténoma Chapingo nos conducimos con
integridad en cada una de nuestras actividades, en nuestra relacion como estudiantes, trabajadores,
académicos, investigadores y funcionarios, en el cuidado y conservacién del patrimonio
universitario, los recursos materiales y el respeto del bien ajeno; dirigiendo nuestra conducta
individual y colectiva en los mas elevados principios de la honestidad. Nos autocriticamos a fin de
perfeccionar nuestro actuar lo que nos brinda la oportunidad de ser mejores cada dia, aprendiendo
con humildad de las circunstancias que se presenten.

En adicion, el MEUACh considera los siguientes principios que ostenta la Universidad:

a) Equidad. El principio de equidad se expresa de manera enfatica en la frase que nadie se quede atrds,
que las desigualdades de las y los estudiantes por razones econémicas, sociales, o de vulnerabilidad,
entre otros, no impidan su ingreso, permanencia y titulaciéon en tiempo y forma. Este principio esta
en armonia con el fortalecimiento de sociedades mas justas, equitativas e inclusivas. Es importante
que no se confunda equidad con uniformidad.

b) Inclusidn social. Parte de la premisa de que la educacién superior es un derecho humano, sin
discriminar su origen, religion, etnia, orientacion sexual, capacidad intelectual, género, lugar de
residencia, entre otros. El uso de las Tecnologias de la Informacién, Comunicacién, Conocimiento
y Aprendizaje Digitales (TICCAD) debe favorecer este principio.

¢) Pertinencia. Entendida como la adecuacién e idoneidad integral de contenidos, metodologias,
modalidades y de ambientes de aprendizaje con el perfil de quienes egresen, de cara a los desafios
y exigencias de la sociedad y al desarrollo de las disciplinas y las profesiones.

d) Aprendizaje colaborativo. En armonia con el paradigma educativo aprender a aprender a lo largo
de la vida, se debe promover como prioritario y estratégico el aprendizaje colaborativo, basado en
el trabajo en equipo de las y los estudiantes, incluyendo el uso de las TICCAD.

e) Bien comun. En armonia con la premisa de que la educacién es un derecho, el aprendizaje debe
considerarse un bien que es de beneficio para la comunidad y que contribuye a un desarrollo
inclusivo del estudiantado y de la sociedad de la cual forman parte.

En este contexto, el paradigma educativo que integra el MEUACh se centra en la formacion integral y en el
enfoque de la socioformacion de los alumnos, asi como en el proyecto ético de vida y los principios filosoficos de
la Institucion. De manera especifica, el MEUACh se estructura mediante el enfoque constructivista, basado a su
vez en el enfoque socioformativo, cuya concepcidn se ha basado en los preceptos de Toboén et al. (2015) y Tobén
(2017), que lo definen como una perspectiva educativa que orienta a la formacion integral de los ciudadanos a
partir del abordaje de problemas del contexto, en un marco de trabajo colaborativo, considerando el proyecto
ético de vida de cada uno de los actores, el emprendimiento mediante proyectos transversales, la gestion y co-
creacion de saberes y la metacognicion, tomando como base las tecnologias de la informacién y la comunicacion.

Asimismo, el MEUACh se fundamenta en lo establecido por Delors (1994) y la UNESCO (2020) en relaciéon
con los cinco pilares de la educacion:



a) Aprender a conocer. En funcion de la celeridad de los avances cientifico-tecnoldgicos ligados a las
nuevas formas econémicas y sociales, es menester conciliar una cultura general suficientemente
amplia que permita ahondar en un saber especifico.

b) Aprender a actuar. Ademas del aprendizaje de un oficio o profesion, conviene adquirir
competencias que permitan una formacion critica para hacer frente a nuevas situaciones y facilitar
el trabajo en equipo.

c) Aprender a ser. Fomentar una mayor capacidad de autonomia y de juicio que vaya a la par del
fortalecimiento de la responsabilidad personal en la realizacion del destino colectivo.

d) Aprender a convivir. Crear una mentalidad que, gracias a la comprensién de nuestra creciente
interdependencia y a un analisis compartido de los riesgos y los desafios del futuro, impulse la
realizacion de proyectos comunes o bien la puesta en practica de una gestion inteligente y pacifica
ante los inevitables conflictos.

e) Aprender a transformar. Supone como premisa la capacidad de cambiar e incluye trabajar por una
sociedad neutral, sin discriminacién. Asimismo, desarrollar la habilidad y la voluntad de integrar
estilos de vida sostenibles y actuar para lograr la solidaridad social y promover la democracia.

El MEUACh esta integrado, a su vez, por un Modelo Pedagdgico, un Modelo Curricular y un Modelo
Académico.

El Modelo Pedagbgico (MPUACh) se configura como un marco integral para orientar el proceso educativo
desde una perspectiva constructivista, que prioriza la construccion activa del conocimiento, la autonomia y el
pensamiento critico en los estudiantes. Este modelo articula elementos filoséficos, socioldgicos, epistemoldgicos
y psicopedagdgicos para promover una educacion contextualizada y orientada a la resolucién de problemas
reales. El MPUACh se centra en responder preguntas clave relacionadas con el aprendizaje, la didactica, los
recursos y la evaluacion, integrando recursos tecnoldgicos y metodologias que favorecen el aprendizaje
experiencial. Su sustento tedrico se basa en principios del constructivismo y el pensamiento critico, incorporando
estrategias que desarrollan la metacognicion y la autorregulacién. En este modelo, el docente actlia como
mediador y orientador, facilitando el desarrollo de competencias cognitivas, emocionales y sociales. Asimismo,
fomenta una formacion integral que trasciende los contenidos disciplinares, promoviendo valores éticos y
responsabilidad social. La flexibilidad del MPUACh permite adaptarse a las necesidades de los estudiantes y de la
sociedad, destacando su relevancia en un contexto educativo que exige innovacion y compromiso con la
transformacion social.

El Modelo Curricular (MCUACh) se presenta como un marco de referencia que guia la planificacion, disefio
y ejecucion de programas educativos, articulando elementos conceptuales, teéricos y practicos. Este modelo,
basado en una representacion simbolica del proceso curricular, responde a objetivos educativos que integran
enfoques pedagogicos, didacticos y estratégicos, y busca garantizar una formacion integral de los estudiantes.
Desde su perspectiva pedagodgica, el MCUACh es una propuesta organizada para seleccionar y estructurar
contenidos y actividades que permitan alcanzar un perfil de egreso definido. Este enfoque considera elementos
clave como el aprendizaje significativo y la socioformacion, destacando pilares fundamentales como “aprender a

n o« n o«

aprender”, “aprender a hacer”, “aprender a convivir”, aprender a ser” y “aprender a transformar”, en sintonia con



las recomendaciones de Delors (1994) y de organismos internacionales como la UNESCO (2020). Asi, el modelo
busca desarrollar en los estudiantes habilidades criticas, reflexivas, creativas e innovadoras para enfrentar
problemas sociales y personales, enfatizando el aprendizaje situado y basado en proyectos. El aprendizaje
experiencial también es central en el MCUACH, inspirado en teorias como las de Dewey (2004), que subraya la
importancia de aprender a través de la practica. Este enfoque fomenta la conexion entre el aula y la comunidad,
promoviendo actividades significativas y contextualizadas que permitan a las alumnas y los alumnos aplicar
conocimientos en situaciones reales. Ademas, el modelo integra metodologias como el aprendizaje basado en
problemas, proyectos y analisis de casos, reforzando la interaccion entre teoria y practica en un entorno social y
diverso. Un aspecto importante del MCUACh es la flexibilidad curricular, entendida como la capacidad de adaptar
el curriculo a las necesidades cambiantes de la sociedad, la profesion y el entorno laboral. Esto implica reorganizar
contenidos y metodologias, promoviendo una educaciéon que combina conocimientos, habilidades, valores y
actitudes. La flexibilidad se refleja en la organizacion temporal y espacial de los contenidos, el disefio de mapas
curriculares, y la movilidad académica, elementos que facilitan una formacion dinamica y personalizada.
Finalmente, el modelo esta sustentado en principios como el humanismo, la responsabilidad social y la
sustentabilidad, promoviendo una educacién innovadora y orientada al cambio social. Mediante la integracién de
estos valores y enfoques, el MCUACh establece un marco educativo que forma individuos capaces de contribuir
de manera significativa a la sociedad y al desarrollo sostenible.

Por otro lado, el Modelo Académico (MAUACh) comprende las acciones de planeacion, orientacion y
evaluacién académica. Es un medio que permite a los docentes y alumnos organizar el quehacer académico en lo
referente al proceso de aprendizaje, asistencia, evaluacion, practicas profesionales, procedimientos académico-
administrativos de los distintos programas educativos y modalidades. El objetivo del MAUACh es precisar las
lineas de trabajo que deben dar sustento a la incorporacion del Modelo Educativo de la UACh en los programas
educativos de la Institucion, para llevarlas a la practica mediante acciones intencionadas e institucionales, a través
de tareas que se espera desarrollen cada una de las instancias académico-administrativas de la Universidad. La
administracion de cada unidad académica es la responsable de la implementacion del Modelo Académico, para lo
cual se deben ofrecer los elementos para hacer operativo el MEUACh, principalmente a través de la organizacion
curricular. Asimismo, se debe garantizar que los actores (personal académico, estudiantes, funcionarios y
personal administrativo de apoyo) comprendan la importancia de su participacion y asuman el compromiso para
operar el Modelo, con base en los principios, valores, codigo de ética y la responsabilidad social. También, el
Modelo Académico debe servir de quia para el disefio de nuevos programas educativos, asi como para la tarea de
revision y modificacién de los programas educativos existentes.
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3.2. Enfoque educativo por objetivos de la MCyTA

La Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria (MCyTA) basa sus procesos de ensefianza-aprendizaje en
un enfoque educativo por objetivos (Figura 1), los cuales (1) son claros y especificos, (2) son evaluables, (3)
guian el disefio del plan de estudios, (4) orientan la evaluacién de los estudiantes en funcién de su capacidad para
alcanzarlos y (5) favorecen una alineacién estrecha de ellos con el aprendizaje y la evaluacion.

En virtud de que el MEUACh se estructura mediante el enfoque constructivista, los objetivos de la MCyTA
estan orientados al desarrollo, por un lado, de competencias tales como el pensamiento critico, la capacidad de
investigar, la resolucion de problemas y la creacion de nuevo conocimiento, atendiendo criterios de compromiso
con la responsabilidad social, la vanguardia, la excelencia y la innovacion social y, por otro, el desarrollo de
atributos transversales socioformativos, tales como la equidad social y de género, la inclusién y la
interculturalidad. En adicién, los objetivos no son prescriptivos ni cerrados, sino que ofrecen margen para la
interpretacion y el enfoque personal, alineandose con las necesidades e intereses de las y los estudiantes.

El enfoque constructivista prioriza que los estudiantes sean agentes activos en su aprendizaje. Por tanto, las
actividades disefadas para alcanzar los objetivos permiten exploracion, analisis y aplicacion practica. Por ello, el
Plan de Estudios de la MCyTA incluye el desarrollo de un proyecto de investigacion a cargo de cada estudiante y
se desarrollan seminarios donde se fomenta la discusion. En adicion, aunque el plan de estudios se enfoca en la
consecucion de metas especificas, también incorpora estrategias de evaluacién que valoran el proceso de
aprendizaje al interior del conjunto de asignaturas.

Asimismo, el Plan de Estudios incluye una descripcion de las estrategias y métodos de ensefianza que se
utilizan para alcanzar los objetivos de aprendizaje. Se establecen métodos de evaluacion claros y se proporcionan
criterios para medir el progreso y el logro de los estudiantes en relacion con los objetivos. El Plan de Estudios es
flexible y puede adaptarse a las necesidades especificas de cada estudiante. Con ello, se tienen en cuenta las
diferencias individuales de las y los estudiantes y es factible incluir estrategias para atender distintos estilos de
aprendizaje y necesidades especificas, con el apoyo de un Comité Asesor.

También, los profesores actian como mediadores, orientadores y facilitadores del aprendizaje, ayudando a
las y los estudiantes a alcanzar los objetivos planteados sin imponerles un camino rigido. Ello implica fomentar la
autonomia y guiar a las y los estudiantes en la construccién de su propio conocimiento a través de cursos
optativos, el propio proyecto de investigacion y discusiones que se realizan en reuniones con el Comité Asesor.

En general, los objetivos estan disefiados como guias flexibles que apoyan el aprendizaje autbnomo y
reflexivo de las y los estudiantes, asegurando que las metodologias y evaluaciones estén alineadas con los
principios constructivistas. Finalmente, se establece un proceso de revision y actualizacion periodica, para
mantener el Plan de Estudios relevante y efectivo a lo largo del tiempo.
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3.3. EISEAES

El Sistema de Evaluacién y Acreditacion de la Educacién Superior (SEAES) en México se cred a partir de la
promulgacion de la Ley General de Educacién Superior (LGES; DOF, 2019a) aprobada en abril de 2021. Por
disposicion de la misma Ley, su disefio quedd a cargo del Consejo Nacional para la Coordinacién de la Educacién
Superior (CONACES). En diciembre de 2021, se formulé y aprobd un primer disefio del SEAES. Un afio después,
en diciembre de 2022, el CONACES aprob6 la Politica Nacional de Evaluacion y Acreditacion de la Educacion
Superior (PNEAES), después de un amplio proceso de sensibilizacion y didlogo con numerosas instituciones de
educacion superior (IES) y Comisiones Estatales para la Planeacién de la Educacion Superior (COEPES) en las
entidades federativas, asi como con diversas entidades evaluadoras. En este proceso se contd con el apoyo de la
Comision para Instrumentar la Conformacion y Funcionamiento del SEAES formada por el CONACES, asi como
del Comité Asesor de la Coordinacion Ejecutiva del SEAES.

En la PNEAES se establecieron las bases conceptuales y la estructura general de operacion del SEAES, asi
como los tipos de evaluacion, los ambitos de evaluacion y mejora continua y los criterios orientadores
transversales, entre otros elementos basicos que requiere la resignificacion de la evaluacion de la educacion
superior para la transformacion de la educacion superior en nuestro pais, en sintonia con la Ley General de
Educacion, la Ley Reglamentaria del Articulo 3o. de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en
materia de mejora continua de la educacion, la LGES y el Plan Nacional de Desarrollo.

El Sistema de Evaluacion y Acreditacion de la Educacién Superior (SEAES) establece que los Planes de
Estudio deben formar en los estudiantes los siguientes siete criterios transversales: compromiso con la
responsabilidad social, equidad social y de género, inclusién, excelencia, vanguardia, innovacion social e
interculturalidad. Al respecto, el Plan de Estudios de la Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria
desarrolla un perfil de egreso alineado a estos criterios transversales del SEAES, lo cual se describe con detalle en
la secciones 4.4.4, 7.4y 8.3.6.

3.4. Fundamentacion cientifica

3.4.1. Entorno socioecondémico

El objeto de estudio de la Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria corresponde a los sistemas
agroalimentarios, que comprenden el recorrido de los alimentos desde la explotacion agricola hasta la mesa,
incluidos los momentos en que se cultivan, pescan, cosechan, elaboran, envasan, transportan, distribuyen,
comercializan, preparan y consumen. Este sistema resulta tan amplio, que es necesario dividirlo en los
subsectores agricola, pecuario, pesquero, acuicola y agroindustrial. Ademas, cada uno de éstos viene
acompanado de sus cadenas productivas, es decir, el proceso por el que pasa un alimento o producto desde su
origen hasta su destino final y en donde interviene una gran cantidad de personas como agricultores, ganaderos,
campesinos, pescadores, ingenieros agronomos, investigadores, entre otros, que gracias a su trabajo hacen
posible contar con alimentos (SADER, 2022).
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En la region de Norteamérica existe un nuevo marco normativo, el Tratado entre México, Estados Unidos y
Canada (T-MEC), también llamado United States-Mexico-Canada Agreement (USMCA), dirigido a replantear los
términos de flujos comerciales y de inversion entre Canada, México y Estados Unidos y a incidir en sus relaciones
laborales (Covarrubias V. & Dufour-Poirier, 2022). Este nuevo acuerdo pretende modernizar las relaciones
comerciales, incluidas las del sector agricola, sin alejarse de la esencia neoliberal del anterior Tratado de Libre
Comercio de América del Norte (TLCAN, o North American Free Trade Agreement, NAFTA). A mas de 25 afios
del TLCAN, la evidencia empirica demostro que éste logré consolidar la region de América del Norte como la
segunda mayor economia y la segunda exportadora del mundo. Sin embargo, es dudoso el beneficio real para
México.

Segun Hernandez Pérez (2021), en el contexto del TLCAN, el PIB del sector agropecuario nacional reportd
un crecimiento bajo, con tasa de crecimiento medio anual de 1.6% entre 1995 a 2005 y de 1.9% entre 2005 y
2019. INEGI (2023a) reportd que en el cuarto trimestre del 2020 al 2023, se tuvo un crecimiento medio anual
del 2.7%, a pesar de la presencia de la pandemia por Covid 19, ya que se caracterizd por ser un sector dinamico
y resiliente. Se consolidé que Estados Unidos es el principal destino de las exportaciones, ya que este pais adquiere
un poco mas de 80% de las ventas, en tanto que Canada fue nuestro segqundo mercado de exportaciones. Al
respecto, los principales productos agroalimentarios que el pais exporta son cerveza, aguacate, bayas, jitomate,
tequila, pimientos, brocoli, carne de bovinos, carne de porcinos y productos del mar. En general, el sector agricola
mexicano se especializé en la exportacion de frutas y hortalizas. Sin embargo, se descuid6 la produccion de
granos basicos para el consumo interno, lo que agravo la inseguridad y la dependencia alimentaria, de manera
que, en términos de importaciones, las tres cuartas partes de éstas provienen de Estados Unidos, con lo cual se
ha profundizado la dependencia alimentaria de México respecto a ese pais. De acuerdo con el autor, la poblacion
econdémicamente activa (PEA) ocupada en actividades agropecuarias en México disminuy significativamente
en los ultimos 25 afos, de forma que, en 2020, se reportd una cifra de 6.57 millones de empleos rurales, de los
cuales se calcula que 3.2 millones eran de jornaleros agricolas, en tanto que esta cifra fue menor a la alcanzada
en 1995, cuando se obtuvieron 7.75 millones de empleos en el sector agropecuario, lo cual significé la pérdida
de mas de un millén de empleos rurales. Para enero de 2023, se report6 la cifra de 7.024 millones de empleos del
sector primario, un crecimiento promedio anual del 5% con respecto a 2020 (INEGI, 2023b). De manera paralela,
durante el mismo periodo se consolidaron grandes empresas trasnacionales en el pais, las cuales se hicieron con
el control general de la agricultura mexicana. Se calcula que 20 grandes corporaciones controlan el mercado
agroalimentario mexicano: Maseca, Bimbo, Cargill, Bachoco, Pilgrims Pride, Tysson, Nestlé, Lala, Sigma,
Monsanto, Archers Daniel’'s Midland, General Foods, PepsiCo, Coca-Cola, Grupo Vis, Grupo Modelo, Grupo
Cuauhtémoc, Walmart, Kansas City y Minsa. El TLCAN catapultd las exportaciones mexicanas durante los
primeros afios de su implementacion, alza que fue interrumpida por el ascenso de China, cuando entr6 a la
Organizacion Mundial de Comercio (OMC) en 2001. En afios recientes, se ha observado un dinamismo renovado
de la presencia mexicana en el mercado de Estados Unidos y se espera que, con el T-MEC, se retome aquella
estructura de exportaciones (Escaith, 2021).

El texto formal del T-MEC tiene una serie de capitulos relacionados con el comercio agricola. El Capitulo 2,
enfocado al trato nacional y acceso a mercados de mercancias, incluidos los apéndices de la lista arancelaria de
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cada pais; el Capitulo 3, enfocado como tal a la agricultura; el Capitulo 9, que trata el tema de medidas sanitarias
y fitosanitarias; el Capitulo 11, enfocado a los obstaculos técnicos del comercio y, el Capitulo 28, orientado a las
buenas practicas regulatorias (Kerr, 2020). Al respecto, el Gobierno de México (SADER, 2020) sefialb que el T-
MEC beneficiara al sector agroalimentario de nuestro pais, con las siguientes ventajas. (1) Los productos
agricolas y agroindustriales mexicanos mantendran el acceso libre al mercado de Estados Unidos. (2) La
eliminacion de subsidios a la exportacion de productos agricolas y agroindustriales dara lugar a un comercio justo
entre las partes. (3) En el tema de medidas sanitarias y fitosanitarias, se simplificaran los procedimientos para
reconocer la regionalizacion y equivalencia de éstas, establecidas por las autoridades sanitarias de las partes,
convirtiéndose en uno de los instrumentos mas ambiciosos negociados por nuestro pais en un acuerdo comercial
en temas de sanidad. (4) Ante la incapacidad estadounidense de producir una gran cantidad de hortalizas y otros
productos agricolas se tendra una enorme demanda de éstos, con lo cual México tendra una gran oportunidad
de oferta, gracias a la capacidad productiva que le brinda su privilegiada situacién geografica. (5) Con el T-MEC,
los datos de la balanza comercial agroalimentaria seran positivos, lo cual sera reflejo de la capacidad de la gente
que trabaja en la agricultura, ganaderia, pesca y acuicultura mexicanas, para atender el mercado nacional y
mantener la capacidad de exportacion con calidad, sanidad e inocuidad. (6) El tratado plantea una agricultura
mas responsable en materia ambiental. En adicion, el Gobierno de México (SADER, 2020) sefialé que el T-MEC
debe orientarse a fortalecer la competitividad de México como plataforma de produccién y exportacion, con el
fin de que exista una mayor participacion de industrias y empresas del pais en las cadenas globales de valor, para
fortalecer la proveeduria regional, pero, avanzar en este proceso, implica promover el desarrollo de capacidades
en toda la region, a fin de mantener y fortalecer los conocimientos y habilidades que nuestros recursos humanos
e industrias requieren para continuar innovando y agregando valor.

El T-MEC entr6 en vigor el 1 de julio de 2020 y el Gobierno de México declard que este tratado representa
la consolidacién de los esfuerzos de México por insertarse en las cadenas de produccion global y posicionarse
como un centro exportador de vanguardia. Se espera que, con el nuevo T-MEC, el principal beneficio para México
sea la capacidad de mantener y aumentar el acceso libre de arancel de productos agricolas y agroindustriales
mexicanos a los mercados estadunidense y canadiense. Sin embargo, el T-MEC establece una serie de desventajas
para México, similares a las del TLCAN, donde la principal es que el tratado deja nuevamente en la incertidumbre
a los agricultores mexicanos, ya que no los incluye. Asi, aquellos agricultores que no sean capaces de adaptarse a
las nuevas disposiciones productivas, comerciales, sanitarias, ambientales, laborales, biotecnolégicas, digitales,
de propiedad intelectual, entre otras, sufrirdn ain mas la exclusion. En el area de la biotecnologia, el T-MEC logré
disposiciones sin precedentes, pues se cubren todas las modalidades, incluidas aquéllas de mejoramiento
genético, donde el problema no serd promover la biotecnologia en si misma, sino los impactos econémicos,
sociales y ambientales que subyacen a ella, con el temor de que ello enfatice el desarrollo principal de empresas
trasnacionales y la monopolizacion de la ciencia y la tecnologia. En contrapeso, el gobierno mexicano ha tomado
una serie de medidas transitorias para fortalecer al sector agricola nacional, relacionadas con el rescate de la
agricultura campesina y la reubicacion de los productores campesinos como sujetos productivos, lo cual permite
pensar que, por primera vez en décadas, no se impondra una apertura neoliberal sin condiciones del sector
agricola (Hernandez Pérez, 2021).
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Por otro lado, de acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2022), se estima que la
poblacion mundial aumentara casi 2000 millones de personas en los proximos 30 afios, pasando de los 8000
millones actuales a los 9700 millones en 2050, pudiendo llegar a un pico de cerca de 10,400 millones para
mediados de 2080. En tal sentido, para los afios por venir, se identifica una demanda de alimentos muy dinamica
y una oferta de los mismos con cierta rigidez, por lo que el incremento de la productividad de la produccion
primaria a través del uso intensivo de la tecnologia se revela como la Unica estrategia viable para satisfacer la
demanda futura de alimentos y aminorar el impacto sobre los precios de los mismos y sobre el nivel de vida de la
poblacion. Ademas de la necesidad de detonar la oferta de alimentos, sera necesario producirlos a un precio
accesible para los consumidores. Por ello, ademas de las estrategias para reducir los costos de produccion, habra
que reducir también los de distribucién, por lo que las cadenas de suministro de los mismos tendran que volverse
mas eficientes. Lo anterior implica que, ademas de orientarse a satisfacer la demanda futura de alimentos, las
politicas agroalimentarias deberan tomar en cuenta que la oferta alimentaria que se genere lo haga de forma
amigable con el medio ambiente, que considere los efectos de y sobre el cambio climatico, que genere alimentos
saludables, inocuos, seguros y con un elevado componente de calidad y trazabilidad, que tome en cuenta el
desarrollo del sector rural y que mejore la calidad de vida de sus pobladores. En afos recientes el sector
agroalimentario ha encontrado, tanto en el mercado interno como en el externo, diversos nichos que han
incentivado que parte de la produccion se destine a atender la demanda de alimentos para la poblacion, asi como
aquéllos derivados del cambio en patrones de consumo. Asi, desde productos primarios especializados hasta
productos procesados con ciertas caracteristicas alimenticias demandadas por los consumidores, orientan la
especializacion de la oferta hacia dichos mercados, los cuales han experimentado un crecimiento significativo en
los ultimos afios (INFOAGRO, 2018).

En México se reproduce la problematica de la poblacion, en el sentido de que nuestro pais es dependiente
de las importaciones alimentarias. En el mes de diciembre de 2023, se importaron 1,482 millones de dolares y se
exportaron 1,901 millones de délares de productos agropecuarios, lo que implica un saldo comercial positivo de
419 millones de ddlares. Las importaciones agropecuarias se concentran basicamente en maiz (26%), semilla de
soya (15%), otros productos agropecuarios (9%), leche y sus derivados (8%), pescados, crustaceos y moluscos
(5%), trigo (5%), frijol (4%), uvas frescas (4%) y otros (25%) mientras que las exportaciones fueron,
principalmente, otras legumbres y hortalizas (17%), aguacate (15%), jitomate (11%), frutas y frutos
comestibles (10%), pimiento (10%), ganado vacuno (6%), otros productos agropecuarios (6%), citricos (5%)
y otros (21%) (BANXICO, 2024).

Esta situacion se convierte en un reto para el area de las ciencias agroalimentarias, dado que la tasa de
crecimiento poblacional anual durante el periodo 2010-2023 se estim6 en 1.1% (INEGI, 2023a). A nivel mundial,
en el 2022 se registr6 una poblaciéon de 8,000 millones de personas y, de acuerdo con las estimaciones
reportadas, se debera tener capacidad para alimentar a 9,700 millones de personas en el 2050 (ONU, 2022).

Aungue una de las metas de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS, ONU, 2015) es reducir la
proporcion de personas que viven en pobreza extrema y sufren de hambre, el mundo todavia esta lejos de
alcanzar la meta de erradicarlas en el 2030. Al respecto, se estimd que, en el afio 2020, una de cada tres personas
en el mundo (2,370 millones) no tuvieron acceso a una alimentacién adecuada, lo que representa un aumento
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de casi 320 millones de personas en sélo un afio y que, a nivel mundial, la brecha de género en la prevalencia de
inseguridad alimentaria moderada o severa ha crecido, incluso mucho mas en el afio de la pandemia de COVID-
19, con la prevalencia de la inseguridad alimentaria moderada o grave y sera 10% mas alta entre las mujeres que
entre los hombres, en comparacién con un 6% en el afio 2019 (FAO, 2021). En el afio 2022, se estimb que el
22.3% (148.1 millones) de la poblacién mundial de nifios menores de 5 afios de edad, se vieron afectados por el
retraso en el crecimiento, donde el 6.8% (45 millones) sufrieron emaciacion y el 5.6% (37 millones) tenian
sobrepeso. Las cifras reales, particularmente para el retraso en el crecimiento y la emaciacion, se espera que sean
mayores, debido a los efectos de la pandemia (FAO, 2023a). Por su parte, en México, entre 2018 y 2022, el
porcentaje de pobreza multidimensional pasé de 41.9% (51.9 millones de personas) a 36.3% (46.8 millones de
personas), esto es que, en 2022, 36 de cada 100 personas tenian privacion de sus derechos sociales y un ingreso
mensual por persona insuficiente para satisfacer sus necesidades de la canasta basica. Por su parte, el porcentaje
de pobreza extrema no tuvo variacion entre ambos periodos y pasé de 7.0 a 7.1 % en 2022 (8.7 a 9.1 millones
de personas) (CONEVAL, 2023).

En contraparte, el mundo enfrenta el problema de la obesidad. Al respecto, la mayoria de la poblacién
mundial vive en paises donde el sobrepeso y la obesidad cobran mas vidas de personas que la insuficiencia
ponderal. En 2022, el 5.6% de la poblacion mundial menor de cinco afos y el 13% de la poblacién mayor de 18
afios tiene sobrepeso, concentrandose en paises de América Latina y el Caribe (FAO, 2023b).

De acuerdo con los resultados de la Encuesta Nacional de Salud y Nutricién 2022 (Shamah, 2023), en
México, 4.1% de los menores de cinco afios presentan bajo peso, 12.8% muestran baja talla, 0.8% emaciacion y
7.7% sobrepeso y obesidad. En adolescentes (12 a 19 afios), 23.9% tienen sobrepeso y 17.2% obesidad. Para
adultos, se tuvo una prevalencia combinada de sobrepeso u obesidad de 76.8% para las mujeres y 73.5% para los
hombres.

Por las condiciones de salud de la poblacion, la tendencia se dirige hacia la demanda de alimentos saludables.
Otra caracteristica importante, en la experiencia de paises desarrollados, seran las acciones que se tomen para
fortalecer la sanidad y la inocuidad. La inocuidad de los alimentos es una prioridad de salud publica a escala
mundial, ya que el consumo de alimentos insalubres plantea amenazas para la salud y pone en peligro la vida de
todos. La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) estima que cada afio se enferman en el mundo unos 600
millones de personas, casi uno de cada 10 habitantes, por ingerir alimentos contaminados y que 420,000 mueren
por esta misma causa. Los alimentos insalubres, causan pérdidas en productividad y gastos médicos, como
también dafios a la economia y al comercio. Se estima que, en la regién de las Américas, 77 millones de personas
padecen enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) y mas de 9,000 mueren cada afio. Del total de
enfermos, 31 millones son niflos menores de 5 afos, de los cuales mueren mas de 2,000. Las ETA son prevenibles
y es posible contribuir a evitarlas. La realizacién de cambios sistémicos orientados a mejorar la salud
proporcionara alimentos mas inocuos, un elemento esencial para permitir el desarrollo del ser humano a largo
plazo y un requisito previo para lograr los ODS (OPS, 2022).

Otro aspecto de relevancia para el sistema agroalimentario es el tema de las pérdidas de alimentos, que es
muy importante en los esfuerzos para combatir el hambre, aumentar los ingresos y mejorar la seguridad
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alimentaria en los paises mas pobres del mundo. Un tercio de todos los alimentos producidos en el mundo se
pierde o desperdicia, lo que representa 1.3 millones de toneladas y 1 billon de délares. Se estima que, de todos
los alimentos producidos en el mundo, el 17% se desperdicia en los comercios minoristas, proveedores
alimentarios y en los hogares; el 14% se desperdicia en la explotacion agricola y el sector mayorista y el 8% se
pierde en las granjas. También se calcula que el desperdicio de alimentos genera hasta el 10% de gases de efecto
invernadero (GEI) y produce una huella de carbono de 3.3 toneladas de CO,. Por esta razdn, el desperdicio de
alimentos se ha convertido en uno de los factores principales del cambio climatico. A nivel mundial, el desperdicio
de alimentos se concentra en un 45% en frutas y hortalizas, 35% en pescado y mariscos, 30% en cereales, 20%
en productos lacteos y 20% en carne y aves de corral (IFCO, 2023).

El caso de América Latina y el Caribe representa el 6% de las pérdidas mundiales de alimentos y cada afio se
pierde y desperdicia alrededor del 15% de sus alimentos disponibles, aun cuando 47 millones de sus habitantes
todavia viven dia a dia con hambre (PROFECO, 2022). El desperdicio de alimentos en México alcanza el 34.0%
de lo que se produce en el pais, lo que representa un desperdicio anual de 20.4 millones de toneladas. En
particular, se desperdicia el 40% de la carne de cerdo, el 35% de la carne de res, el 37% del pescado, el 29% de la
carne de pollo y el 28% de tortilla (COMECARNE, 2023). En este sentido, el gran desafio es el desarrollo de
alternativas para utilizar los desperdicios y obtener otros productos que puedan ser aprovechados en las
actividades productivas. Una alternativa de uso de estos desperdicios es la produccion de biocombustibles, como
el biometano, que puede ser provechoso no sélo para el transporte, sino también para la produccién de calor y
electricidad. En efecto, este gas natural puede ser obtenido a partir de diversas fuentes de generacion de residuos
organicos (vertederos, explotaciones agricolas y ganaderas, aguas residuales, entre otros), en vez de utilizar
cultivos como el maiz o la cafia de azlcar para la produccion de etanol (National Geographic, 2022), ademas de
contribuir a la disminucién de combustibles fosiles que han sido un factor importante en la contaminacion
ambiental y el incremento en la temperatura.

A nivel mundial, el aumento de la temperatura global ha sido de 1.1 °C en los Ultimos 136 afios (1880-
2016). En el afio 2022, se incrementd la temperatura a 1.6 °C, clasificAndose como el quinto afio mas calido en
las dltimas décadas, principalmente por el incremento de emisién de gases de efecto invernadero (GEI) en la
atmosfera de la tierra, como el didxido de carbono (CO;), metano (CH4) y 6xido nitroso (N20) (NASA, 2022).
Estos gases se producen de actividades antropogénicas, como la produccion de electricidad y calor (25%),
industria (21%), agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra (24%), transporte (14%), entre muchos otros
(16%) (Aguilar-Moreno et al., 2020). La actividad industrial y agricola contribuye al 45% de las emisiones de GE|,
de lo cual se deriva laimportancia del aprovechamiento de los residuos para la produccion de energias renovables
y reduccién de gases contaminantes (Achinas, Achinas & Euverick, 2017).

Las tecnologias bioenergéticas son algunas de las estrategias orientadas a reducir la emision de GEl y tratar
los residuos para generar energia (Aguilar-Moreno et al, 2020). En este contexto, el biogas o biocombustible
obtenido a partir de desechos y residuos organicos, puede desempefar un papel fundamental en el futuro
energético. El biogas es una fuente de energia renovable multilateral que puede reemplazar combustibles
convencionales para producir calor y energia. Asimismo, también se puede usar como combustible gaseoso en
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aplicaciones automotrices y puede sustituir al gas natural en la produccién de sustancias quimicas (Achinas,
Achinas & Euverick, 2017).

Otra problematica importante esta relacionada con la brecha salarial entre hombres y mujeres. Todavia es
menos probable que las mujeres participen en la fuerza laboral que los hombres. En 2022, aproximadamente el
45% de todas las mujeres en edad de trabajar (15 afios 0 mas) son parte de la fuerza laboral, en comparacion
con el 70% de los hombres. Aun cuando las mujeres adquieren cada vez mas acceso a la educacion, enfrentan
una transiciéon mas dificil al trabajo remunerado y reciben ingresos menores que los hombres. Al respecto, por
mencionar un dato, la matricula femenina en las universidades a nivel mundial se triplicé entre 1995 y 2018. Sin
embargo, la eleccion de carreras entre las mujeres ha cambiado poco en el tiempo, lo cual es uno de los factores
que profundizan la desigualdad de género en el mercado laboral. En 2022, paises como el Reino Unido y Japon,
registraron las brechas salariales mas altas (32.7 y 25.7%, respectivamente), en comparacion con México (14%)
(IMCO, 2022); aunque este factor fue mucho menor en nuestro pais, sigue siendo una condicién de desigualdad.

Las mujeres obtienen, en promedio, menores ingresos que los hombres por su trabajo. En 2022, por cada
100 pesos que un hombre ocupado percibi6 en ingresos laborales, una mujer recibi6 86 pesos, lo que implica una
brecha de 14%. Esto significa que, a nivel nacional, si una mujer quisiera tener el mismo ingreso promedio al afio
que un hombre, tendria que trabajar 51 dias mas para obtenerlo.

Las brechas salariales difieren de acuerdo al sector laboral. En los sectores de manufactura, preparacion de
alimentos, educativo y servicios profesionales (24, 24, 13 y 7%, respectivamente), tienden a favor de los
hombres. En tal sentido, s6lo en los sectores educativo y de servicios profesionales, la brecha salarial es menor
del 14 %. Por el contrario, en el sector agropecuario, la brecha se inclina a favor de las mujeres (3%). Cabe
destacar que, en los sectores laborales donde se concentran las mujeres, es en donde existe una brecha salarial
contraria, es decir, ganan menos; mientras que en los sectores con poca participacion femenina se tiene una
brecha salarial a favor, es decir, ganan mas que los hombres (IMCO, 2022).

Lo anterior conforma retos para el sector educativo y agroalimentario, que necesita de recursos humanos
capaces de proponer soluciones de innovacion cientifica de eficacia tecnoldgica y de organizacion.

3.4.2. Elsistema agroalimentario

El sistema agroalimentario se compone de todas las actividades relacionadas con la generacion de alimentos. Este
sector incluye a los subsectores agricola, pecuario, pesquero, acuicola y agroindustrial. Ademas, cada uno de
éstos se organiza en su propia cadena productiva, es decir, el proceso por el que pasa un alimento o producto
desde su origen hasta su destino final y en donde interviene una gran cantidad de personas como agricultores,
ganaderos, campesinos, pescadores, ingenieros agronomos, investigadores, entre otros, que gracias a su trabajo
hacen posible contar con alimentos (SADER, 2022).
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Con apoyo de las bases de datos de Scopus® y Web of Science®, que son consideradas como las lideres y
mas competitivas a nivel mundial en el area de la citacion bibliografica (Zhu & Liu, 2020), el sistema
agroalimentario fue analizado para el periodo 2009-2024 a través de cinco enfoques o clisteres tematicos.

De acuerdo con el analisis, la agricultura, en general, es el topico mas importante del sistema agroalimentario
y, junto con la ganaderia, se ha ubicado en el clister 4. Asimismo, la vision de estas areas se ha encontrado
fuertemente relacionada con la sostenibilidad, la innovacién, la transdisciplina y la tecnologia agricola. Por otro lado,
la educacion superior es una tematica que se ha asociado con el estudio de estos aspectos en el sentido de que las
instituciones de educacion superior deben comprometerse a impulsar la agenda de transformacién de un sistema
alimentario sostenible en asociacion con otras partes interesadas. Las instituciones deben estar a la vanguardia de
la reimaginacion del papel del sector en lo que respecta a la cocreacion de conocimiento transdisciplinario destinado
a fortalecer los sistemas agroalimentarios (Pretorius y Schonfeldt, 2023).

En el mismo contexto, se ha sefialado que la industria agroalimentaria es considerada un sector econémico
estratégico, por lo que la vocacion, preparacion y capacitacion de sus profesionales se convierte en una cuestion
clave para cualquier pais. Sin embargo, en los Ultimos 20 afios, se ha observado un decremento de las tasas de
jovenes matriculados en la educacion superior en las areas de ciencia y tecnologia en general, y especialmente,
en carreras de la rama agroalimentaria. Al respecto, se han identificado factores en la eleccion vocacional como
la procedencia (lugar de residencia y tipologia del centro escolar) del estudiante, el momento de la decisién en
el que el alumnado elige el grado que quiere cursar, el itinerario académico previo (tecnoldgica, salud, sociales y
artes) y sus motivaciones personales (vocacional, tradicién familiar, afinidad o descarte). En tal sentido se ha
enfatizado que es necesario ofrecer informacion académica y asesoramiento sobre las diversas salidas
profesionales relacionadas con el area, de modo que se incrementen las posibilidades de éxito de los estudiantes
(Lopez-Cdzar et al., 2020).

El tema de lainnovacién ha sido recurrentemente estudiado. Al respecto, se ha sefialado que la digitalizacion
de la produccién agricola y el uso de datos digitales estan transformando fundamentalmente los procesos,
productos y servicios de los sistemas agroalimentarios y, asimismo, que la digitalizacién mejora la eficiencia y
facilita una gestién agricola mas sofisticada, aumentando asi la productividad, la eficacia y la rentabilidad. Al
mismo tiempo, promete muchas oportunidades para una produccion agricola mas sostenible y, sobre todo, mas
ecoldgica y limpia. Sin embargo, conlleva la posibilidad de que se produzcan una serie de riesgos y efectos
secundarios no deseados que pueden aumentar la vulnerabilidad de la produccion agricola y que, hasta ahora,
han recibido escasa atencion cientifica y social. En especifico, estos riesgos serian causados por efectos
secundarios inciertos y negativos no deseados en los sistemas sociales y agroecoldgicos, que incluyen los
derechos de datos, la reestructuraciéon de la cadena de valor con nuevas concentraciones de mercado,
estructuras de poder y dependencias, cambios en los requisitos de conocimiento para los agricultores (que
carecen de “alfabetizacion digital”) y asimetrias de informacién que pueden causar efectos potencialmente
negativos en la seguridad alimentaria (Zscheischler et al., 2022). Asimismo, se han valorado temas como el de
las innovaciones bioeconémicas y su contribucion a la sostenibilidad. El respecto, se ha destacado la importancia
de desarrollar ideas alternativas en el disefio de la innovacion, aplicando enfoques integradores, como incorporar
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procesos de innovacion en procesos transdisciplinarios y desarrollar enfoques de gobernanza adaptativos y
reflexivos (Friedrich et al., 2021).

Después de la agricultura, como tematica principal de la vision del sistema agroalimentario, el clister 4
incluyé las tematicas mas analizadas en el periodo que se revisé (2009-2024) e incluyd aspectos de seguridad
alimentaria, de manejo de alimentos, de tecnologia y provision de alimentos, asi como de los aspectos
econdmicos involucrados. En un contexto similar, el clister 2 enfatiz6 el interés por la evaluacion y control de la
calidad y por las evaluaciones no destructivas en esta area.

El clister 1 agrup6 al mayor nimero de tematicas, de donde se enfatizo la importancia del procesamiento
de alimentos, los nanomateriales, los alimentos genéticamente modificados, el impacto ambiental, el tratamiento
de aguas residuales y la biotecnologia, entre otros. Finalmente, en el clister 5 se sefiald la importancia de la
nutricion, junto con la produccién de alimentos, los escenarios derivados de la evaluacion de riesgos y la teoria
del Actor-Red (Actor-Network theory), que constituye un enfoque sociolégico que examina cémo las relaciones
entre los actores humanos y no humanos (como artefactos técnicos, instituciones, etc.) forman redes que
influyen en la accion social y la construccion de la realidad (Latour, 2005).

3.4.3. Tendencias de la agroindustria

La agroindustria fue conceptualizada por Flores et al. (1987) como “un proceso de produccidén social que
acondiciona, conserva y/o transforma las materias primas cuyo origen es la produccidén agricola, pecuaria y
forestal. Es parte de la industria, se ubica como una actividad secundaria que cumple una funcion dentro de la
produccion social de vital importancia, por el hecho de que resuelve la diferencia existente entre la distribucion
estacional y espacial de la produccion agricola con respecto a un consumo relativamente constante y
concentrado en los grandes nlcleos de poblacién, ademas de que, en algunos casos, transforma los productos
agricolas, realizando modificaciones de sus caracteristicas particulares para adaptarlos al consumo, con lo cual
diversifica las formas de éste y genera nuevos bienes y productos”.

Por décadas, la agroindustria y sus temas afines han sido objeto de estudio y los resultados de muchas
investigaciones han sido publicados en distintos medios, cuyo impacto y calidad es medido de diversas formas,
entre las que resalta el nivel de citacién. Con apoyo de la base de datos de Scopus® se ha encontrado que el
estudio de la agroindustria y temas afines ha evolucionado con el tiempo y la aparicion de publicaciones ha
mostrado un comportamiento exponencial, de forma que al 2024 se tenia, después de eliminar referencias a
tematicas no relacionadas con el topico de interés, un acumulado de 3793 documentos.

De acuerdo con los documentos formalmente indizados en la base de datos de Scopus®, entre 1977 y 1990
se registrd la publicacion de uno o dos documentos por afio. Sin embargo, las tematicas abordadas fueron
variadas y, con apoyo del software VosViewer® (van Eck & Waltman, 2023), se identific que se organizaban en
seis clisteres, que incluian principalmente a la acuacultura (1), temas relacionados con la agricultura, el
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comercio, la reforma agraria, los ingresos y sector econémico informal (2), biotecnologia, informacién genética
y organizaciones internacionales (3), complejos agroindustriales, evolucién industrial y descentralizacion (4),
metodologias de planificacion (5), agroindustria, nutricion y politicas agricolas (6).

En el periodo de 1991 al afio 2000, la publicaciéon de documentos sobre la agroindustria y areas afines mostr6
un crecimiento exponencial y vari6 de tres a 42 por afio. Con base en informacion obtenida de Scopus® y el apoyo
del software VosViewer®, se identifico mayor variabilidad en las tematicas de interés, con organizacion de éstas en
12 clusteres que incluian topicos de practicas agricolas, planeacion regional, manufactura, impacto ambiental,
sustentabilidad, biomasa (1), globalizacién, comercio internacional, agronegocios, insumos (fertilizantes),
inversion, industrializacion (2), agroindustria, industria alimentaria, agricultura organica, comercializacion,
mercado de alimentos, tratados nacionales, manejo al menudeo, nutricién, comportamiento del consumo (3),
comercio agricola, politicas agricolas (4), innovacion, desarrollo institucional, agro-industrializacion, costos de
transaccion, competitividad (5), seguridad alimentaria, sustentabilidad ambiental, politicas agroindustriales,
recapitalizacion nutrimental, domesticacién de productos tradicionales (6), economia rural, industria de pequefia
escala, industria rural (7), produccion de cultivos, servicios industriales, servicios meteoroldgicos, practica
administrativa (8), papel del estado, politicas industriales, marco regulatorio, relaciones industriales (9),
regionalizacion industrial, condiciones de mercado, politica de precios (10), agricultura de contrato, desarrollo
rural, pequefios productores (11) y minoria étnica (12).

En el periodo de 2001 a 2010 se observo el crecimiento exponencial en el interés por el estudio de la
agroindustria y sus areas afines, de forma que se tuvo variacion de 38 a 100 documentos publicados por afio en
ese lapso. Sin embargo, se encontr6 una modificacion en la estructura tematica estudiada, con enfoques que ya
estaban siendo atendidos desde el periodo anterior, pero también con nuevas orientaciones de interés. Al
respecto, el andlisis de la agroindustria y sus areas afines mostré la organizacion de éstas en 11 conglomerados
tematicos.

Al respecto, se mantuvo el interés por la relacion de la agroindustria con el sector primario, con la sociedad
rural, con las politicas y la planificacion del desarrollo de ésta, con el acceso al crédito y con los agronegocios
(Cluster 1). Asimismo, se mantuvo el interés por la relacion de la agroindustria con las exportaciones, con el
neoliberalismo, con el desarrollo sostenible, con la relacion con el sector privado, con los acuerdos nacionales, el
marco normativo, la normalizacion y el papel gubernamental (Clister 3). Por otro lado, crecié el interés por la
tecnologia agricola, por la ciencia y la tecnologia, el procesamiento de alimentos, la biotecnologia de alimentos,
todo ello en relacién con la planificacion estratégica, la economia y el comercio por internet (Claster 7).

Por otro lado, en contraste con el periodo anterior, surgi6é de forma clara el interés por el reciclado, por los
residuos industriales, por el manejo de efluentes, por el aprovechamiento de subproductos y por la produccién
de energia alternativa a partir del procesamiento de residuos (Cluster 4). Asimismo, surgi6 de forma importante
el interés por el estudio de productos especificos y su composicion, el aprovechamiento de subproductos y el
énfasis en las propiedades funcionales (Clister 2). En este periodo crecié la importancia del tema de la bioenergia
a través de procesos de fermentacion para la produccion de etanol y relacionado con el impacto benéfico sobre
el ambiente (Claster 5). En menor grado, se expreso el interés ya existente por la agricultura de contrato (Claster
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10). Por otro lado, se comenzé a poner énfasis en la necesidad de mejorar el conocimiento y la difusion de éste
con relacion a los distintos aspectos de la agroindustria y sus areas afines (Clister 8).

En el lapso de 2011 a 2024 ha continuado el comportamiento exponencial en la aparicion de publicaciones
relacionadas con la agroindustria y sus areas afines. A este respecto, este bloque estuvo basado en 3037
documentos publicados y las tematicas de la agroindustria y sus areas afines han estado organizadas en ocho
clisteres, donde, de manera principal, el concepto de agroindustria esta ubicado en el Cluster 2, en relacion
directa como las tematicas de sostenibilidad, enfoque de gobierno, reforma agraria, economia rural, politicas
agricolas, modelos de negocio, pequefio y mediano emprendimiento, granja familiar, agricultura alternativa,
entre otros. Por otro lado, en la organizacioén tematica, el aglomerado mas importante (Clister 1) ha incluido
temas relacionados principalmente con la afectacion del medio ambiente e integra, especificamente, a los
residuos industriales, al reciclado y a un conjunto de tépicos asociados a los bioprocesos y la biorrefineria. En
tercer lugar de importancia (Clister 3) se tienen tematicas asociadas con la produccion agricola, con sus
requerimientos, con el manejo de materiales hibridos y con la biodiversidad. El Cluster 4 considera distintos
elementos del desarrollo sostenible, que incluyen las emisiones de carbono, los gases de invernadero, el
calentamiento global, el uso de combustibles fosiles y las energias alternativas. Es de llamar la atenciéon que en
este conglomerado estd ubicada la agroindustria cafera, lo cual es indicativo de que forma parte de las
preocupaciones relacionadas con la afectacion del medio ambiente. En el Clister 5 estan ubicados temas de
logistica de las cadenas de suministro, donde resaltan los sistemas de informacion asociados a la trazabilidad de
productos. Los Clusteres 6, 7 y 8 estan integrados por las tematicas de agricultura sostenible, azlcares y agro-
alimentos, respectivamente y son de limitada mencion en el conjunto de documentos considerados en el analisis.

Si bien la tendencia del estudio tematico de la agroindustria y sus areas afines a evolucionado con el tiempo,
es posible identificar que la vision de relacién con la produccidn primaria y la comercializacién de productos no
ha cambiado y ello da certeza de la vigencia de la conceptualizacién emitida por Flores et al. (1987). Sin embargo,
en cada eslabdn de la cadena ha variado el interés especifico. Por ejemplo, fue evidente que en el lapso de 2001
a 2010 se sostuvo un interés por el desarrollo de la tecnologia de alimentos, pero en el lapso de 2011 a 2024 el
interés se ha movido hacia el area de los bioprocesos y la biotecnologia. Esto no significa que la tecnologia de
alimentos ha dejado de ser importante, sino que, el estudio, teniendo como centro a la agroindustria, muestra
que en la actualidad hay otras areas de interés, tal cual ocurre con la biotecnologia. Asimismo, en los diferentes
eslabones ha crecido el interés por la sustentabilidad y la preocupacion por la afectacion del medio ambiente, lo
cual esta en congruencia con la atencion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible plasmados en la Agenda 2030
(ONU, 2015). Ha sido notorio, también, que cada vez mas se hace énfasis en la innovacion y en la optimizacion
de la cadena de suministro.
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3.4.4. Tendencias de la ciencia y la tecnologia de alimentos

Un analisis mas detallado del area de la ciencia y tecnologia de alimentos muestra el mismo comportamiento
exponencial en la aparicién de documentos por afio, con un pico alcanzado en el 2013, con 1339 publicaciones,
pero con una reduccion en esta tendencia, de manera que se alcanz6 un minimo de 529 documentos publicados
en 2015y, desde entonces, la recuperacion de la tendencia exponencial. Con esta base, un estudio de ocurrencia
tematica del area de ciencia y tecnologia de alimentos, con 8635 documentos publicados en el periodo de 2013
a2024y el analisis de 3122 palabras clave, muestra la orientacion de desarrollo de este sector. En principio, todas
las tematicas se organizan en nueve clisteres, de donde ha resultado evidente que la tendencia de desarrollo de
la tecnologia de alimentos mantiene estrecha relacién con el procesamiento de alimentos, con la seguridad
alimentaria, con la inocuidad, la gastronomia, con la impresién 3-D, y con los elementos de percepcion y
preferencia de alimentos y con las agencias de normalizacién (Claster 1). En adicin, debe notarse la tendencia
al uso de elementos de Industria 4.0, abreviada como 4IR y considerada la cuarta revolucién industrial (Raja
Santhi & Muthuswamy, 2023).

Industria 4.0 se apoya, en principio, en la tercera revolucién industrial, que consistio en el uso de transistores,
sensores y microelectronica para generar datos. Industria 4.0 es la transformacion digital de las industrias
manufactureras que se centra en la automatizacion, la interconectividad y la optimizacion de procesos en tiempo
real, utilizando tecnologias digitales como Internet de las Cosas (Internet of Things; loT), Machine Learning
(ML), Inteligencia Artificial (1A), sistemas ciber-fisicos (Cyber-Physical Systems, CPS), computacién en la nube,
Manufactura Aditiva (AM), relacionada con la impresion 3-D, gemelos digitales, ciberseguridad, etc., para
comunicarse y controlarse entre si. En otras palabras, Industria 4.0 puede considerarse la digitalizacion de la
manufactura, en la que las tecnologias digitales avanzadas se combinan con maquinas y procesos industriales. El
proposito de la interconexion de estas tecnologias en la configuracion de manufactura es lograr la eficiencia
operativa, la productividad y la automatizacion en la mayor medida posible. Esto, a su vez, crea un ecosistema
de fabricacion inteligente, conectado e impulsado por datos (Raja Santhi & Muthuswamy, 2023).

El Cluster 2 esta enfocado al desarrollo de sistemas de empaque, incluyendo las funcionalidades activa e
inteligente. En este contexto, hay fuerte tendencia al uso de polimeros biodegradables y al uso de nanoparticulas,
entre otros. El Cluster 3 explica la tendencia hacia el desarrollo de alimentos funcionales, sin dejar de lado el valor
nutritivo, e incluye, por ejemplo, el desarrollo de materiales libres de gluten y la obtencion de materiales de alto
potencial antioxidante, basado en el contenido de sustancias como los compuestos fendlicos.

El Clister 4 esta asociado a la tendencia sostenida del manejo de frutas (y vegetales) en estado fresco o
semiprocesado, considerando su vida de anaquel, el estudio de su composicion, con énfasis a su potencial
antioxidante (DPPH) y la necesidad de usar tecnologias de conservaciéon como el secado. El Cluster 5 refleja la
necesidad de atender la relacién entre el consumo de alimentos y la salud, por lo cual se insiste fuertemente en
la blsqueda de materiales de alto potencial antioxidante, derivado de la presencia de distintos grupos de
sustancias bioactivas en los productos. El Clister 6 esta enfocado al analisis composicional de alimentos y su
relacion con algunas propiedades de los mismos, tales como el aroma.
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El Claster 7 retoma un conjunto de elementos relacionados con propiedades funcionales de componentes
que pueden obtenerse de distintos productos, tales como la capacidad antifingica, capacidad antibacterial,
actividad antitumoral, propiedades anti-infectivas, entre otras, reconocidas como propiedades bioactivas, asf
como sus mecanismos de accion. En este Cluster se incluye la identificacion de agentes microbianos causantes
de deterioro y a los causantes de enfermedades. Asimismo, se incluyen todos los temas de control de alimentos,
conservacion de alimentos, microbiologia de alimentos, etc. Se consideran las diferentes ciencias 6micas, como
la metagen6mica, la metabolémica, la protedmica y la lipidomica. El Cluster 8 reline todos los elementos de
relacion del consumo de alimentos con aspectos de fisiologia y bioquimica animal, incluyendo la humana.
Finalmente, el Cluster 9 incluye todos los elementos de analisis quimico de alimentos con herramientas
instrumentales que incluyen técnicas como la espectrofotometria UV-vis, la cromatografia de liquidos de alta
resolucion (HPLC), la cromatografia de gases, la espectrometria de masas, la resonancia magnética nuclear, etc.

Hasta ahora, el analisis ha incluido dos grandes enfoques, el de la agroindustria como actividad econdémica
y el de la ciencia y la tecnologia de alimentos. Sin embargo, analisis similares deben realizarse para otras tematicas
mas especificas, como productos lacteos, productos carnicos, granos y cereales, evaluacion sensorial, etc. vy,
asimismo, para otras areas del Sistema Agroalimentario. En el caso particular del Posgrado en Ciencia y
Tecnologia Agroalimentaria, es de interés la construccion del estado del arte relacionados con las Lineas de
Investigacion e Incidencia Social (LIES), lo cual se desarrolla a continuacion.

3.4.5. Alimentos frescos y procesados

Frutas y hortalizas. A nivel mundial se ha incrementado la importancia del manejo postcosecha, almacenamiento
y embarque de productos hortofruticolas, dado que el consumo en fresco a nivel mundial de estos productos y
su procesamiento minimo se ha incrementado dramaticamente en las Ultimas décadas, debido principalmente a
que los consumidores han incrementado la demanda de este tipo de productos, que ahora se consideran
esenciales para una dieta mas saludable. Lo anterior se explica porque las frutas y verduras son fuente significativa
de agua y nutrientes como las vitaminas, minerales y fibra, componentes que les confieren propiedades
nutritivas; su consumo se ha asociado con fines evidentemente nutricionales, pero también favorece y posibilita
un buen estado de salud y disminuye el riesgo de enfermedades cronicas relacionadas (Rodriguez-Leyton, 2019).
Por otra parte, la produccion hortofruticola, tanto en México como en el resto del mundo, corresponde a la
actividad productiva agricola mas rentable por area cultivada. Sin embargo, la cosecha, acopio,
acondicionamiento, empaque, almacenamiento, transporte y comercializaciéon de productos hortofruticola
implica grandes riesgos de considerables pérdidas por la naturaleza altamente perecedera de la mayoria de estos
productos. El manejo en la cosecha y poscosecha de frutas y hortalizas, esta caracterizado por el registro de
grandes pérdidas, las cuales se han cuantificado entre 13.4 y 7.5 % tan solo en América Latina y pueden
expresarse como pérdida de valor nutritivo y calérico, pérdida de aceptabilidad por consumidores y pérdida de
comestibilidad (FAO, 2017). Ha sido evidente que ambas pérdidas, cuantitativas y cualitativas, son de magnitud
extremadamente variable, ocurren durante todas las etapas de cosecha y poscosecha, desde la recoleccion,
manejo, almacenamiento, procesamiento, comercializacién y en el lugar de consumo, son derivadas de la
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exposicion prolongada a temperaturas, lo que acelera la respiracién y por lo tanto el metabolismo; dafios
mecanicos, entre otros factores (Giménez et al., 2021).

Los productos hortofruticolas cada vez se requieren en mayor cantidad debido al incremento en la
poblacion, lo cual incluye: desde patrones de produccién (aspectos de precosecha), almacenamiento, transporte
y distribucion diferentes. Detras de estos puntos estan involucrados enfoques interdisciplinarios con relacién a la
nutricion, el control de plagas y enfermedades, el control de la calidad, de la senescencia y en su caso de la
maduracién. Todo esto implica que los métodos de evaluacion, verificacion rapida y control incluyan inocuidad,
certificacion, cadenas de valor, considerando los factores socio-econdémicos que predominan en México. Se
requiere de tecnologias avanzadas y enfoques integrados para investigar las bases moleculares de la calidad en
los productos frescos.

Ademas, las cantidades de productos agricolas comercializados internacionalmente han aumentado en
general con el avance de la globalizacion alimentaria. En consecuencia, la distancia y la duracién del transporte
se han ampliado; por lo tanto, la exposicién prolongada a condiciones de almacenamiento no 6ptimas puede
provocar un rapido deterioro de la calidad del producto, con las consiguientes pérdidas y desperdicios. Por estas
razones, el aumento de la vida Util del producto y la tecnologia de control de calidad mas avanzada en distancias
mas largas se han convertido en cuestiones clave. El manejo poscosecha 6ptimo, incluido el tiempo de
almacenamiento y el manejo de la temperatura, la humedad relativa, los tratamientos quimicos y/o fisicos y el
empaque (atmodsfera modificada) pueden ralentizar los procesos biolégicos causados por la senescencia y la
maduracioén, reducir o inhibir el desarrollo de trastornos fisiolégicos y minimizar crecimiento microbiano y
contaminacion. En los Gltimos afos, se ha centrado la atencién en tecnologias que reemplacen a las tradicionales
basadas en tratamiento térmico, debido a que pueden reducir las pérdidas de nutrientes, aumentar la
aceptabilidad del consumidor, promover la calidad de los alimentos y prolongar la vida atil y la frescura,
garantizando la ausencia total de subproductos quimicos en el producto procesado, combinado con una
reduccion del impacto ambiental (Palumbo et al., 2022).

Los tratamientos novedosos mas promisorios de la tecnologia postcosecha de productos hortofruticolas
frescos serian, entre otros, los siguientes: tratamientos con 6xido nitrico, con acido oxalico, con calcio, con
poliaminas, con metil jasmonato, con acido salicilico, con 1-metilciclopropeno, con ozono, con agua caliente, con
irradiacion, con luz ultravioleta, con aire caliente forzado en combinacién con tratamientos de atmosferas
controladas: sistema de tratamiento atmdsferas controlada y temperatura. Otros temas novedosos de la
fisiologia y tecnologia postcosecha de productos hortofruticolas incluyen al modelado de empacado en
atmosfera modificada basado en peliculas poliméricas convencionales y peliculas perforadas, tecnologia de
envoltura retractil individual, maximizacion de los niveles de flavonoides dietarios en manzanas y otras rosaceas,
potencial antioxidante y sus cambios durante el manejo postcosecha de frutos tropicales, y aplicaciones del
analisis sensorial en la evaluacion de productos hortofruticolas frescos y procesados.

Por otro lado, las frutas y hortalizas se consumen también en forma procesada, donde se estan empleando

nuevos procedimientos para el control microbiolégico que incluyen microondas, campo eléctrico pulsado, alta
presion hidrostatica, plasma frio, inmersién e impregnacion al vacio, envases activos comestibles a base de
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compuestos naturales (Palumbo et al., 2022) y técnicas de biocontrol o bioproteccion, que consiste en la
aplicacion de microbios selectos que pueden limitar el crecimiento de microorganismos indeseables (Sellitto et
al., 2021).

En el mismo sentido, la necesidad de un mayor entendimiento de los fendmenos biol6gicos implicados en el
manejo poscosecha de productos hortofruticolas y de tener un mejor control de estos, ha dado lugar al uso de
metodologias innovadoras no destructivas para el control de calidad en frutas y hortalizas como: analisis de
imagenes a través de un sistema de vision artificial, nariz electronica (E-nose) y espectroscopia de infrarrojo
cercano (NIR) (Palumbo et al., 2022) aunque, derivado de la necesidad de verificar la aceptacién de los productos
hortofruticolas por los consumidores, los resultados de todas las técnicas deben acompafarse de estudios
sensoriales basados en paneles de expertos (Moradinezhad & Dorostkar, 2021).

El procesamiento de alimentos en la era digital actual aprovecha las tecnologias para mejorar la calidad y la
seguridad, reducir los costos y el tiempo de produccion, ahorrar energia y recursos, asi como disminuir la pérdida
y el desperdicio de alimentos. Las tecnologias de la industria 4.0 o bien llamada cuarta revolucién industrial, ha
ganado gran atencion en los Ultimos afos, revolucionando y transformando muchas industrias manufactureras,
incluido el sector de alimentos. Esta tecnologia ofrece ventajas en términos de control de calidad (clasificacion
durante el procesamiento con robédtica e inteligencia artificial, por ejemplo), seguridad (conexibén de sensores y
dispositivos con internet de las cosas) y eficiencia productiva (previsidon de demanda con Big Data) (Hassoun et
al., 2023).

Cereales y granos. Los cereales y los productos de cereales son alimentos basicos en la mayoria de las dietas
humanas, tanto en paises desarrollados como en desarrollo, y proporcionan una proporcién importante de
energia y nutrientes alimentarios. Se componen de aproximadamente un 75 % de carbohidratos, principalmente
almidones y entre un 6 y un 15 % de proteinas, lo que contribuye en términos globales a mas del 50 % del
suministro de energia. Algunos productos de cereales (panes, panecillos y tortillas, cereales listos para comer,
panes rapidos y productos de panificacion) se describen como contribuyentes de folato, hierro, tiamina, niacina,
fibra dietética, manganeso y zinc. El consumo de productos de cereales integrales esta asociado con una dieta
de mayor calidad y alimentos ricos en nutrientes que aportan proteinas, lipidos, vitaminas B (incluyendo tiamina,
niacina, riboflavina), vitamina E y minerales (calcio, magnesio, potasio, fosforo, hierro y sodio) (Laskowski et al.,
2019). Una dieta con altos niveles de fibra dietética y cereales integrales reduce riesgo de mortalidad por todas
las causas y relacionada con enfermedades cardiovasculares, enfermedades cardiovasculares aterosclerdticas,
accidente cerebrovascular isquémico, diabetes tipo 2 (Bechthold et al., 2017), obesidad y algunos tipos de cancer
(Bechthold et al., 2017; Reynolds et al., 2019).

Por otro lado, derivado de padecimientos como la enfermedad celiaca, que es una enteropatia
inmunomediada experimentada por individuos que son genéticamente susceptibles a la exposicion al gluten en
su dieta (Leonard et al., 2017). La enfermedad celiaca es se sabe que afecta al 1% de la poblacién mundial
(Newberry et al., 2017), y las dietas estrictas sin gluten deben ser implementado por estos individuos para
experimentar alivio, lo que da evidencia de la necesidad de profundizar en el estudio de los granos y cereales
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considerando su estructura, su transformacion y sus efectos integrales en la salud humana para generar nuevos
procesos y productos enfocados a solucionar la problematica de la agroindustria.

En el caso particular de México, el maiz es un material de gran importancia, por ser centro de origen y
domesticacion de este producto, por lo cual se tiene la mayor diversidad genética del mismo. Tal diversidad esta
conjuntada en distintas razas, y dentro de ellas, infinidad de poblaciones con variabilidad en caracteristicas de
planta, mazorca y grano. Los usos industriales del grano son menos diversos que los que tienen que ver con la
culinaria mexicana, en la cual cada producto alimenticio se prepara con un maiz nativo particular. Esta condicién
Unica de México en el mundo ha sido muy poco estudiada. Particularmente lo relacionado con las caracteristicas
fisicoquimicas y funcionales del grano utilizado para la elaboraciéon de productos especificos tales como tlayudas
y totopos, o bebidas como tejate, tejuino y pozol, por citar algunos. Se acepta que la elaboracion para
determinados platillos requiere el uso de variedades especificas de maiz. El pozole requiere de granos grandes y
harinosos, que “floreen” con facilidad. Tal condicién la satisfacen variedades de las razas Cacahuacintle y Ancho.

Dentro de los maices con grano pigmentado, los mas estudiados han sido los maices amarillos, por el uso
pecuario que los paises desarrollados dan a éstos. Sin embargo, los maices con pigmentos tipo antociano, y
especificamente los de las distintas tonalidades rojas han sido muy poco estudiados. La directriz actual en la
industria de los alimentos es hacia la elaboracién de alimentos funcionales (AF), que ademas de nutrir, contienen
compuestos particulares que ayudan a controlar alguna enfermedad o a prevenirla. La elaboracién de este tipo
de alimentos requiere de ingredientes funcionales, y dentro de éstos los que tienen una elevada actividad
antioxidante son los mas utilizados. Adicionalmente, la tendencia creciente por la industria alimenticia hacia el
uso de pigmentos naturales, abre nuevas oportunidades para las variedades de maiz con un contenido elevado
de pigmentos tipo antociano, presentes en algunas razas de maiz de México. Sin embargo, |a caracterizacion de
tales poblaciones en funcién de contenido y tipo de antocianos es aln limitada. Con relacién a poblaciones de
maiz con grano de coloraciones rojo “aladrillado”, con presencia de proantocianidinas y flavofenos (fenoles
asociados con la tolerancia a dafios por Fusarium) es practicamente nada lo que se ha avanzado en su
caracterizacion.

El principal uso del maiz en México es para tortillas, elaboradas a partir de masa fresca o harina
nixtamalizada. Hoy existe una Norma de Calidad para el maiz destinado al proceso de nixtamalizacion, la cual es
“ad hoc” para seleccionar maices para elaborar harina nixtamalizada, pero no para elaborar masa fresca. Es
necesario realizar investigacién que aporte evidencias de las caracteristicas fisico-quimicas del grano de maices
para elaborar masa fresca, puesto que son distintas a las de los maices destinados a obtener harina nixtamalizada.
Esto con el objetivo de realizar modificaciones a la Norma, de manera que los industriales del gremio de la masa-
tortilla se vean beneficiados con maices que mejoren la eficiencia de sus procesos y los rendimientos de sus
productos. En general, el estudio de los cereales requiere de enfoques relacionados con la estructura basica del
grano, la fisiologia del mismo en procesos industriales, la biofortificacion, la metabolémica y la reologia de
productos.

En el caso de leguminosas, nuevos desarrollos en el control de plagas en leguminosas (frijol, lentejas y
garbanzo) para reducir pérdidas postcosecha involucran el uso de tratamientos térmicos. El procesamiento

27



térmico es ampliamente aceptado como la forma mas efectiva de mejorar el valor nutricional general de las
semillas de leguminosas porque mejora la digestibilidad de las proteinas principalmente a través de la inactivacion
de los factores antinutricionales (ANF por sus siglas en inglés) termolabiles, especialmente los inhibidores de
tripsina (TI). El tratamiento térmico promueve la ruptura de los enlaces intermoleculares responsables de
mantener la estructura terciaria de los TI, lo que en consecuencia provoca cambios en la conformacion del sitio
activo. Los tratamientos térmicos también se han utilizado como los métodos mas populares para procesar
leguminosas de grano tanto en el hogar tradicional como en la industria porque mejora la palatabilidad. Los
estudios sobre la accidn de los tratamientos térmicos en los Tl se llevan a cabo desde principios del siglo XX,
cuando se demostro que la digestibilidad de las proteinas in vitro era menor en las semillas de leguminosas crudas
en comparacion con las cocidas (Avilés-Gaxiola et al., 2018).

Cultivos industrializables. En particular el aprovechamiento agroindustrial de los productos tropicales
como la cafia de azlcar, el café, el cacao entre otros, tiene una serie de necesidades de investigacion y desarrollo
tecnoldgico como identificar indices de cosecha que permitan potenciar los atributos del producto para consumo
en fresco y seleccionar aquellos que se deben canalizar para la agroindustria; mejorar el beneficio de las materias
primas, para obtener productos intermedios de calidad; hacer uso racional del agua, la energia, mano de obra y
evitar la contaminacion del ambiente; diversificar la produccion de bienes intermedios y finales; desarrollar
nuevos productos y empaques; innovar el proceso para conservar lo mejor posible las caracteristicas de los
alimentos en fresco; desarrollar alimentos funcionales aprovechando los bioactivos de los productos tropicales.

Propiedades funcionales a partir de contenido fitoquimico. El interés por el consumo de vegetales no esta
basado s6lo en el caracter nutritivo de éstos, sino en su potencial nutracéutico, pues se ha encontrado en ellos,
ademas de otros alimentos, compuestos bioactivos llamados antioxidantes, los cuales neutralizan radicales libres
(especies reactivas del oxigeno producidos por estrés oxidativo en el organismo); dichos compuestos poseen
varios beneficios para la salud como antibacteriano, antihiperlipidémico, anticancerigeno, cardioprotector,
neuroprotector y antidiabético (Zeb, 2020). Debido a lo anterior, hay importantes avances en el desarrollo de
técnicas como ORAC, TRAP, ABTS, DPPH, FRAP y CUPRAC enfocadas a medir la capacidad antioxidante de estos
materiales (Pellegrini et al., 2018). Asimismo, hay un interés creciente por identificar en las distintas materias
primas de origen vegetal los fitoquimicos que son responsables de las actividades mencionadas (Malathy et al.,
2020; Rajha et al,, 2022), con metodologias que involucran la cromatografia de alta resolucion, y la
espectrometria de masas. A pesar de las propiedades nutracéuticas de los vegetales y su impacto en el sistema
de atencion médica de manera positiva, como el tratamiento del cancer y enfermedades dafinas, sélo el 20% de
las plantas conocidas han sido utilizadas en estudios farmacéuticos (Altemimi et al., 2017). Esta informacién
refleja la necesidad del estudio sistematico de las plantas.

Las plagas agricolas son uno de los factores que amenazan la seguridad alimentaria en los continentes,
originando pérdidas del 26-80 % de la produccién (Lacasta et al., 2018). Dada la situacion, existe un creciente
interés en implementar sistemas que ayuden a controlar y mitigar las plagas que afectan el sector de la
agricultura. Los insecticidas sintéticos surgieron como una posible solucién a los problemas ocasionados por las
plagas agricolas, pero lamentablemente en la actualidad su uso intensivo y extensivo ha generado diversos
problemas ambientales. Se les asocia con alta toxicidad en organismos no objetivos (mamiferos, aves e insectos
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beneficiosos), generacion de resistencia en diversas plagas, contaminacion de cuerpos de agua y posibles
impactos negativos en la salud humana a través de enfermedades endocrinas, cancer, efectos neurotoxicos y
dificultades reproductivas (Hayat et al., 2018). Por tanto, se han buscado estrategias biodegradables,
econdmicas y seguras para el medio ambiente, centrandose el interés en metabolitos secundarios de origen
vegetal que exhiben actividades insecticidas. Algunos de los compuestos bioactivos sintetizados por las plantas
frente al ataque de insectos incluyen nicotina, 1,8-cineol, limoneno, citronelal, carvacrol, piretrina, rotenona y
azadiractina (Hernandez-Tenorio y Orozco-Sanchez, 2020).

Conocidos como metabolitos secundarios, los aceites esenciales (AE) son importantes para los mecanismos
de defensa de las plantas. Se ha informado que los AE y sus fitoconstituyentes exhiben una amplia gama de
actividades bioldgicas, incluidas las antibacterianas, insecticidas, actividades antivirales y antifingicas. Debido a
su aroma, sabor y contenido antimicrobiano natural, los AE se utilizan principalmente en la industria alimentaria
para la conservacion de alimentos. Por ejemplo, los AE que se extraen de los citricos como monoterpenos,
sesquiterpenos y los derivados oxigenados muestran fuertes actividades inhibidoras contra bacterias patégenas;
por lo tanto, se sugiere su uso como agente saborizante y antioxidante. Los AE extraidos de canela, orégano y
tomillo muestran importantes actividades antimicrobianas contra diversos microorganismos, incluidos Listeria
monocytogenes, Escherichia coli, Bacillus thermosphacta y Pseudomonas fluorescens (Bhavaniramya et al., 2019).

En el drea agricola, los herbicidas naturales a base de aceites esenciales (AE) extraidos de plantas aromaticas
estan cobrando relevancia en la agricultura contemporanea. Debido a sus propiedades alelopaticas, tienen un
efecto inhibidor sobre la germinacion y el crecimiento de diferentes especies, teniendo, en general, la ventaja de
una alta especificidad. Por esta razoén, el analisis de los efectos de estos compuestos naturales sobre las malas
hierbas nocivas es cada vez mayor (Bellache et al., 2022). Por lo tanto, es importante que la industria y la
tecnologia trabajen en analizar los modelos de las moléculas quimicas de cada especie vegetal, con el fin de crear
nuevos productos y explotar los compuestos de las plantas. Para este tipo de estudios es necesario el
conocimiento de los compuestos presentes en cada planta. En México, este tipo de estudios es escaso, a pesar
de la enorme riqueza productiva y biodiversidad que existe.

Actualmente la atencién y el estudio de sistemas bioldgicos se ha centrado en la aplicacion de técnicas
llamadas émicas (gendmica, protedmica y metabolémica) que conforman lineas de estudio imprescindibles para
describir la naturaleza y potenciar la produccion de bienes y servicios biotecnolégicos (Barrera et al., 2018).

Sector carnico en México. La industria de la carne es sumamente importante en términos econémicos. En
el segundo trimestre del 2019, la cria y explotacion de animales represent6 el 29.3% del Producto Interno Bruto
(PIB) de las actividades primarias y aport6 el 1% del PIB total. Por su parte, la industria alimentaria represent? el
22.8% del PIB manufacturero y el 3.7% del PIB total. El sector carnico particip6 con 23.4% del PIB agroalimentario
y el 0.9% del PIB total nacional (INEGI, 2020).

Datos del Consejo Mexicano de la Carne (COMECARNE) ("Compendio Estadistico 2018, 2018) sefialan que

en México en 2018 se produjo 6.9 millones de toneladas de carne, situando a nuestro pais en la séptimo posicion
como productor a nivel mundial. Al cierre de 2018, el consumo per cdpita de carne fue de 65 kg, posicionando a
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nuestro pais en el sexto lugar en el mundo con 8.8 millones de toneladas de carne de res, cerdo y pollo consumidas
al afo. En 2018, México export6 377 mil toneladas de productos carnicos, 9% mayor con respecto al afio anterior
e import6 2.3 millones de toneladas, 5.3% mas que 2017. El principal pais de origen fue Estados Unidos de
América.

En 2018, la proteina que mas se consumio fue la carne de pollo con 4.11 millones de toneladas en 2018, el
cual 80% fue produccién doméstica. Este representd el 47% de consumo total de carne. En 2018 se produjeron
3.31 millones de toneladas, el crecimiento contra 2017 fue de 3%. El consumo per cdpita alcanzé los 31.4 kg,
2.1% mayor con respecto al afio anterior. México export6 4 mil toneladas de carne de pollo e importd 805 mil
toneladas, el principal pais de origen fue Estados Unidos de América (86%) (SIAP, 2019).

El consumo per cdpita de carne de cerdo fue de 18.8 kg en 2018, 4.1% mayor con respectoa 2017. En 2018,
la produccién se ubico en 1.5 millones de toneladas, 4.1% mayor con respecto al afio anterior. En este mismo
ano, México exportd al mundo 137 mil toneladas e import6é 1.09 millones toneladas. El pais destino fue Japén
(72%) y el pais de origen fue Estados Unidos América (83%) (SIAP, 2019).

Por su parte, la produccion de carne de bovino creci6 2.8%, éste paso de 1.926 a 1.98 millones de toneladas
de 2017 a 2018. El consumo se redujo en 0.1%, ubicandose en 14.8 kg en 2018. En 2018, México exportd 236
mil toneladas de esta carne e importd 197 mil toneladas, el pais de origen y de destino fue Estados Unidos de
América (SIAP, 2019).

Sector lacteo de México. La leche es un alimento insustituible en todas las etapas de la vida dentro de una
dieta equilibrada. Numerosas investigaciones han demostrado el papel que desempefan la leche y sus derivados
como vehiculos de nutrientes esenciales para el adecuado funcionamiento del organismo. Es una fuente esencial
de proteinas, grasas, minerales y vitaminas, asi como de nucleétidos y poliaminas, entre otros micronutrientes.
Dentro de estos destacan el calcio y la vitamina D que, por su elevada presencia y su alta biodisponibilidad, no es
igualada por ningln otro alimento (Cervantes-Escoto et al., 2019). La leche, como materia prima, constituye la
base de una industria dinamica, desde artesanal hasta tecnificada, que satisface crecientemente las necesidades
de los consumidores en volumen y gama de productos en diversos paises del orbe.

En México, existe una gran tradicion lechera y quesera, se producen en él mas de 40 variedades de quesos
artesanales (Cervantes-Escoto et al.,, 2019); ésta procedente de cuatro sistemas de produccién: intensivo,
familiar (de traspatio), de libre pastoreo extensivo y de pastoreo intensivo, que operan en varias regiones y
estados del territorio nacional.

La produccién nacional de leche alcanz6 12 millones de litros en 2018, con un aumento del 2% con respecto
al afio anterior. Los principales estados productores fueron Jalisco (20%), Coahuila (11%), Durango (10%),
Chihuahua (9%), Guanajuato (7%) y Veracruz (6%) ("Boletin de leche," 2019a). No obstante, las tasas positivas
de crecimiento anual de la produccion, México sigue siendo un gran importador de leche descremada en polvo y
leche equivalente de otros productos lacteos como leche evaporada, condensada, quesos, crema, yogur, sueros
y lactosueros, entre otros. En el periodo de 2010-2014, México importd leche en equivalente en
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aproximadamente 18% con base en su consumo nacional aparente. El origen de esta leche fue de Estados Unidos
de América (Brambila et al., 2019). La leche producida en el pais, mas la importada como leche en polvo, se
canaliza principalmente a la gran industria, que la transforma en leche pasteurizada, ultrapasteurizada (UHT),
condensada, yogur, otros productos fermentados, y quesos; un porcentaje menor (10 %) es utilizado por la
industria artesanal, principalmente quesera, dispersa en el territorio.

Solucionar la creciente problematica del sector lacteo en México, constituye un reto para la ciencia,
tecnologia e innovacion, esto constituye una oportunidad para la investigacion a realizar en la Maestria en Ciencia
y Tecnologia Agroalimentaria.

3.4.6. Alimentos funcionales e innovadores

El enfoque de las investigaciones cientificas en el area de los alimentos y de la nutricion, se ha desplazado del
papel primario de los alimentos como fuente de energia y de sustancias estructurales y funcionales del cuerpo
humano, hacia el desempefio de algunos de sus componentes en la promocion de estado de bienestar,
mejoramiento de la salud y reduccién de riesgos al padecimiento de enfermedades cronicas, tales como
desérdenes gastrointestinales, enfermedades cardiovasculares, cancer, sobrepeso, obesidad, diabetes y
osteoporosis, entre otras (Jain et al.,, 2018). En este sentido, los denominados alimentos funcionales (AF)
constituyen una opcién interesante y factible. Un AF es un alimento natural o procesado que contienen
compuestos biolégicamente activos; en el cual, las cantidades definidas, efectivas y no toxicas, brindan un
beneficio para la salud clinicamente probado y documentado, utilizando biomarcadores especificos para la
prevencion, manejo o tratamiento de una enfermedad croénica o sus sintomas (Alongi & Anese, 2021). Los AF
incluyen alimentos fortificados con micronutrientes (vitaminas, minerales), fitoquimicos (polifenoles,
fitoesteroles), péptidos bioactivos; fibra y prebidticos, acidos grasos poliinsaturados y aceites; bacterias
probidticas, etc. (Nowak et al., 2019).

Por otra parte, el término que recientemente se propone “salud/alimento funcional” (SAF), colectivamente se
refiere a nutrientes u otras sustancias bioactivas provenientes de fuentes alimenticias (generalmente en forma
concentrada) que ejercen efectos fisioldgicos benéficos (Kim et al., 2019).

Para considerar como exitoso el desarrollo de alimentos funcionales, es necesario que se cumplan los siguientes
requisitos: a) la funcionalidad o potencial fisioldgico de los ingredientes nutracéuticos o funcionales debera ser
preservada durante el proceso de elaboracion y el almacenamiento de los alimentos que los contienen, asi como
a través de su paso por el tracto gastrointestinal; b) las propiedades mecanico-sensoriales del alimento
desarrollado deberan ser comparables a las de su contraparte tradicional, de tal manera que sus factores de
calidad y aceptacion por el consumidor no se vean afectados y c) los ingredientes y el proceso de manufactura
de los alimentos funcionales deberan ser accesibles a la industria alimentaria (Champagne et al., 2018).
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Los bioactivos son en su mayoria muy propensos a descomposicién durante el proceso de produccion,
almacenamiento y condiciones gastrointestinales, por lo cual la potencial aplicacién de ingredientes bioactivos
en muchos productos alimenticios ha abierto un nuevo horizonte en el disefio de sistemas de proteccién y de
liberacion controlada novedosos y de grado alimenticio (Nooshkam y Varidi, 2020). Asi, existe un gran interés
en el desarrollo, la fabricacion y la aplicacion de sistemas micro y nanoparticulados, como nano y
microemulsiones; complejos biopoliméricos (solubles e insolubles); nano y microcapsulas; peliculas y
recubrimientos comestibles, etc. Estos sistemas dispersos deberan actuar como reservorios para encapsular,
proteger y liberar agentes bioactivos y funcionales (Almasi et al., 2021). Las caracteristicas fisicoquimicas de los
sistemas de liberacion sefalados deberan permitir su uso para diversos propositos: controlar la biodisponibilidad
de agentes bioactivos; modular |a liberacién de agentes bioactivos dentro del tracto gastrointestinal; disefar
matrices alimenticias que retarden la digestion de lipidos e induzcan la saciedad y proteger alimentos mediante
su aplicacion como materiales de empaque biocompatibles y biodegradables. Asimismo, es recomendable que
estos sistemas sean producidos a partir de ingredientes grado alimenticio, incluyendo biopolimeros obtenibles a
partir de materias primas agricolas renovables y desperdicios del procesamiento de alimentos agricolas y
marinos, los cuales presenten potencial para reemplazar polimeros sintéticos en la fabricacién de biomateriales
con bioactividad, biocompatibilidad, biodegradabilidad y propiedades funcionales novedosas para diversas
aplicaciones (Crispin-Isidro et al., 2019). Para la correcta aplicacién de los sistemas de liberacién, es necesario
entender las interacciones entre sus componentes con aquéllos de los alimentos utilizados como vehiculos, asi
como la relacion de estas interacciones con la microestructura, las propiedades mecanico-sensoriales y la
estabilidad generadas en los alimentos, con la finalidad de ser capaces de predecir la percepcion de los
consumidores y mejorar la textura, funcionalidad y estabilidad de los alimentos desarrollados (Vargas-Campos
et al., 2018; Nowak et al., 2019).

3.4.7. Bioprocesos agroalimentarios

Metabolitos secundarios de interés. Los productos naturales son compuestos organicos propios de un
organismo animal o vegetal, que resultan de su metabolismo secundario. En la mayoria de los casos parecen no
ser esenciales para la planta, insecto o microorganismo que los produce, pero pueden ser Utiles a otros seres vivos
incluyendo al hombre. El tipo de sustancias organicas presentes en las plantas es un criterio que puede permitir
elegir vegetales interesantes para su estudio desde un punto de vista quimico, industrial, medicinal y
farmacoldgico. En este tipo de investigaciones se plantea establecer estudios de rutas metabdlicas utilizando la
marcacién isotdpica con deuterio, de posiciones clave en moléculas naturales que explican la biogénesis de
terpenoides como la desarrollada en triquinanos de estructura relativa a la molécula 5. Algunos bioprocesos o
reacciones de reordenamiento molecular en turno dan lugar a productos cuya identificacion se dificulta por la
presencia de estructuras de diferente conformacion de una misma sustancia, razén por la que es necesario
efectuar un modelado molecular que deslinde por Resonancia Magnética Nuclear (RMN) cada una de las
conformaciones involucradas y establezca ademas la composicion de éstas (Lopez-Yerena et al., 2022).
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Uno de los cultivos industriales mas importantes ligado a uno de los padecimientos que afectan a la mayoria
de la poblacion mexicana es el aprovechamiento de la planta Stevia rebaudiana, ha sido ampliamente utilizado para
endulzar tés y brebajes durante siglos por indigenas guaranies debido al alto contenido en glucésidos diterpénicos
(GD) de sus hojas. No hay duda de que los GD son el grupo mas significativo de metabolitos secundarios de S.
rebaudiana debido a sus aplicaciones en la industria de los endulzantes. Un gran aporte cientifico fue cuando se
aislaron y caracterizaron 21 glucdsidos de esteviol, ya que, hasta ese momento, varios grupos estaban trabajando
intensamente en la busqueda de nuevos glucésidos de esteviol. El Rebaudidsido A y el estevidsido, son los principales
glucésidos de esteviol (que representan mas del 40 % de los GD presentes en el extracto de hoja) han mostrado un
dulzor natural mas potente que la sacarosa, lo que los convierte en buenos candidatos como sustitutos del azlicar
no caléricos. Recientemente se descubrié que el rebaudiésido A y el esteviosido potencian la actividad de TRPM5
(un canal catiénico activado por Ca** expresado en células receptoras del gusto tipo Il y células  pancreaticas) que
mejora la secrecion de insulina inducida por glucosa. TRPM5 se ha sugerido como un objetivo potencial para
prevenir y tratar la diabetes tipo 2 (Perera & McChesney, 2021).

En este sentido, existen muchas plantas mexicanas que deber ser estudiadas y aprovechadas por su uso
industrial potencial como fuentes de medicamentos herbolarios, de principios activos, colorantes, antioxidantes
y como alimentos biodinamicos.

Otro campo de interés radica en los antioxidantes, los compuestos polifendlicos, que consiste en acidos
fenolicos y flavonoides, se distribuyen ampliamente en los alimentos y en particular plantas y frutas. Se ha
sugerido que la mayoria de los compuestos fendlicos se unen covalentemente en plantas y frutas. La capacidad
antioxidante de los extractos de plantas depende en gran medida de su composicién y las condiciones del sistema
de prueba, como ambos estan influenciados por muchos factores, los efectos antioxidantes se han caracterizado
por diferentes métodos.

Aprovechamiento de residuos. Los cambios en los factores ambientales y el agotamiento de los
combustibles fosiles son las motivaciones principales en la busqueda de combustibles alternativos a partir de
recursos renovables en un caracter sostenible (Li et al.,, 2019). Adicionalmente, la necesidad de reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero, y la contaminacién de suelos y mantos freaticos ocasionados por los
desechos solidos que se producen en el sector primario y secundario en los sistemas agroindustriales, abren la
posibilidad de conducir acciones de coordinacién para su recoleccion, reciclamiento y transformacion en fuentes
energéticas, o la fabricacion de materiales de caracter biodegradable (Dandu and Nanthagopal, 2019; Hiloidhari
et al., 2020; Lau et al., 2020).

Las emisiones de gases de efecto invernadero de las actividades humanas son el motor mas importante del
cambio climatico. El crecimiento del sector ganadero tiene un impacto significativo en este aspecto,
especialmente debido a las emisiones directas de metano proveniente de fermentacion entérica de los animales
y el 6xido nitroso liberado por la descomposicion anaerdbica del estiércol, asi como la nitrificacion y
desnitrificacion del nitr6geno organico. Se espera que la contribucién del sector ganadero al cambio climatico
aumente en las proximas décadas, asociada con un aumento tanto de la poblacion como de la demanda de
productos ganaderos (Caro, 2019). Las estadisticas indican que las emisiones globales del sector ganadero
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corresponden entre 5 —18 % de las emisiones globales de gases de efecto invernadero. Los Ultimos estudios
buscan la eficiencia de los procesos de la digestion anaerobica para la produccion de biogas con fines energéticos
(Aguilar-Moreno et al., 2020; Burg et al., 2018).

Después de la crisis energética de la década de los 70, varios paises generaron estrategias para sustituir
gradualmente el consumo de combustibles fésiles por etanol obtenido a partir de biomasa para utilizarlo como
sustituto parcial o total de combustibles de autos. La utilizacién de combustibles obtenidos a partir de fuentes
renovables presenta ventajas frente al uso de combustibles de origen fésil (Pradhan et al., 2018), sin embargo,
el factor dominante para la generacion de los biocombustibles es que se haga a través de técnicas adecuadas
desde el punto de vista triboldgico. Para algunas aplicaciones automotrices, en un escenario futuro, se estaran
buscando mezclas adecuadas de biocombustibles y en ese campo faltan muchas investigaciones que realizar
desde el punto de vista tribolégico (Dandu and Nanthagopal, 2019).

La produccion de bioetanol se incrementa dia a dia en el mundo. Se prevé que la producciéon mundial
aumentara 14% de 2016 a 2026. La OCDE proyecta que esta produccion pasara de 120 MmL a 137 MmL en este
periodo. Se espera que 60% de este incremento provendra de Brasil, debido a su demanda interna. Asimismo,
esta demanda estara influenciada por otros factores, entre ellos los altos precios en la gasolina y petroleo y a
politicas publicas enfocadas a disminuir las emisiones de gases invernadero. Para producir etanol a partir de
biomasa es comun utilizar diversos sustratos; paises como Estados Unidos y Brasil, que son los principales
productores de etanol, utilizan respectivamente maiz y caia de azlicar como fuente de azlcares fermentables
para producir etanol via fermentacion alcohélica. En varios paises, incluido México, existe una restriccion para el
uso de sustratos de consumo humano para produccion de etanol, es por ello que en los Ultimos afios se han
desarrollado tecnologias para producirlo a partir de biomasa, es decir, de residuos vegetales de diverso origen
como pueden ser residuos de maiz, de cafia de azlcar, de pajas, de desechos forestales y de papel entre otros (Li
et al., 2019). Las materias primas para la produccion de etanol se pueden dividir en dos grandes grupos; los
primarios o también conocidos como cultivos primarios como son la cebada, maiz, algodén, almidones de
tubérculos, trigo, sorgo, soya, cafia de azlcar y trigo principalmente. Estos cultivos primarios son las principales
fuentes de azlcares fermentables y por lo tanto la principal fuente de bioetanol aln con la restriccion
anteriormente mencionada. Los secundarios o también llamados, productos secundarios son generalmente
residuos de origen municipal, agricola o industrial que, por su composicién quimica, tiene un gran potencial para
ser utilizados como fuente de azlcares fermentables. Entre estos residuos sobresalen los residuos de cereales
(pajas), residuos de la industria lactea (suero lacteo), residuos del procesamiento de citricos, etcétera. La
produccion de bioetanol se ha clasificado como de primera, segunda y tercera generacion en funcién de la
tecnologia que se utiliza para su obtencion. El principal problema que enfrenta la investigacion en este ambito es
la baja eficiencia del proceso de conversion de la biomasa vegetal, por lo tanto, los costos que representa romper
la celulosa para posteriormente fermentarla y destilarla son atin elevados.

La presencia de etanol es uno de los principales obstaculos para la bioconversion de biomasa a etanol.

Actualmente, el desarrollo de cepas tolerantes a altas concentraciones de etanol es uno de los principales retos
de la biotecnologia y representa cambios significativos en la produccién de etanol (Varize et al., 2022).
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Gracias a los avances en el desarrollo de tecnologias moleculares, en particular en las relacionadas con la
secuenciacion del ADN, se han podido estudiar las comunidades microbianas que participan en diferentes
bioprocesos, permitiendo el analisis simultaneo de la caracterizacion taxonémica de las especies contenidas en
la comunidad y las funciones que éstas pueden desempenar. Estos estudios pueden brindar informacion sobre la
diversidad y estructura tréfica que se llevan a cabo en el ciclo de nutrientes del ecosistema que los contiene (por
ejemplo, reactores, fermentadores, etc.) (Dakal & Dhabhai, 2019); generando informacién que permita
determinar los adecuados parametros de operacion de un proceso con la finalidad de incrementar la eficiencia
de este y obtener mayores rendimientos.

En este sentido, la metagendmica representa una aproximacion totalmente nueva al estudio de las
comunidades microbianas, definida como el analisis funcional y de secuencias de los genomas microbianos
colectivos contenidos en una muestra ambiental, basandose ya sea en expresion o secuenciaciéon (Gao et al.,
2019).

Hoy dia, se utilizan otras plataformas y tecnologias distintas de secuenciaciéon masiva. Cada plataforma y
tecnologia de secuenciacion incorpora elementos de hardware y software distintos, asi como sistemas
enzimaticos, reacciones quimicas, Opticas y sistemas de deteccion diferentes (Schlembach et al., 2021).

Por otra parte, para ayudar a satisfacer la creciente demanda de biocombustibles, cultivos oleaginosos
alternativos estan siendo evaluados. El biodiesel se ha vuelto mas atractivo recientemente debido a sus ventajas
ambientales y porque se obtiene de recursos renovables. Un método prometedor para producir biodiesel a partir
de aceites con alto contenido de 4cidos grasos libres consiste de dos pasos: la transesterificacion (esterificacion
catalizada por acido seguida de transesterificacion catalizada por alcali) Los aceites acidos (acido graso
contenido >1%, p/p) debe esterificarse usando un catalizador acido para reducir la acidez del aceite antes de
aplicar un catalizador alcalino para transesterificar el aceite en biodiesel (Su et al., 2018).

Algunos estudios recientes de biodiesel a partir de materias primas no convencionales incluyen Thlaspi
arvense L. (Zanetti et al., 2019), Camelina sativa (Agarwal, Prakash & Bala, 2021), microalgas (Ganesan et al.,
2020) y sorgo (Sorghum bicolor L.). Este combustible se obtiene a partir de diferentes procesos quimicos,
bioquimicos, termogquimicos y bioldgicos (sacarificacion, fermentacion, transesterificacion, licuefaccion
hidrotermal y pirdlisis), para producir biodiesel (Stamenkovi¢ et al., 2020).

También se propone el aprovechamiento de subproductos de plantas de otras familias como la Annonaceae,
en particular sus semillas. Se han efectuado estudios de obtencion de biodiesel a partir de Annona muricata L.
(Su et al., 2018) y Annona squamosa (Parthiban, Pandian & Subramanian, 2021).

En la actualidad existen diversas metodologias sintéticas que sumados a procesos de biotransformaciones
catalizadas por complejos multienzimaticos y combinados con algunas reacciones ionicas, periciclicas y de
radicales libres, generan una amplitud de posibilidades para llevar a cabo procesos de construccion de moléculas,
en el ambito de la quimica verde, considerando solventes, catalisis, reacciones promovidas por microondas y
ultrasonido, los novedosos métodos a flujo y métodos verdes de trabajo de reaccion y principalmente los modelos
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a micro escala con posibilidad de escalamiento industrial. Lo anterior orientado en una profunda inclinacién por
resaltar el aumento de la selectividad, la eficiencia en los procesos de obtencién de compuestos sintéticos vy,
sobre todo, el impacto ambiental.

La tendencia actual en investigacion quimica a nivel industrial o académica se encuentra enmarcada en
procesos con altos requerimientos desde la perspectiva econémica y ambiental, lo que hace mas importante el
uso preferentemente de los procesos de biotransformaciones para la formaciéon de moléculas complejas que
generan especialmente nucleos estructurales base de productos naturales y sintéticos de interés industrial,
biolégico y farmacolégico. De este modo la blsqueda, la extension, evaluacion y aplicacién de nuevas
metodologias para transformaciones organicas prevalece como un area de investigacion vigente.

Modelado, simulacion, optimizacion y control de bioprocesos. Para incrementar el conocimiento de un
bioproceso se requieren de modelos matematicos, es decir, de representaciones simplificadas de esos sistemas.
Actualmente es posible combinar las herramientas del disefio asistido por computadora CAD y la simulacién
numérica FEA en las diferentes etapas del disefio, re-disefio y/o validacion de los equipos que constituyen un
bioproceso (Pangy Fard, 2020). Los modelos tedricos normalmente emplean ecuaciones algebraicas, ecuaciones
diferenciales ordinarias o ecuaciones diferenciales parciales. Los modelos empiricos emplean normalmente
ecuaciones algebraicas, pero en general cualquier enfoque de identificacion de sistemas o modelo de caja negra
(black-box model) ya sea estatico o dinamico. Estos modelos abarcan desde modelos obtenidos de regresion
lineal simple y mdltiple, modelos auto regresivos con entradas exdgenas, sistemas difusos, redes neuronales
artificiales, hasta modelos neuro-difusos y posiblemente otros enfoques de la llamada computacién suave o
inteligencia artificial. El arte de la modelacion de sistemas implica generar la estructura, esto es, su conjunto de
ecuaciones, asi como llevar a cabo su analisis de sensibilidad, estimacién de parametros, analisis de
identificabilidad, evaluacién (validacion) y andlisis de incertidumbre. El estudio de bioprocesos basado en
modelacién matematica es complejo desde su concepcién, ya que se puede concebir desde el punto de vista
determinista o probabilistico (estocastico), por lo tanto, su solucién requiere de calculos complejos basado en
métodos numéricos, simulacion y/o regresiones dinamicas. En el caso de modelos dinamicos existen diversos
métodos numéricos para obtener soluciones aproximadas de sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias.
Para el caso de modelos matematicos representados mediante ecuaciones diferenciales parciales también se
requieren métodos numéricos de solucién, como la denominada dinamica de fluidos computacional (CFD) que
permite estudiar en dos y tres dimensiones sistemas descritos mediante las ecuaciones de Navier-Stokes. Para
mejorar el comportamiento de un bioproceso se requiere de la aplicacion de diversos métodos de optimizacion.
En general el desempeiio de un bioproceso se puede mejorar usando métodos de optimizacion estatica tales
como programacion lineal y programacion no lineal. Pero también se pueden aplicar enfoques de optimizacion
dinamica tales como la programacion dinamica o el calculo variacional. La teoria de optimizacion incluye los
llamados métodos locales de busqueda tales como minimos cuadrados no lineales, la programacion cuadratica
secuencial y métodos basados en el gradiente de la funcion objetivo. Por otro lado, los métodos globales de
busqueda abarcan desde métodos deterministicos, métodos estocasticos como la busqueda aleatoria controlada
hasta los algoritmos evolutivos y los algoritmos bio-inspirados (Luo et al., 2021). Para obtener un
comportamiento deseado de un bioproceso se requiere de la aplicacion de algin enfoque de teoria de control.
Todos los enfoques son susceptibles de aplicacion: métodos para sistemas lineales y no lineales. Asi, es posible
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aplicar el control industrial clasico conocido como control proporcional-integral-derivativo (PID), control clasico
(respuesta en frecuencia y lugar de las raices) para sistemas de una sola entrada y salida (SISO), el enfoque de
espacio de estados, para sistemas de multiples entradas y multiples salidas (MIMO), hasta control éptimo, control
adaptable, control predictivo basado en modelos, control robusto o control inteligente.

3.4.8. Demanda social

La demanda social de la Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria es significativa y multifacética debido
a su impacto directo en la seguridad alimentaria, la salud humana y el medio ambiente. Algunas razones de ello
son las siguientes:

e Seguridad alimentaria mundial. Con una poblacién mundial en constante crecimiento, se espera
que la demanda de alimentos aumente significativamente en las proximas décadas. Una Maestria
en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria puede abordar los desafios asociados con la produccion,
distribucion y disponibilidad de alimentos para garantizar que las necesidades alimentarias globales
se satisfagan de manera sostenible.

e Sostenibilidad. La presion sobre los recursos naturales y el medio ambiente debido a la agricultura
intensiva es un tema crucial en la actualidad. La Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria
pueden contribuir al desarrollo de practicas sostenibles de produccion y conservacion de alimentos,
de manejo integral de residuos y subproductos y el uso eficiente de recursos naturales, como el
aguay la energia.

e Cambio climatico. El cambio climatico esta afectando los patrones climaticos, los ciclos de cultivo
y la distribucion de plagas y enfermedades. Los procesos de investigacion en la Maestria en Ciencia
y Tecnologia Agroalimentaria pueden enfocarse, por ejemplo, a la produccion de energias
alternativas y al desarrollo de estrategias de mitigacion de factores que deterioran el medio
ambiente.

e Calidad y seguridad alimentaria. La creciente preocupacion por la calidad y seguridad de los
alimentos impulsa la necesidad de investigar métodos para garantizar la inocuidad alimentaria,
detectar y prevenir contaminantes, y mejorar la calidad nutricional de los cultivos.

e Innovacion tecnoldgica. La produccion y conservacion de alimentos estd experimentando una
revolucion tecnoldgica con avances en areas como la agricultura de precision, la biotecnologia, la
gendmica y la inteligencia artificial. La Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria pueden
desarrollar investigacion y participar en el desarrollo de nuevas tecnologias para mejorar la
eficiencia y la productividad agroalimentaria con criterios de sostenibilidad.

e Desarrollo rural y econémico. La agricultura sigue siendo una fuente importante de empleo e
ingresos en muchas regiones del mundo. Los procesos de formacion de recursos humanos y de
investigacion de la Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria pueden contribuir al
desarrollo rural sostenible, el empoderamiento de los agricultores y la reduccién de la pobreza a
través de practicas agricolas innovadoras y orientadas al mercado.
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En todo este contexto, la Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria se declara pertinente en
ambitos nacional e internacional, debido a que es indispensable la formacion de recursos humanos criticos,
creativos, con compromiso social, con emprendimiento, con espiritu de colaboracién en redes y que generen
nuevo conocimiento a través de una investigacion original, para que estos profesionales sean capaces de atender
las necesidades de los sistemas agroalimentarios bajo un enfoque holistico. Ademas, es necesario crear
oportunidades de desarrollo agricola y rural con objeto de reducir la pobreza y el hambre, para que el sistema de
produccion actual de alimentos pueda abastecer una poblacion creciente en un clima cambiante y sosteniendo
los ecosistemas.

Asi, la problematica global que afecta a la sociedad y que es un desafio para los egresados del Programa de
Posgrado estara relacionada con (1) pobreza y hambre, (2) pérdidas y desperdicios postcosecha de productos
agropecuarios, (3) habitos alimenticios causales de enfermedades crénicas no transmisibles, (4) cambio
climatico (agua, contaminacion, gases efecto invernadero), (5) generacion de valor y (6) vinculacion.

Ademas, la investigacion de los maestrantes debe considerar las nuevas preocupaciones en la produccion
de alimentos, entre las que se incluyen nutricion, inocuidad, funcionalidad, productos organicos, transgénicos,
alergénicos, cancerigenos, compromiso social, bienestar animal, ambiente y suministro permanente.

Para que el sistema de produccién actual de alimentos pueda abastecer una poblacion creciente en un clima
cambiante y sosteniendo los ecosistemas, es necesario crear oportunidades de desarrollo agricola y rural. La
situacion econdémica y social actual requiere respuestas sostenibles de los gobiernos y las cadenas
agroalimentarias, donde estas Ultimas tienen un enorme potencial de crecimiento para enfrentar la problematica
nacional.

Para fortalecer los sistemas agroalimentarios, es necesario promover la cohesion social, salud, nutricién y
seguridad en los alimentos; reducir desechos; innovar en los diferentes componentes de las cadenas productivas;
reducir pérdidas postcosecha y fomentar la sostenibilidad en diferentes enfoques como la sostenibilidad
productiva, enfocada a recursos naturales, genéticos, agua y suelo, sostenibilidad ambiental en términos de
cambio climatico, huella de carbono y huella del agua, sostenibilidad econémica, dirigida a una produccién
econémicamente viable para el presente y el futuro y sostenibilidad social, expresada en términos de mejoras
permanentes en las condiciones de vida de la poblacién.

De manera particular, el Programa de Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria esta interesado en
atender los temas demandados por la sociedad y que son propuestos por los Centros e Institutos de Investigacion
y la UACh, particularmente el Instituto de Alimentos, como temas prioritarios y estratégicos.

En atencién a la problematica nacional, la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) ha detectado
la necesidad de implementar estrategias prioritarias y acciones puntuales, que obedezcan a los principios rectores
del Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 (DOF, 2019b) relacionados con el rescate al campo. Estas acciones

se concentran en tres grandes objetivos: (1) lograr la autosuficiencia alimentaria via el aumento de la produccién
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y la productividad agropecuaria y acuicola pesquera; (2) contribuir al bienestar de la poblacién rural mediante la
inclusién de los productores histéricamente excluidos de las actividades productivas rurales y costeras,
aprovechando el potencial de los territorios y los mercados locales; (3) incrementar las practicas de produccion
sostenible en el sector agropecuario y acuicola pesquero frente a los riesgos agroclimaticos.

La atencion a la problematica requiere de la participacion de especialistas en el area de la ciencia y la
tecnologia agroalimentaria, pero, por la amplitud de los enfoques, es necesario contar también con la
participacion de especialistas en las areas quimico-bioldgicas, quienes, con un trabajo transdisciplinario y
holistico, generen soluciones integrales a la problematica del sector. Estos estudios, a su vez, deberan generar
informacion con aplicaciones inmediatas para los productores primarios y secundarios, lo que obliga a su
vinculacién desde el planteamiento de la investigacion, siempre considerando la pertinencia econdmica, social y
ambiental.
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4. Ambitos del profesional

El egresado de la Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria tiene los siguientes campos de accién y
esferas de actuacion.

4.1. Campos de accion

e Actividad profesional en ambitos vinculados a los sistemas y procesos agroalimentarios, tales como
instituciones educativas, gubernamentales, organizaciones sociales, agencias de desarrollo, empresas
consultoras y comunidades o regiones.

e Investigacion y docencia.

e Actividades de consultoria y capacitacion en el area agroalimentaria.

e Actividades de normalizacion, certificacion y control de la inocuidad de productos y procesos.

4.2. Esferas de actuacion

El egresado de la Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria sera capaz de desarrollarse
profesionalmente en

e Instituciones de educacion superior, como docente.

e Centros de investigacion.

e Empresas de produccién agroalimentaria.

e Sector gubernamental.

e Ejercicio libre de la profesion, a través de la consultoria, la presentacion de servicios o la creacion de

empresas propias.

4.3. Funciones generales del profesional

La Maestra en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria y el Maestro en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria

desarrollan las siguientes funciones generales:
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4.3.1. Investigacion y desarrollo (1+D):

e Generar conocimiento cientifico y tecnoldgico en el area agroalimentaria.

e Disefar y desarrollar tecnologias innovadoras para la obtencién de nuevos productos alimenticios
y bioprocesos sostenibles.

e Investigar el aprovechamiento de recursos no convencionales y residuos agroindustriales.

e Disefiar e implementar sistemas de calidad e inocuidad en la produccion agroalimentaria.

4.3.2. Docenciay formacion:

e Impartir clases en instituciones de educacidén superior en temas relacionados con ciencias
agroalimentarias, tecnologia alimentaria y biotecnologia.
e Formar recursos humanos especializados a través de la direccion de tesis y proyectos académicos.

4.3.3. Consultoria y asesoramiento:

e Brindar consultoria técnica a empresas y organizaciones del sector agroalimentario para optimizar
procesos y cumplir normativas de calidad e inocuidad.

e Asesorar en la valorizacidn de alimentos tradicionales y desarrollo de productos innovadores.

4.3.4. Gestion y supervision:

e Coordinar programas de normalizacion, certificacion y control de calidad en la industria
agroalimentaria.

e Disefar estrategias para la percepcion positiva de alimentos tradicionales en mercados locales e
internacionales.

4.3.5. Innovacion y emprendimiento:

e Desarrollar emprendimientos enfocados en productos alimenticios innovadores, bioprocesos o
biopolimeros.

e Crear nuevas empresas relacionadas con la produccién agroalimentaria sostenible.

4.3.6. Gestion ambiental y sostenible:

e Crear soluciones sostenibles para la gestion de residuos agroindustriales y generacion de bioenergia.
e Delinear proyectos orientados a la recuperacion de metabolitos y compuestos bioactivos con valor
agregado.
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4.3.7. Colaboracion intersectorial:

Formar parte de equipos multidisciplinarios en centros de investigacién, empresas o sector
gubernamental para abordar retos agroalimentarios globales.
Contribuir al disefio de politicas publicas relacionadas con la producciéon y sostenibilidad

agroalimentaria.

4.4. Sistema de conocimientos, habilidades, valores y actitudes

4.4.1. Sistema de conocimientos

La Maestra en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria y el Maestro en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria tienen

formacion que depende de la Linea de Investigacion e Incidencia Social (LIES), segun se describe a continuacion.

En todos los casos, se tiene formacion en la metodologia cientifica y tecnoldgica, a través del uso de métodos

estadisticos y andlisis de datos para investigacion.

LIES de Alimentos Frescos y Procesados

Conservacion y valor agregado. Principios de bioquimica para extender la vida Gtil de alimentos;
aplicacion de la fisiologia vegetal y animal para mantener la calidad de alimentos frescos; disefio de
estrategias para preservar la inocuidad alimentaria en productos perecederos.

Evaluacion de propiedades de alimentos. Analisis fisico-quimico de alimentos frescos y procesados;
uso de tecnologias para mejorar la vida de anaquel y la calidad sensorial.

Produccion sostenible. Optimizacion de sistemas de produccién agroalimentaria para reducir

desperdicios y maximizar recursos.

LIES de Alimentos Funcionales e Innovadores

Desarrollo de productos funcionales y nutracéuticos. Incorporacion de ingredientes bioactivos para
mejorar la salud de la poblacion; identificacion y extraccion de metabolitos secundarios funcionales.
Desarrollo de alimentos innovadores. Uso de conocimientos de quimica de alimentos para formular
nuevos productos; innovacion en alimentos mediante la incorporacién de tecnologias avanzadas
de procesamiento.

Aplicacion tecnoldgica. Modelado y simulacion de formulaciones de alimentos funcionales;
evaluacion de propiedades sensoriales, nutricionales y funcionales de los alimentos desarrollados.
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LIES de Bioprocesos Agroalimentarios

e Disefoy optimizacion de bioprocesos. Conocimientos de cinética enzimatica y biologia molecular para
controlar y mejorar procesos; aplicacion de modelado y simulacién para escalar operaciones
agroalimentarias.

e Aprovechamiento de productos naturales, subproductos y residuos. Caracterizaciéon de productos
naturales extraidos por distintas metodologias a partir de distintas fuentes vegetales; transformacion
de subproductos en insumos de valor agregado mediante bioprocesos sostenibles; reduccion del
impacto ambiental mediante la reincorporacion de residuos a cadenas productivas.

e Sostenibilidad en procesos agroalimentarios. Creacion de tecnologias limpias y sostenibles en el
manejo de residuos agroindustriales; desarrollo de procesos innovadores para optimizar recursos en el
sector agroalimentario.

4.4.2. Sistema de habilidades

e Habilidades de investigacion y analisis. Resolucion de problemas con enfoque cientifico y sostenible;
analisis e interpretacion de datos mediante metodologias avanzadas.

e Habilidades técnicas y operativas. Manejo de equipos e instrumentos especializados para el analisis de
sistemas agroalimentarios; disefio de alimentos innovadores y procesos sostenibles.

e Gestion y comunicacion cientifica. Gestion de recursos financieros para proyectos de investigacion;
comunicacion de resultados de investigacion en publicaciones, ponencias y otros medios.

e Enfoque practico y aplicado. Incorporacion de subproductos a cadenas productivas; optimizacion de
procesos para prolongar la vida atil de los alimentos.

4.4.3. Sistema de valores

e Respetoy ética. Respeto a la diversidad cultural, la vida y el medio ambiente; compromiso ético en la
generacion y aplicacion del conocimiento.

e Solidaridad y responsabilidad. Trabajo colaborativo en la solucion del sector agroalimentario;
responsabilidad en el disefio de soluciones sostenibles.

e Progreso y sostenibilidad. Promocion del avance del sector agroalimentario con vision sistémica y
sostenible; valoracion de las practicas que integren el bienestar social, ambiental y econémico.

4.4.4. Sistema de actitudes. SEAES

En forma congruente con las politicas del Sistema de Evaluacion y Acreditacion de la Educacion Superior (SEAES),
las y los egresados de la Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria se conducen con apego a los siguientes
criterios transversales: compromiso con la responsabilidad social; equidad social y de género; inclusion;
vanguardia; excelencia, innovacion social e interculturalidad. Las secciones 7.3 y 7.4 muestran la alineacion de
los criterios transversales del SEAES con los atributos del perfil de egreso.
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5. Elementos del plan de estudios

5.1. Misiony Vision del Programa Educativo

5.1.1. Misidn

Formar recursos humanos altamente calificados y especializados para los sistemas agroalimentarios, capaces de
contribuir al desarrollo sostenible del pais mediante la investigacién cientifica para la generacion de
conocimiento, la difusién de éste y su aplicacion para la generacion de tecnologia.

5.1.2. Visidn

Ser un Programa de Maestria en Ciencias con un reconocido prestigio académico, cientifico y cultural; lider en la
formacién de recursos humanos altamente calificados y especializados en el sector agroalimentario,
comprometidos con un desarrollo sostenible, equitativo y justo para el pais.

5.1.3. Objeto de estudio

El objeto de estudio de la Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria (MCyTA) corresponde a los sistemas
agroalimentarios, que comprenden el recorrido de los alimentos desde la explotacion agricola hasta la mesa,
incluidos los momentos en que se cultivan, pescan, cosechan, elaboran, envasan, transportan, distribuyen,
comercializan, preparan y consumen. En tal sentido, la MCyTA atiende la misi6on de formar recursos humanos
altamente calificados y especializados para los sistemas agroalimentarios, capaces de contribuir al desarrollo
sostenible del pais mediante la investigacion cientifica para la generacion de conocimiento, la difusion de éste y
su aplicacion para la generacion de tecnologia.

El Programa de Posgrado en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria desarrolla tres Lineas de Investigacion e
Incidencia Social (LIES), denominadas Alimentos Frescos y Procesados, Alimentos Funcionales e Innovadores y
Bioprocesos Agroalimentarios. Los alimentos de origen vegetal y animal constituyen un objeto de estudio central.
Entre los primeros estan las leguminosas, los cereales, las oleaginosas, los cultivos industriales, como café, cacao
y cafia de azucar, y las frutas y hortalizas, manejados tanto en estado fresco, como procesado. Entre los alimentos
de origen animal, se consideran a los productos lacteos y carnicos. En la LIES de Alimentos Frescos y Procesados
se estudian estos materiales desde la vision de los sistemas agroindustriales a través de los cuales son producidos,
procesados y comercializados, hasta los aspectos fundamentales de su composicion, estructura vy
comportamiento. El principal reto de las investigaciones se centra en un abastecimiento oportuno de materias
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primas, en los volimenes exigidos por la demanda social y con la calidad requerida, asi como en la reduccion de
costos y la reduccion de pérdidas y desperdicios postcosecha.

En el contexto del consumo de alimentos, el concepto tradicional de que la dieta debe aportar nutrientes
esenciales ha evolucionado. Hoy se reconoce que los alimentos también contienen compuestos bioactivos que
benefician la salud, reducen el riesgo de contraer enfermedades crénicas y contribuyen al bienestar. Asi, los
alimentos funcionales destacan por su capacidad de mejorar diversas actividades del organismo mas alla de la
nutricion basica, promoviendo la salud o disminuyendo riesgos de enfermedad. Su produccién implica aumentar
componentes naturales, afiadir nuevos o reemplazar ingredientes menos saludables, garantizando que
mantengan su funcionalidad durante la fabricacion, almacenamiento y consumo. Ademas, deben ser
sensorialmente comparables a los alimentos tradicionales y viables para la industria. En tal sentido, la LIES de
Alimentos Funcionales e Innovadores se enfoca al desarrollo de biopolimeros y sistemas dispersos (emulsiones,
nanoemulsiones, liposomas), usados como protectores de compuestos bioactivos. También formula productos
mas saludables, incorporando ingredientes nutracéuticos y optimizando procesos para innovar en la
agroindustria.

Por otro lado, el programa considera el desarrollo de bioprocesos agroalimentarios, a través de la
combinacion de materiales renovables y sistemas bioldgicos para desarrollar productos de alto valor agregado,
como alimentos, biocombustibles, nutracéuticos, farmacos y biomateriales, beneficiando diversas industrias de
manera sostenible. Esta disciplina incluye areas como tecnologias de fermentacion, separacion, procesamiento y
almacenamiento de productos agricolas, conversién de biomasa, biorremediacién y modelado de materiales
biolégicos. Ademas, integra sensores, tecnologias computacionales y metodologias avanzadas para el control y
optimizacion de procesos. En este contexto, la LIES de Bioprocesos Agroalimentarios atiende temas de
investigacion que abarcan el aislamiento y caracterizacién de metabolitos secundarios, produccién de biodiesel
a partir de semillas oleaginosas, sintesis de moléculas agroindustriales, desarrollo de biocombustibles y
bioplasticos, asi como la modelacién y optimizacion dinamica de bioprocesos. Por su caracter interdisciplinario,
la ingenieria de bioprocesos aborda problemas en la interseccion de la biotecnologia y la ingenieria quimica,
colaborando con diversas disciplinas para enfrentar retos agroindustriales complejos.

5.2. Objetivos generales y especificos

5.2.1. Objetivos generales

e Formar Maestras en Ciencias y Maestros en Ciencias de alto nivel, que contribuyan a generar
conocimiento relacionado con el aprovechamiento de productos, subproductos y residuos
agroalimentarios, mediante el desarrollo de investigacién basica y aplicada, para impulsar el
progreso de una manera sostenible.

e Fomentar la formacion de grupos académicos mediante vinculacién, para abordar la investigacion
con enfoques transdisciplinario y holistico.
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5.2.2. Objetivos educativos

Crear habilidades de analisis y liderazgo a través de actividades curriculares, para la propuesta de
alternativas de solucion a problemas propios de un sistema agroalimentario, con un enfoque de
equidad social y respeto al ambiente.

Impulsar habilidades de analisis y comunicacién mediante el desarrollo de investigacion para la
generacion y difusién de conocimiento cientifico y tecnolégico pertinente e innovador, para el
mejoramiento del sector agroalimentario.

Construir un espacio académico de excelencia, mediante la generacién de conocimientos y la
formacion de recursos humanos de la mas alta calidad, para el fomento al desarrollo nacional.

5.2.3. Objetivos instructivos

5.3.

Evaluar los factores tecnoldgicos que afectan el desarrollo de las empresas agroalimentarias,
mediante el analisis de materias primas y procesos de transformacion, para mejorar su eficiencia
productiva.

Aplicar conceptos y criterios de calidad a sistemas producto, mediante el analisis de sus
componentes, para hacerlos mas eficientes en su desempefio socio-técnico.

Analizar los factores biodticos y abidticos que afectan la produccion, acondicionamiento,
conservacion y transformacion de productos agroalimentarios y materiales relacionados, como
residuos y subproductos, mediante procesos de aprendizaje interdisciplinario, para proponer
alternativas viables a una problematica identificada en las unidades de produccion, con un enfoque
de desarrollo sustentable.

Denominacion del Programa Educativo y grado a otorgar

El Programa Educativo se denomina:

Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria

El grado a obtener es el de:

Maestra en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria
o
Maestro en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria

46



6. Perfil de ingreso

6.1.

Requisitos de ingreso

Los requisitos de ingreso se sustentan en el Reglamento General de Estudios de Posgrado de la Universidad

Auténoma Chapingo. Con esta base, los requisitos de ingreso son los siguientes, los cuales pueden variar en

funcion de las revisiones y actualizaciones aprobadas por las autoridades correspondientes:

a)

b)

)

d)

e)

f)

Poseer titulo de licenciatura en alguna de las disciplinas que a continuacion se indican: ingenieria
agroindustrial, ciencia y tecnologia de alimentos, quimica, ingenieria quimica, fisicoquimica,
bioprocesos, agronomia, biologia, biotecnologia, fisiologia o en una licenciatura afin al area
agroalimentaria.

Contar con experiencia profesional en algin ambito vinculado a los procesos alimentarios:
instituciones educativas, gubernamentales, organizaciones sociales, agencias de desarrollo,
empresas consultoras, e incluso profesionistas libres vinculados a sus comunidades o regiones.
Tener un promedio general minimo de 80 o su equivalente en otras escalas, en el grado de estudios
anterior.

Satisfacer los procedimientos de admision y requisitos especificos del Programa de Posgrado en
Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria, que incluyen manejo del idioma inglés evaluado a través de
un examen diagnoéstico en el Centro de Lenguas Extranjeras y Autdctonas de la Universidad
Auténoma Chapingo, la presentacion de una propuesta de investigacion afin a las Lineas de
Investigacion e Incidencia Social de Programa, la presentacion de una declaracion de dedicacion de
tiempo completo a los estudios de maestria en ciencias y la presentacion del Curriculum vitae, con
documentos probatorios.

Presentar solicitud de admision a la Coordinacion General de Estudios de Posgrado en el formato
establecido por la misma, a la cual se debera anexar:

e Copia certificada del acta de nacimiento.

e Original y copia, para cotejo, del titulo, diploma o certificado de estudios completos de
licenciatura, debidamente legalizado y la cédula profesional para los mexicanos.

e Registro completo de las materias y calificaciones expedido por la institucion donde haya
realizado sus estudios de licenciatura, sefialando el minimo aprobatorio y la escala de
calificacion.

Para inscribirse como estudiante, el aspirante admitido deberd entregar la siguiente
documentacion a la Oficina de Control Académico de la Direccién General Académica:
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e Carta de aceptacion emitida por la Coordinacion General de Estudios de Posgrado.

e Certificado médico expedido por el Servicio Médico de la propia Universidad Auténoma
Chapingo u otro equivalente aceptado por dicho Servicio.

e Constancia de financiamiento de la persona fisica o moral, publica o privada, que garantice su
sostenimiento y el pago de cuotas de colegiatura durante el tiempo que duren sus estudios.

g) Los aspirantes extranjeros deberan satisfacer, ademas, los requisitos migratorios de la Secretaria
de Relaciones Exteriores para internarse y permanecer en el pais como estudiantes. Ademas, sus
certificados de estudios deberan estar legalizados por el consulado mexicano en el pais de origen
de los aspirantes.

h) Registro en el sitio oficial del Posgrado de la Universidad Auténoma Chapingo.

6.2. Perfil de ingreso

Conocimientos. Al momento del ingreso, el aspirante debe poseer conocimientos basicos de bioquimica,
fisicoquimica, quimica, tecnologia de alimentos y microbiologia alimentaria.

Habilidades. Es necesario que, al ingreso, el aspirante exhiba habilidades en redaccién de documentos,
investigacion cientifica y generacion de nuevos conocimientos, manejo de utensilios de laboratorio, lectura y
compresion de textos en inglés.

Aptitudes. El aspirante debe mostrar aptitudes de autocritica y creatividad, capacidad de ofrecer soluciones
alternativas y viables a la problematica que pudiera encontrarse durante su proyecto de investigacion.

Competencias. El aspirante debe ostentar competencias asociadas al manejo de sistemas y procesos
agroalimentarios.

Valores. En adicidn, el aspirante debe poseer y manifestar un sentido de responsabilidad ante los
compromisos adquiridos al ingresar al Programa, asi como honestidad y respeto.
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7. Perfil de egreso

7.1. Objetivos educacionales

Formar maestras y maestros en ciencias con alto nivel académico, ético y socialmente responsables, capaces de
generar, aplicar y comunicar conocimiento cientifico y tecnoldgico, mediante un enfoque interdisciplinario,
innovador y sostenible, contribuyendo a la solucion de problemas prioritarios de los sistemas agroalimentarios.

7.2. Objetivos profesionales

e Desarrollar proyectos de investigacion cientifica y tecnolbgica pertinentes, con impacto social,
productivo y ambiental.

e Aplicar tecnologias de vanguardia en el desarrollo de alimentos y procesos agroalimentarios
innovadores, seguros, nutritivos y sostenibles.

e Participar en equipos multidisciplinarios para la solucion de problemas complejos en el ambito
agroalimentario.

e Comunicar de manera efectiva resultados y propuestas a publicos académicos, productivos y sociales,
en espafiol y en un segundo idioma.

e Contribuir a la formacion de una sociedad mas equitativa, inclusiva y comprometida con la

responsabilidad social y la innovacion.

7.3. Perfil de egreso

La egresada o egresado de la Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria es responsable, en ambitos tanto
personal como social y favorece la interculturalidad, asi como la equidad social y de género. Asimismo, promueve
la inclusion, independientemente del ingreso econémico, la raza, las creencias, la edad, la orientacion sexual y la

identidad de género.

e Crea conocimientos cientificos y tecnoldgicos de forma interdisciplinaria para resolver problemas o
necesidades de los sistemas agroalimentarios.

e Evallala composicion y estructura quimica, los factores de deterioro, acopio, acondicionamiento, manejo,
almacenamiento, transporte, conservacion y transformacion de alimentos y derivados.

e Aplica tecnologias de vanguardia para favorecer el acceso a alimentos de alto valor nutricio, inocuos,
funcionales e innovadores, que beneficien la salud de la poblacion, en particular de aquélla que se

encuentra en zonas marginadas.
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e Planea, disefia experimentos y analiza datos en procesos de investigacion cuantitativa y cualitativa.

e Formula y desarrolla proyectos de investigacion cientifica y tecnologica pertinente, con calidad
epistemoldgica, cuyos productos impactan significativamente el area de conocimiento e inciden en
beneficio de los sectores social, publico o privado.

e Comunica resultados de investigacion a través de la publicacion de articulos cientificos en revistas de alto
impacto, articulos de divulgacion y ponencias en foros cientificos, entre otros.

¢ Disefa e implementa tecnologias apropiadas para la obtencion, desarrollo y caracterizacion de materiales
y productos alimenticios innovadores con propiedades nutricias, biologicas y funcionales superiores a
aquéllas mostradas por su contraparte tradicional.

e Aprovecha fuentes no convencionales para la obtencién de biopolimeros, bioactivos e ingredientes de
interés para la industria agroalimentaria.

e Disefa, desarrolla, caracteriza y aplica sistemas de proteccion y liberacion controlada de bioactivos.

e Disefa, evalla y opera bioprocesos agroalimentarios y afines, con énfasis en la identificacion,
caracterizacion y recuperacion de metabolitos y compuestos bioactivos de fuentes vegetales comerciales
y autéctonas, residuos agropecuarios, forestales y agroindustriales, asi como la generacion de bioenergia
y otros coproductos.

e Aplica normatividad, regulaciones y sistemas de gestion de calidad e inocuidad en procesos
agroalimentarios.

e Evalla la percepcion y valorizacién de alimentos y bebidas tradicionales.

7.4. Alineacion de los atributos del perfil de egreso a los criterios del SEAES

El Sistema de Evaluacién y Acreditacion de la Educacion Superior (SEAES) establece que los Planes de Estudio
deben formar en los estudiantes los siguientes siete criterios transversales: compromiso con la responsabilidad
social, equidad social y de género, inclusion, excelencia, vanguardia, innovacion social e interculturalidad. En el
caso de la Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria, estos criterios transversales se forman de manera
implicita a través de la formacion conjunta de los distintos atributos del perfil de egreso. El Cuadro 1 muestra la
alineacion de los atributos del perfil de egreso a los criterios del SEAES.
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Cuadro 1. Alineacion de los atributos del perfil de egreso de la MCyTA a los criterios del SEAES.

Criterios transversales del SEAES*

. Equidad
Compromiso con . .y . . Iy . .
. . social y Inclusion Excelencia Vanguardia Innovacion social Interculturalidad
responsabilidad social A
género

1. Laegresada o egresado de la Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria es responsable, en ambitos tanto personal como social
y favorece la interculturalidad, asi como la equidad social y de género. Asimismo, promueve la inclusion, independientemente del
ingreso econdmico, la raza, las creencias, la edad, la orientacion sexual y la identidad de género.

2. Crea conocimientos cientificos y tecnoldgicos de forma interdisciplinaria para resolver problemas o necesidades de los sistemas
agroalimentarios.

3. Evalla la composicion y estructura quimica, los factores de deterioro, acopio, acondicionamiento, manejo, almacenamiento,
transporte, conservacion y transformacion de alimentos y derivados.

4. Aplica tecnologias de vanguardia para favorecer el acceso a alimentos de alto valor nutricio, inocuos, funcionales e innovadores, que
beneficien la salud de la poblacion, en particular de aquélla que se encuentra en zonas marginadas.

5. Planea, disefia experimentos y analiza datos en procesos de investigacion cuantitativa y cualitativa.

6. Formula y desarrolla proyectos de investigacion cientifica y tecnoldgica pertinente, con calidad epistemoldgica, cuyos productos
impactan significativamente el area de conocimiento e inciden en beneficio de los sectores social, piblico o privado.

7. Comunica resultados de investigacion a través de la publicacion de articulos cientificos en revistas de alto impacto, articulos de
divulgacion y ponencias en foros cientificos, entre otros.

8. Disena e implementa tecnologias apropiadas para la obtencion, desarrollo y caracterizacion de materiales y productos alimenticios
innovadores con propiedades nutricias, bioldgicas y funcionales superiores a aquéllas mostradas por su contraparte tradicional.

9. Aprovecha fuentes no convencionales para la obtencién de biopolimeros, bioactivos e ingredientes de interés para la industria
agroalimentaria.

10. Disefa, desarrolla, caracteriza y aplica sistemas de proteccion y liberacion controlada de bioactivos.

11. Disefa, evalla y opera bioprocesos agroalimentarios y afines, con énfasis en la identificacion, caracterizacion y recuperacion de
metabolitos y compuestos bioactivos de fuentes vegetales comerciales y autoctonas, residuos agropecuarios, forestales y
agroindustriales, asi como la generacion de bioenergia y otros coproductos.

12. Aplica normatividad, regulaciones y sistemas de gestion de calidad e inocuidad en procesos agroalimentarios.

13. Evalua la percepcion y valorizacion de alimentos y bebidas tradicionales.

*El marcaje de una casilla con el simbolo V indica que la formacién del criterio del SEAES se atiende con la formacion del atributo
del perfil de egreso correspondiente.
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8. Organizacion y estructura del plan de estudios

8.1. Organizacion por ejes disciplinares

El principal objeto de estudio de la Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria (MCyTA) esté constituido
por los sistemas agroalimentarios, los cuales se componen de todas las actividades relacionadas con la generacion
de alimentos, a través de actividades como la agricultura, silvicultura, entre otras. Estos sistemas resultan tan
amplios, que es necesario dividirlos en los subsistemas agricola, pecuario, pesquero, acuicola y agroindustrial;
ademas, cada uno de éstos viene acompafado de sus cadenas productivas, es decir, el proceso por el que pasa
un alimento o producto desde su origen hasta su destino final y en donde interviene una gran cantidad de
personas como agricultores, ganaderos, campesinos, pescadores, ingenieros agronomos, investigadores, entre
otros, que gracias a su trabajo hacen posible contar con alimentos (SADER, 2022). En tal contexto, la
organizacion curricular de la MCyTA se basa en elementos disciplinares de la biologia, la quimica y la ingenieria

quimica, con sus correspondientes interacciones y, ademas, con componentes sociales.

8.2. Estructura curricular por areas académicas

El Programa de Posgrado en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria ejerce tres Lineas de Investigacion e Incidencia
Social (LIES), denominadas Alimentos Frescos y Procesados, Alimentos Funcionales e Innovadores y Bioprocesos
Agroalimentarios. En tal sentido, las y los estudiantes adquieren formacion con asignaturas que los especializan
en alguna de estas LIES. Sin embargo, la formacion incluye disciplinas transversales que constituyen un soporte
general para las tres LIES. En tal sentido, las Areas del Conocimiento de la Maestria en Ciencia y Tecnologia

Agroalimentaria estan denominadas en la siguiente forma:

e Area del conocimiento metodolégica.
e Area del conocimiento de alimentos frescos y procesados.
e Area del conocimiento de alimentos funcionales e innovadores.

e Area del conocimiento de bioprocesos agroalimentarios.

8.2.1. Area Metodolégica

El Plan de Estudios del Programa de Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria (MCyTA) contempla al
Area Metodolégica como una de sus Areas del Conocimiento, la cual integra asignaturas que dan soporte a las
otras Areas. Se incluyen aqui, las asignaturas tematicas obligatorias, los Seminarios de Investigacién, las
asignaturas conducidas como Proyectos de Investigacion y los Cursos Especiales.

52



Objetivo general.

Formar Maestras en Ciencias y Maestros en Ciencias con capacidad para generar y aplicar conocimiento cientifico
basico y aplicado, a través de principios fundamentales de la bioquimica de alimentos, la fisicoquimica, la
estadistica y la metodologia de la investigacion cientifica, para el desarrollo de sistemas y procesos
agroalimentarios, en beneficio de la sociedad, principalmente la del ambito rural.

Formar Maestras y Maestros en Ciencias con capacidad para generar y aplicar conocimiento cientifico
relacionado con el aprovechamiento y la conservacién de alimentos y sus atributos de calidad, en estado fresco
y procesado, a través de tecnologias convencionales y emergentes.

Objetivos particulares

e Formular un pensamiento basado en el método cientifico, mediante la aplicaciéon de conceptos de
planeacion y disefio experimental, para la conduccion de una investigacion.

e Demostrar la capacidad de comunicacion y trabajo en grupo, a través de estudios de casos, para el
analisis de resultados, la formulacién de conclusiones y la toma de decisiones.

e Adquirir los conocimientos tedrico-practicos sobre los macrocomponentes de los alimentos,
mediante el estudio de su estructura, reactividad y funcionalidad, para la estimacién de su
comportamiento en alimentos naturales y procesados.

e Demostrar responsabilidad, disciplina y trabajo en equipo, a través de desempefio en el laboratorio,
elaboracion de reportes de practicas y exposicion y discusion de estudios de caso, para el analisis y
la formulaciéon de conclusiones en proyectos de investigacion.

e Aplicar fundamentos de la termodinamica, cinética quimica y fisicoquimica al estudio de procesos
relacionados con el sector agroalimentario y areas afines, para favorecer el desarrollo de sistemas
de produccién de materiales bioldgicos y contribuir al desarrollo de las comunidades rurales.

8.2.2. Area de Alimentos Frescos y Procesados

El Programa de MCyTA considera, como una de sus Areas de Conocimiento, a la LIES de Alimentos Frescos y
Procesados, que considera a alimentos de origen vegetal y animal. Entre los alimentos de origen vegetal se
consideran las leguminosas, los cereales, las oleaginosas, los cultivos industriales, como café, cacao y cana de az(car,
y las frutas y hortalizas, manejados tanto en estado fresco, como procesado. Entre los alimentos de origen animal
se consideran a los productos lacteos y carnicos. La problematica y el estado del arte de la investigacion de cada
uno de estos materiales se puede estudiar desde varios puntos de vista, considerando desde la vision de los sistemas
agroindustriales a través de los cuales son producidos, procesados y comercializados, hasta los aspectos
fundamentales de su composicion, estructura y comportamiento. El principal reto actual de la investigacion debe
centrarse en un abastecimiento oportuno de materias primas, en los volimenes exigidos por la demanda social y
con la calidad requerida, asi como en la reduccién de costos, la reduccion de pérdidas y desperdicios postcosecha.

Objetivo general
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Formar Maestras en Ciencias y Maestros en Ciencias con capacidad para generar y aplicar conocimiento cientifico
relacionado con el aprovechamiento y la conservacién de alimentos y sus atributos de calidad, en estado fresco
y procesado, a través de tecnologias convencionales y emergentes.

Objetivos particulares

e Evaluar fisica, quimica, sensorial, fisiologica y funcionalmente materias primas de origen agropecuario,
mediante investigacion basica y aplicada, para favorecer su conservacion en fresco o su transformacion
en alimentos de pertinencia social y mayor valor agregado.

e Investigar condiciones Optimas y criticas de manejo en fresco, acondicionamiento, conservacion,
transformacion y almacenamiento de productos de origen vegetal y animal, mediante la aplicacion del
método cientifico, para el desarrollo de tecnologias apropiadas.

e Evaluar los factores que influyen en la calidad y en la vida de anaquel de alimentos de origen vegetal y
animal, mediante técnicas instrumentales, de modelado y de simulacién del proceso, para su optimizacion.

e Caracterizar productos de origen vegetal y animal artesanales genuinos, mediante la evaluacion de su
calidad fisicoquimica, reoldgica, sensorial y microbioldgica, para la asistencia en la denominacién de origen

y la caracterizacién de nuevos productos.

8.2.3. Area de Alimentos Funcionales e Innovadores

El Programa de MCyTA considera, como una de sus Areas de Conocimiento, a la LIES de Alimentos Funcionales
e Innovadores, enfocada a la innovacién de productos y procesos, a través del estudio de las propiedades
fisicoquimicas, reoldgicas y termodinamicas de biopolimeros y agentes tensoactivos de bajo peso molecular,
extraidos de fuentes naturales, para determinar su potencial como formadores de peliculas interfaciales y su
micro y nanoestructura. Asimismo, aborda el disefio, formacion, estabilidad y caracterizacion de sistemas
dispersos (emulsiones, nanoemulsiones, microemulsiones, microencapsulados y liposomas), para su uso como
agentes protectores de las propiedades funcionales de aceites esenciales, probibticos, ingredientes
nutracéuticos, sabores o agentes bioactivos. La linea desarrolla y caracteriza alimentos funcionales obtenidos
por diferentes procedimientos, tales como el reemplazo parcial o total de alguno de sus componentes por
ingredientes mas saludables y la incorporacion de ingredientes nutracéuticos a su formulacion.

Objetivo general

Formar Maestras en Ciencias y Maestros en Ciencias con capacidad para generar y aplicar conocimiento,
mediante investigacion basica y aplicada, relacionada con el desarrollo de productos alimenticios innovadores
con atributos funcionales/nutracéuticos.

Objetivos particulares

e Caracterizar biopolimeros grado alimentario, biodegradables, biocompatibles y ampliamente disponibles,
preferentemente extraidos a partir de especies vegetales nativas y sus desechos agroindustriales, a través
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de la determinacién de sus propiedades reoldgicas, fisicoquimicas, emulsificantes, térmicas y eléctricas,
para evaluar su funcionalidad potencial en el disefio de sistemas dispersos alimenticios.

e Desarrollar sistemas dispersos alimenticios mediante tecnologias para preservar las propiedades
funcionales y liberar de manera controlada agentes bioactivos, asi como para su incorporaciéon en
productos alimenticios de consumo popular.

e Investigar la estabilidad y la cinética de liberacion de ingredientes nutracéuticos o bioactivos entrampados
o inmovilizados en sistemas dispersos alimenticios, ante la accion de agentes que los afectan, tanto en
alimentos empleados como “vehiculos”, asi como bajo condiciones gastrointestinales simuladas, para
establecer sus interrelaciones.

e Evaluar la aplicacion de sistemas dispersos alimenticios adecuados para el desarrollo de alimentos
funcionales, tales como aquéllos reducidos en grasa y sal, conteniendo un balance de acidos grasos
saturados/insaturados saludable, incorporados con bioactivos.

8.2.4. Area de Conocimiento de Bioprocesos Agroalimentarios

El Programa de MCyTA considera, como una de sus Areas de Conocimiento, a la LIES Bioprocesos
Agroalimentarios. Las areas de interés incluyen alimentos y bebidas; tecnologias de la fermentacion; aplicacién y
prueba de tecnologias de separacion de productos; procesos de transformaciones organicas a micro-escala;
desarrollo de sistemas de procesamiento, manejo y almacenamiento de productos agricolas; conversion de
biomasa en productos y energia; aplicacion de las tecnologias de sensores y de computo para el desarrollo de
sistemas de control de procesos; modelado de materiales bioldgicos; biorremediacion para las preservacion del
ambiente; evaluacion de las interacciones entre los diferentes materiales bioldgicos, quimicos e inorganicos;
mejoramiento y modificacion de los materiales biologicos para aumentar su utilidad; optimizacion de la
formulacion de materiales para facilitar su produccién; investigacion de la estructura y funcion de los materiales
para un mejor entendimiento del disefio, formacién y desarrollo de diferentes materiales organicos; y desarrollo
de nuevas metodologias para asistir a la investigacion y manufactura.

Objetivo general

Formar Maestras en Ciencias y Maestros en Ciencias con capacidad para generar conocimientos relacionados
con el aprovechamiento de subproductos y residuos agroalimentarios, a través del disefio, optimizacion y control
de bioprocesos, basados en actividad microbioldgica, enzimatica y tecnologias de separacion.

Objetivos particulares

e Desarrollar metodologias para la produccion de biocombustibles y nuevos materiales a través de
bioprocesos, para la produccion de biocombustibles (bioplasticos, nanoparticulas, compuestos de sintesis
organica, biodiesel, metano, hidrogeno, etanol celuldsico) a partir de materiales de origen agricola y
desechos de la actividad agropecuaria.

e Desarrollar metodologias, mediante bioprocesos y tecnologias de separacion, para la obtencién y
caracterizacion de metabolitos secundarios de interés agroalimentario (antioxidantes, pigmentos y
edulcorantes).
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e Analizar modelos matematicos, mediante enfoques tedricos, empiricos y numéricos, para su aplicacion en
la simulacién de bioprocesos y la prediccion de su comportamiento, tanto en el tiempo como en el espacio.

e Aplicar diversos enfoques de teoria de optimizacion y de control, a través de metodologias clasicas y
modernas, para el mejoramiento de bioprocesos agroalimentarios.

8.3. Caracteristicas generales

8.3.1. Tronco comun

El Plan de Estudios de la Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria se organiza en Asignaturas Obligatorias y
Asignaturas Optativas, asignadas por Area de Conocimiento, en la forma mostrada por el Cuadro 2, donde se muestra
la Clave, el Tipo de Curso y los Créditos asignados. Las Asignaturas Obligatorias constituyen un tronco comun.

Cuadro 2. Asignaturas por Areas de Conocimiento.

Area Nombre Clave Caracter Tipo Créditos
Métodos estadisticos CTA-601 Obligatorio TyP 6
Bioquimica de alimentos CTA-602 Obligatorio TyP 6
Tépicos de fisicoquimica CTA-603 Obligatorio TyP 6
Sistemas de calidad CTA-604 Optativo TyP 6
Evaluacion sensorial CTA-605 Optativo TyP 6
Métodos estadisticos multivariados CTA-606 Optativo TyP 6
Administracién y economia de la empresa agroalimentaria CTA-607 Optativo TyP 6

.g Herramientas de analisis para el estudio de cadenas agroalimentarias CTA-608 Optativo TyP 6
% Bioeconomia y cadenas de valor CTA-609 Optativo TyP 6
B Curso especial | CTA-616 Obligatorio TyP 3
g Curso especial Il CTA-617 Optativo TyP 6
Seminario de investigacion | CTA-621 Obligatorio TyP 3
Seminario de investigacion Il CTA-622 Obligatorio TyP 3
Seminario de investigacion Il CTA-623 Obligatorio TyP 3
Proyecto de investigacion | CTA-624 Obligatorio TyP 6
Proyecto de investigacion Il CTA-625 Obligatorio TyP 6
Proyecto de investigacion IlI CTA-626 Obligatorio TyP 6
Proyecto de investigacion IV CTA-627 Obligatorio TyP 6
Tesis de grado CTA-628 Obligatorio TyP 6
Quimica de la leche CTA-631 Optativo TyP 6

Z Sistemas de produccion de bovinos lecheros CTA-632 Optativo TyP 6

% 8 | Microbiologia de la leche CTA-633 Optativo TyP 6

£ E Tecnologia de productos lacteos CTA-634 Optativo TyP 6

é g Sistemas de produccion hortofruticola CTA-635 Optativo TyP 6

g & | Fisiologia y bioquimica poscosecha de productos hortofruticolas CTA-636 Optativo TyP 6

= Tecnologia poscosecha de productos hortofruticolas CTA-637 Optativo TyP 6
Inocuidad de productos hortofruticolas frescos CTA-638 Optativo TyP 6

" Fundamentos de analisis instrumental de alimentos CTA-651 Optativo TyP 6
§ = Tecnologia de alimentos funcionales CTA-652 Optativo TyP 6
é é o | Métodos para la proteccion de agentes bioactivos CTA-653 Optativo TyP 6
Z S Aplicacion de enzimas en alimentos CTA-654 Optativo TyP 6
- Funcionalidad de los componentes lacteos CTA-655 Optativo TyP 6

56



Propiedades de los sistemas alimenticios y su medicion CTA-656 Optativo TyP 6
Estructura y funcion de péptidos bioactivos CTA-657 Optativo TyP 6
Bioquimica y fisiologia microbiana CTA-658 Optativo TyP 6
Topicos selectos de quimica organica en bioprocesos CTA-671 Optativo TyP 6
" Bioprocesos CTA-672 Optativo TyP 6
@ ~§ Fenémenos de transporte en bioprocesos CTA-673 Optativo TyP 6
$ £ | Simulacion de sistemas biologicos CTA-674 Optativo TyP 6
§ qé Ingenieria de control CTA-675 Optativo TyP 6
8' @ Metabolitos secundarios de productos y subproductos agricolas CTA-676 Optativo TyP 6
- § Métodos de separacion y de analisis espectroscopico CTA-677 Optativo TyP 6
Ingenieria de sistemas de manejo postcosecha de productos CTA-678 Optativo TyP 6
hortofruticolas

8.3.2. Flexibilidad curricular

La malla curricular es flexible y ello esta basado en la eleccion de Asignaturas Optativas entre un conjunto grande
que constituye la oferta de la distintas Lineas de Investigacion e Incidencia Social (LIES). En adicion, las y los
estudiantes pueden cursar Asignaturas Optativas en otros Programas de Posgrado de la Universidad Autébnoma
Chapingo e incluso en Programas de Posgrado de otras instituciones con las que se tenga convenio de
colaboracion. La eleccion de las asignaturas optativas es orientada con el apoyo de un Comité Asesor. Para
favorecer incluso mas la flexibilidad, el Programa cuenta con la figura de Cursos Especiales, donde se disefian
programas especificos a las necesidades de aprendizaje de la o el estudiante en funcion de su proyecto de
investigacion. Asimismo, es posible realizar una estancia de investigacion, a partir del tercer semestre.

8.3.3. Componente laboral

El egresado de la Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria tiene el siguiente quehacer profesional:

e Actividad profesional en ambitos vinculados a los sistemas y procesos agroalimentarios, tales como
instituciones educativas, gubernamentales, organizaciones sociales, agencias de desarrollo,
empresas consultoras y comunidades o regiones.

e Investigacion y docencia.

e Actividades de consultoria y capacitacion en el area agroalimentaria.

e Actividades de normalizacion, certificacion y control de la inocuidad de productos y procesos.

Asimismo, la egresada y el egresado sera capaz de desarrollarse profesionalmente en:

e Instituciones de educacion superior, como docente.

e Centros de investigacion.

e Empresas de produccion agroalimentaria.

e Sector gubernamental.

e Ejercicio libre de la profesion, a través de la consultoria, la presentacion de servicios o la creacion
de empresas propias.

8.3.4. Momentos de movilidad
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El plan de estudios de la Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria favorece la movilidad con los

elementos siguientes:

e Factibilidad de cursar las Asignaturas Optativas en instituciones distintas de la Universidad Autonoma
Chapingo con la que se tenga convenio de colaboracion.

e Participacion de personas con adscripcion distinta al Programa de Posgrado en el Comité Asesor, lo
que favorece una movilidad continua a la institucion de adscripcion de estas personas.

e Apoyo de la institucion para la asistencia a Congresos Nacionales e Internacionales.

e Factibilidad de realizar estancias de investigacion en la Sesion de Verano del Segundo Semestre, con
actividades registradas en la asignatura de Proyecto de Investigacion Il o como Curso Especial I.

8.3.5. Retribucion social

La Secretaria de Ciencias, Humanidades, Tecnologia e Innovacién (SECIHTI) establecid, a partir de la
Convocatoria de Becas Nacionales 2021, la obligacién de atender la retribucion social como requisito de egreso
con los siguientes objetivos:

e Propiciar la reflexion y conciencia sobre el compromiso ético de las becarias y los becarios sobre el
apoyo que reciben gracias a las aportaciones de la sociedad mexicana, para su formacion.

e Contribuir con diferentes estrategias para la aplicacion de los resultados de investigacion y su
comunicacion, para el mejoramiento de las condiciones de vida de las familias y comunidades.

e Colaborar en la atencién y solucion de problemas prioritarios en los contextos en donde se ubican
las Instituciones de Educacién Superior y Centros de Investigacion.

e Dar sentido y significado a los procesos educativos de formacién, al articular los procesos
formativos, con las realidades y problemas prioritarios de las regiones donde se realizan las

investigaciones.

Los procedimientos de atencion de esta actividad se describen en la seccion 12.2.

8.3.6. Formacion integral humanista

En forma congruente con las politicas del Sistema de Evaluacién y Acreditacion de la Educacion Superior (SEAES),
las y los egresados de la Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria se conducen con apego a los siguientes
criterios transversales: compromiso con la responsabilidad social; equidad social y de género; inclusion;
vanguardia; excelencia, innovacién social e interculturalidad. La secciones 7.3 y 7.4 muestran la alineacion de los
criterios transversales del SEAES con los atributos del perfil de egreso. Para ello, las asignaturas se apoyan en un
catalogo de actividades, rubricas y métodos activos de ensefianza.
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9. Mapa curricular

9.1. Ciclos

Las actividades curriculares de la Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria (MCyTA) se desarrollan de
acuerdo con el calendario escolar que autoriza el H. Consejo Universitario, en dos ciclos escolares anuales. Cada
ciclo tiene tres sesiones denominadas primavera, verano y otofo. La sesi6on de primavera inicia la segunda semana
de enero y tiene duracién de 16 semanas. La sesi6n de verano inicia la primera semana de junio y tiene duracion

de cinco semanas. La sesion de otofo inicia la primera semana de agosto y tiene duracion de 16 semanas.

9.2. Estructura curricular

El Plan de Estudios de la Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria esta organizado a través de una Malla
Curricular basada en actividades presenciales y de trabajo independiente. Por cada hora de trabajo presencial, se
programa media hora de trabajo independiente. Un crédito equivale a una hora de actividad total. De manera
especifica, una hora de actividad presencial o independiente equivale a 0.0625 créditos. Asi, una asignatura con
cuatro horas de actividad presencial incluye dos horas de trabajo independiente, y es equivalente a seis créditos.
En forma similar, una asignatura con dos horas de actividad presencial incluye una hora de trabajo independiente
y es equivalente a tres créditos.

9.3. Organizacion del curriculum y mapa curricular

El curriculum de la Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria estd organizado en cuatro Areas del
Conocimiento, una de tipo Metodoldgico y las otras definidas por Lineas de Generacion y Aplicacion del
Conocimiento (LIES) denominadas como Alimentos Frescos y Procesados, Alimentos Funcionales e Innovadores
y Bioprocesos Agroalimentarios.

El Mapa Curricular organiza las actividades para obtener un total de 75 créditos en la forma mostrada por
el Cuadro 3. Las asignaturas obligatorias tematicas se atienden en la Sesién de Otofo del Primer Ciclo y consisten
en las materias de Bioquimica de Alimentos, Tépicos de Fisicoquimica y Métodos Estadisticos, cada una con seis
créditos. En el mismo semestre, el estudiante debe cursar el Primer Seminario de Investigacion y elegir una
Optativa. Ello crea una actividad curricular de la Sesion de Otofio del Primer Ciclo organizada a través de 27
créditos. Durante la Sesion de Primavera del Primer Ciclo, el estudiante debe completar los créditos
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correspondientes a asignaturas tematicas, a través de dos Asignaturas Optativas. En este semestre, la carga
académica para el estudiante se completa con Proyecto de Investigacion |, para un total de 18 créditos. Las
siguientes sesiones estan organizadas de tal manera que el estudiante incrementa la dedicacion al desarrollo de
su proyecto de investigacion y la escritura de la tesis en la Ultima sesion, con lo cual se crean las condiciones para
favorecer la eficiencia terminal. El Cuadro 4 describe caracteristicas mas especificas de la organizacion curricular.

Cuadro 3. Malla Curricular de la Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria.

Semestre
| Il 1 v
Sesion de Otofo Sesion de Primavera Sesion de Verano Sesion de Otofo Sesion de Primavera

Bioquimica de Optativa Il (6) Proyecto de Seminario de Seminario de
Alimentos Investigacion |l Investigacion Il Ob (3) |Investigacion Il
Ob (6) Ob (3) Ob (3)
Topicos de Optativa lll Curso Especial | Proyecto de Proyecto de
Fisicoquimica (6) Ob (3) Investigacion Il Investigacion IV
Ob (6) Ob (6) Ob (6)
Métodos Estadisticos |Proyecto de Tesis de Grado
Ob (6) Investigacion | Ob (6) Ob (6)
Optativa |
(6)
Seminario de
Investigacion |
0Ob (3)
Créditos: 27 Créditos: 18 Créditos: 6 Créditos: 9 Créditos: 15
Créditos totales: 75

Ob: asignatura obligatoria. Los nimeros entre paréntesis indican los créditos correspondientes. Contabilidad de créditos: 1 h presencial por
semana por semestre (16 h) es equivalente a 1.5 créditos. La malla se basa en 39 créditos académicos (asignaturas tematicas) y 36 créditos

correspondientes a Seminarios, Investigacion y Tesis.

9.4. Progresion de aprendizaje

El Mapa Curricular de la Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria atiende la progresion del aprendizaje
en tres niveles: basico (B), intermedio (1) y avanzado (A). La formacion que las y los estudiantes adquieren en la
Sesion de Otofo del Primer Afo constituye formacion basica. La formacion adquirida en la Sesion de Primavera
del Primer Ao y la Sesion de Verano ubicada entre el Primero y Segundo Afos constituyen formacion intermedia.
La formacion adquirida en el Segundo Afo, correspondiente a Sesiones de Otofio y Primavera constituye
formacion avanzada y se desarrolla a través de las asignaturas denominadas Proyectos de Investigacion lll y IV,
los Seminarios de Investigacion Il y Ill y la Tesis de Grado.
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Cuadro 4. Organizacion curricular segun tipo, nivel, caracter, créditos y semestre.

Nombre de asignatura Clave Tipo Nivel Caracter Créditos Semestre

Métodos estadisticos CTA-601 TyP B Obligatorio 6
Bioquimica de alimentos CTA-602 TyP B Obligatorio 6
Topicos de fisicoquimica CTA-603 TyP B Obligatorio 6 (2|7)
Optativa | - TyP B Optativo 6
Seminario de Investigacion | CTA-621 TyP B Obligatorio 3
Optativa Il - TyP I Optativo 6

Il
Optativa lll - TyP I Optativo 6 (18)
Proyecto de Investigacion | CTA-624 TyP I Obligatorio 6
Proyecto de Investigacion I CTA-625 TyP A Obligatorio 3 Verano
Curso Especial | CTA-616 | TyP A Obligatorio 3 (6)
Seminario de Investigacion |l CTA-622 TyP A Obligatorio 3 1
Proyecto de Investigacion il CTA-626 TyP A Obligatorio 6 €
Seminario de Investigacion IlI CTA-623 A Obligatorio 3
Proyecto de Investigacion IV CTA-627 TyP A Obligatorio 6 (|1\g)
Tesis de grado CTA-628 TyP A Obligatorio 6

Total: 75 créditos

TyP: Tebrico-Practico. Nivel: progresion de aprendizaje B, basico; |, intermedio; A, avanzado.
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10. Caracteristicas del proceso formativo

10.1. Mecanismos de evaluacion sistematica de los atributos de egreso

Los atributos del perfil de egreso en la Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria (MCyTA) se evalGan de
manera sistematica a través de ocho mecanismos: (1) evaluaciones al interior de asignaturas; (2) programa de
tutorias; (3) seguimiento del desempefio del becario por SECIHTI; (4) desarrollo de proyecto de investigacion;
(5) actividades de retribucion social; (6) manejo del idioma inglés; (7) tesis de grado y (8) examen de grado. A
continuacion, se describe brevemente cada uno de estos mecanismos.

Evaluacion en asignaturas. Todas las asignaturas tienen su propio sistema de evaluacion, el cual puede
incluir examenes, tareas, reportes de practicas u otras actividades, exposiciones, entre otras. En todos los casos,
las asignaturas desarrollan atributos del perfil de egreso. En conjunto, se desarrollan todos los atributos. El
programa de cada asignatura describe los atributos que ésta desarrolla de manera especifica. En adicién, la o el
estudiante debera conservar como minimo, un promedio ponderado acumulado de ocho en cada semestre. La
calificacién minima para acreditar una asignatura como Aprobada es 80, en una escala de 0 a 100. Con base en
el Reglamento General de Estudios de Posgrado, el estudiante que obtenga una calificacion menor que 70 en la
escala de 0 a 100, sera dado de baja definitiva de la Universidad Autonoma Chapingo. El estudiante que obtenga
una calificacién entre 70 y 79, en una escala de 0 a 100, debera mantener un promedio general minimo de 80, en
caso contrario, sera dado de baja definitiva de la Universidad Autonoma Chapingo. El estudiante que acumule
dos asignaturas con calificaciones menores que 80, independientemente de su promedio, sera dado de baja de la
Universidad Auténoma Chapingo. En ninglin caso se aplica un examen extraordinario.

Programa de tutorias. Desde su ingreso, se asigna una Tutora o un Tutor a cada una/uno de las/los
estudiantes. Esta persona es integrante del Nicleo Académico Basico (NAB) del Programa. Una vez que se
aprueba el proyecto de investigacion, la Tutora o Tutor puede asumir el rol de Directora o Director de Tesis. Al
inicio de cada semestre, como requisito de inscripcion, el estudiante debe entregar un reporte de reuniones con
su Tutora o Tutor, indicando lo tratado en cada una. En adicién, se conforma un Comité Asesor para cada
estudiante, que incluye de tres a cinco personas relacionadas con las tematicas del Programa y el proyecto de
investigacion que el estudiante debe desarrollar. Las y los estudiantes deben realizar al menos una reunion al
semestre con su Comité Asesor, donde se revisan aspectos como avance en asignaturas, avance del proyecto de
investigacion, en el manejo del idioma inglés, en la movilidad. En los casos que corresponda, el Comité Asesor
asigna la calificacion de las asignaturas llamadas Proyecto de Investigacion y la reporta en el Acta de Reunidn
respectiva.
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Seguimiento del desempefio del becario por SECIHTI. La Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e
Innovacion (SECIHTI) otorga becas a los estudiantes de la Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria y
establece un seguimiento semestral que considera criterios de desempefo académico, cumplimiento del plan de
estudios y factibilidad de obtencion del grado dentro del tiempo oficial del plan de estudios. La evaluacion la
realiza la Directora o el Director de Tesis, quien debe emitir, ademas, comentarios generales de la evaluacion y
recomendar la continuacion o interrupcién del apoyo de beca.

Desarrollo de proyecto de investigacion. Los estudiantes desarrollan una propuesta de protocolo de
investigacion en coordinacion con la persona que asume el rol de Directora o Director de Tesis. El proyecto se
registra y se discute y expone a través de asignaturas denominadas Seminarios de Investigacion, donde se evalia
y se avala el avance o se reorienta de acuerdo con analisis especificos. Asimismo, el avance del proyecto se discute
en reuniones con el Comité Asesor, donde se adecua con base en avances y la estructura de resultados.

Actividades de retribucion social. La Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Innovacién
(SECIHTI) ha establecido, como requisito de egreso, la atencién de la retribucion social, con los objetivos
siguientes: ¢ propiciar la reflexién y conciencia sobre el compromiso ético de las becarias y los becarios sobre el
apoyo que reciben gracias a las aportaciones de la sociedad mexicana, para su formacion; ¢ contribuir con
diferentes estrategias para la aplicacion de los resultados de investigacion y su comunicacion, para el
mejoramiento de las condiciones de vida de las familias y comunidades; * colaborar en la atencién y solucion de
problemas prioritarios en los contextos en donde se ubican las Instituciones de Educacion Superior y Centros de
Investigacion; ¢ dar sentido y significado a los procesos educativos de formacion, al articular los procesos
formativos, con las realidades y problemas prioritarios de las regiones donde se realizan las investigaciones.

Manejo del idioma inglés. Es requisito de egreso y para la obtencion del grado, que la o el estudiante acredite
un minimo 450 puntos en el examen global oficial del idioma inglés (TOEFL; Test of English as a Foreign
Language) o 50 puntos en la seccibn lectura de comprension.

Tesis de grado. Las y los maestrantes deben presentar y defender una Tesis para obtener el Grado de
Maestra en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria o Maestro en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria. La tesis de
grado debe corresponder al proyecto registrado. La tesis de grado es un instrumento mediante el cual Ia o el
estudiante demuestra haber adquirido habilidades en el desarrollo de investigacién avanzada, pertinente y actual.

Examen de grado. El Reglamento General de Estudios de Posgrado de la Universidad Autébnoma Chapingo
define un examen de grado como la evaluacion requerida al finalizar los estudios de posgrado, para obtener el
grado respectivo. El examen de grado constituye una defensa de la tesis de maestria que se realiza una vez que
se han culminado los estudios y se ha aprobado la tesis de grado. El objetivo del examen de grado es evaluar de
manera integral la capacidad de la candidata a maestra en ciencias o el candidato a maestro en ciencias, a través
de un examen oral, para defender su investigacion original, demostrar su dominio profundo del campo de estudio
de su tesis de grado, demostrar su contribucion al conocimiento de las ciencias agroalimentarias y mostrar un
desarrollo suficiente de habilidades para llevar a cabo investigaciones independientes, aplicando soluciones
innovadoras en problemas complejos del sector agroalimentario. Para la realizacion del Examen de Grado, el
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Comité Asesor debe haber aprobado la Tesis de Grado y haber enviado un articulo cientifico a una revista indizada
para su publicacion. Al respecto, la indizacion de la (s) revista (s) debe corresponder al Journal of Citation Reports
(JCR) o al Sistema de Clasificacién de Revistas Mexicanas de Ciencia y Tecnologia de SECIHTI o su equivalente.

10.2. Mapeo de progresiones de aprendizaje

El perfil de egreso es desarrollado por el conjunto de asignaturas, en la forma sefialada por el mapeo descrito en
el Cuadro 5, donde se visualizan progresiones de aprendizaje basico (B), intermedio (I), avanzado (A) y
especializado (E). Todos los atributos del perfil son desarrollados por asignaturas obligatorias. Ello implica que
todos los egresados ostentan el perfil de egreso descrito en la Seccion 7.3. Sin embargo, a través de las
asignaturas optativas, se propicia una especializacion en ciertos atributos del perfil, en funcion de la LIES que se
orienta con base en el proyecto de investigacion y bajo la supervision del Comité Asesor correspondiente.

Cuadro 5. Mapeo de desarrollo de los atributos del perfil de egreso de la McyTA en funcion de las
asignaturas del plan de estudios identificadas por su numero en el Cuadro 2.

No. Atributo del perfil de egreso Progresion de aprendizaje con asignaturas
B | A E

1 La egresada o egresado de la Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria es 621* 622* 623*
responsable, en ambitos tanto personal como social y favorece la interculturalidad, 628*
asi como la equidad social y de género. Asimismo, promueve la inclusion,
independientemente del ingreso econoémico, la raza, las creencias, la edad, la
orientacion sexual y la identidad de género.

2 |Crea conocimientos cientificos y tecnolégicos de forma interdisciplinaria para 601* 616* 623*
resolver problemas o necesidades de los sistemas agroalimentarios. 621* 622* 627*

624* 625* 628*
626*

3 Evalta la composicidn y estructura quimica, los factores de deterioro, acopio, 602* 625* 627% 604, 605
acondicionamiento, manejo, almacenamiento, transporte, conservacion y 603* 626* 628* 606,607
transformacion de alimentos y derivados. 616* 608, 609

624* 610, 611
- , - ; 631-638

4 | Aplica tecnologias de vanguardia para favorecer el acceso a alimentos de alto valor |  602* 625* 627* 651-658
nutricio, inocuos, funcionales e innovadores, que beneficien la salud de la 603* 626* 628* 671-678
poblacion, en particular de aquélla que se encuentra en zonas marginadas. 616*

624

5 |Planea, disefia experimentos y analiza datos en procesos de investigacion 601* 622* 623*

cuantitativa y cualitativa. 621* 625* 627*
624* 626* 628*

6 |Formulay desarrolla proyectos de investigacion cientifica y tecnolégica pertinente,| 621* 622* 623*
con calidad epistemolégica, cuyos productos impactan significativamente el area 616* 625* 627*
de conocimiento e inciden en beneficio de los sectores social, pblico o privado. 624* 626* 628*

7 | Comunica de resultados de investigacion a través de la publicacion de articulos 621* 622* 623*
cientificos en revistas de alto impacto, articulos de divulgacion y ponencias en 628*
foros cientificos, entre otros.

8 Disefa e implementa tecnologias apropiadas para la obtencion, desarrollo y 602* 625* 623* 604, 605
caracterizacion de materiales y productos alimenticios innovadores con 603* 626* 627* 606,607
propiedades nutricias, bioldgicas y funcionales superiores a aquéllas mostradas por |  624* 628* 608, 609
su contraparte tradicional. 610,611

- . - , 631-638

9 | Aprovecha fuentes no convencionales para la obtencion de biopolimeros, 602* 625% 623* 651-658

bioactivos e ingredientes de interés para la industria agroalimentaria. 603* 626* 627* 671-678
624* 628*

10 |Disefia, desarrolla, caracteriza y aplica sistemas de proteccion y liberacion 602* 625* 623* 604, 605

controlada de bioactivos. 603* 626* 627* 606,607
624* 628* 608, 609
- , ] B - X 610, 611

11 |Disefia, evalla y opera bioprocesos agroalimentarios y afines, para el 602* 625% 623* 631-638

cumplimiento, con énfasis en la identificacion, caracterizacion y recuperacion de 603* 626* 627* 651-658
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metabolitos y compuestos bioactivos de fuentes vegetales comerciales y 624* 628* 671-678
autdctonas, residuos agropecuarios, forestales y agroindustriales, asi como la
generacion de bioenergia y otros coproductos.

12 |Aplica normatividad, regulaciones y sistemas de gestion de calidad e inocuidad en 602* 625* 623* 604, 605
procesos agroalimentarios. 603* 626* 627* 606,607
624* 628* 608, 609
. — R - - . 610, 611

13 | Evalla la percepcién y valorizacion de alimentos y bebidas tradicionales. 602* 625* 623* ~
631-638
603* 626* 627* 651-658

624* 628*

671-678

*Asignatura obligatoria. Nivel: progresion de aprendizaje: B, basico; |, intermedio; A, avanzado; E, especializado.

10.3. Instrumentos de evaluacion sistematica de los atributos de egreso

Cada uno de los mecanismos de evaluacion del perfil de egreso, descritos en la Seccién 10.1, cuenta con los
instrumentos que se describen en el Cuadro 6.

10.4. Mecanismos para medir cumplimiento y mejora continua del perfil de
egreso

Para obtener el grado de Maestra en Ciencias o Maestro en Ciencias, la o el estudiante debe cubrir 75 créditos en
total, organizados en 21 créditos académicos en asignaturas tematicas obligatorias (3 cursos tematicos definidos
y 1 curso especial), 18 créditos académicos en asignaturas optativas (3 cursos), 9 créditos en seminarios de
investigacion (3 cursos), 21 créditos en avances del Proyecto de Investigacion (organizado y evaluado en 4
cursos) y 6 créditos en la tesis doctoral. La atencion del requisito de idioma y el examen de grado no tienen valor
en créditos.

Cuadro 6. Mecanismos e instrumentos de evaluacion de la formacion de los atributos del perfil de egreso.

Mecanismo de evaluacion Instrumento de evaluacion Atributo de perfil evaluado

Evaluacion en asignaturas Examenes escritos, examenes orales, tareas, 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13
proyectos. Cada caso puede utilizar una rubrica.

Programa de tutorias Formato de reunidn Estudiante-Tutor. 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13

Acta de reunion de Comité Asesor.

Seguimiento del desempefio del becario  Formato de desempefio del becario de SECIHTI. 2,5
por SECIHTI
Desarrollo de proyecto de investigacion ~ Rdbrica en asignatura. 1,2,3,4,56,7

Acta de reunion de Comité Asesor.

Actividades de retribucion social Reporte de actividad de retribucion social a SECIHTI. 1,2,7
Manejo del idioma inglés Certificado del Centro de Lenguas Extranjeras y 1,7
Autdctonas.
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Tesis de grado Acta de aprobacion del Comité Asesor. 1,2,3,4,56,7,8,9,10,11,12,13

Examen de grado Acta de examen de grado. 1,2,3,4,5,7,8,9,10,11,12,13

Articulo enviado a revista indizada.

Con base en los mecanismos de evaluacion sistematica se da seguimiento a la formacién de los atributos del
perfil de egreso (seccion 7.3; Cuadro 1). Asimismo, con base en el mapeo o seguimiento de la progresion de
aprendizaje que se da a todos los atributos del perfil de egreso a través de asignaturas (Cuadro 6) se hace notar
que, a través de las asignaturas obligatorias, todos los doctorantes se forman en todos los atributos del perfil. En
tal sentido, el porcentaje de estudiantes a punto de egresar de la Maestria en Ciencia y Tecnologia
Agroalimentaria de cada generacion o cohorte que demuestran haber adquirido la formacion prevista en el perfil
de egreso durante el ciclo formativo es equivalente a la eficiencia terminal:

Porcentaje de
estudiantes por

Numero de estudiantes graduados
cohorte que =100 ( — - - )
. Numero de estudiantes que ingresan
adquirieron el cohorte
perfil de egreso

Por otro lado, para contar con elementos de mejora continua de los procesos académicos, de investigacion
y de vinculacion de la Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria (MCyTA), se han definido Indicadores
Clave de Desempefio (KPI, por sus siglas en inglés), cuya estructura y utilidad se revisan cada dos afios. En este
contexto, se han elegido KPI enfocados al ejercicio del perfil de egreso desde la etapa formativa, previa al egreso,
en la forma descrita a continuacion, donde se consideran los atributos del perfil de egreso, los criterios
transversales del SEAES y el proceso académico de la MCyTA. Al final, se define un indice de Mejora Continua de
la Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria.

i). Proporcion de estudiantes con proyecto vinculado con el sector productivo.

Definicion. Proporcion de estudiantes que han registrado un proyecto de investigacion que aborda una
problematica del sector productivo y que cuentan con carta de interés o incidencia del beneficiario, de manera
que se demuestre el compromiso con la responsabilidad social.

.r Estudiantes con proyectos de investigacion vinculados con el sector productivo
Evaluacion: KPI, = ( g

Total inicial de estudiantes en cohorte

ii). Proporcion de estudiantes que incorporaron actividades formativas de la equidad social,

equidad de género o inclusion, de manera extracurricular.
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Definicion. Proporcion de estudiantes que desarrollaron, de manera extracurricular, actividades formativas
de un caracter equitativo en ambitos social o de género, asi como incluyente.

Estudiantes con actividades extracurriculares con caracter
incluyente o de equivad social o de género

Evaluacion: KPI, =
2 Total inicial de estudiantes en cohorte

iii). Proporcion de estudiantes que incorporaron actividades formativas del caracter intercultural,

de manera extracurricular.

Definicion. Proporcion de estudiantes que desarrollaron, de manera extracurricular, actividades formativas
de un caracter intercultural.

. Estudiantes con actividades extracurriculares de tipo intercultural
Evaluacion: KPI; =

Total inicial de estudiantes en cohorte

iv). Proporcion de estudiantes que interactian de manera inter o transdisciplinaria para crear

conocimiento cientifico con impacto social.

Definicion. Proporcion de estudiantes que interactuaron de manera inter o transdisciplinaria, lo que puede
ocurrir con el registro de un Comité Asesor con integrantes de distintas disciplinas e instituciones o incluso del
sector productivo.

Evaluacién: KPIL, = (

Estudiantes con interaccion inter o transdisciplinaria)
Total inicial de estudiantes en cohorte

v). Proporcion de estudiantes que crean conocimiento o tecnologias o bioprocesos de vanguardia.

Definicion. Proporcion de estudiantes que crean conocimiento o tecnologias o bioprocesos de vanguardia
a través del desarrollo de su proyecto de investigacion, lo que se demuestra, por ejemplo, a través de la
publicacion de uno o mas articulos cientificos en revistas de alto nivel, indizadas en los cuartiles 1 o 2 del Journal
of Citation Reports (JCR) o en los cuartiles 1 o 2 de la base de datos de Scopus®. Asimismo, puede demostrarse,
por ejemplo, mediante la solicitud de registro de una patente o un modelo de utilidad ante el Instituto Mexicano
de la Propiedad Industrial (IMPI).

Estudiantes que crean conocimiento o tecnologias
o bioprocesos de vanguardia
KPI; = L g

Evaluacion: — .
Total inicial de estudiantes en cohorte
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vi). Proporcion de estudiantes que divulgan conocimiento de manera abierta y universal.

Definicion. Proporcion de estudiantes que divulgan conocimiento creado a través del desarrollo de su
proyecto de investigacion, por medio de mecanismos accesibles de manera abierta y universal, por ejemplo, en
revistas de divulgacion.

Estudiantes que divulgan conocimiento de manera abierta
accesible universalmente
KPI, = y

Evaluacion:
aluacio Total inicial de estudiantes en cohorte

vii). Porcentaje de estudiantes con desempefio académico sobresaliente.

Definicion. Proporcion de estudiantes que obtuvieron un promedio ponderado acumulado igual o mayor a
96, considerando todas las asignaturas del programa.

Estudiantes con promedio final igual o superior a 96

Evaluacion: KPI, =
aluacio 7 Total inicial de estudiantes en cohorte

viii). Porcentaje de estudiantes que no registraron ninguna asignatura con calificacion menor a 80.

Definicion. Proporcidn de estudiantes que no obtuvieron alguna calificacion menor a 80 en todo el ciclo de
formacion.

.r Estudiantes sin asignaturas con calificacién menor a 80
Evaluacion: KPIg = g

Total inicial de estudiantes en cohorte

ix). Porcentaje de estudiantes que presentan y defienden su tesis en 24 meses o menos.

Definicion. Proporcion de estudiantes cuyo Comité Asesor aprobd su Tesis de Grado y que presentaron el
Examen de Grado en 24 meses o menos.

.r Estudiantes que presentaron su examen de grado en 24 meses 0 menos
Evaluacion: KPIy =

Total inicial de estudiantes en cohorte

x) indice de mejora continua

Definicion. Con base en los KPIs 1 a 9 se obtiene el indice General de Mejora Continua (MC), en porcentaje
y por cohorte, de la Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria.

Evaluacion:
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100
KPLyc(%) = (T) (KPI, + KPI, + KPI; + KPl, + KPI5 + KPI, + KPI, + KPIg + KPI,)
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11. Seguimiento de egresadas y egresados

11.1. Seguimiento continuo mediante encuesta

De manera continua, se establece contacto con las egresadas y los egresados de la Maestria en Ciencia y
Tecnologia Agroalimentaria, a fin de recaudar informacion a través de una encuesta en linea. Las variables
analizadas en la encuesta son: datos de contacto; titulacién completada; tiempo de titulacién y/o motivos que
lo han impedido titulacién; aspectos laborales (tiempo para la inserciéon laboral después del egreso; estatus
laboral actual, institucion y tipo de organizacién en la que labora; puesto y funciones que realiza e ingresos
mensuales promedio); satisfaccion con plan de estudios; pertinencia y calidad de la planta docente,
infraestructura, procesos administrativos y valoracion global de satisfaccion con el programa de maestria y
recomendaciones para mejorar el programa de maestria. La encuesta también consulta sobre la formacién de los
distintos atributos del perfil de egreso.

11.2. Foro de egresadas y egresados
De forma anual se realiza un foro de discusion con las egresadas y los egresados de la Maestria en Ciencia y

Tecnologia Agroalimentaria para analizar los resultados de la encuesta, realizar mesas de discusion e identificar

areas de mejora o actualizacion.
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12. Requisitos de permanencia y graduacion

Los criterios de permanencia, asi como los requisitos de egreso y obtencion del grado, estan establecidos en la

Normatividad Universitaria y especificamente en el Reglamento General de Estudios de Posgrado.

12.1. Requisitos de permanencia

La y el estudiante de maestria debera cumplir los siguientes requisitos:

Elaborar, juntamente con su Comité Asesor, durante la primera sesion académica, el proyecto de
investigacion en que se fincara su tesis, la cual debe ser original, valida y trascendente.

Conservar como minimo, un promedio ponderado acumulado de ocho en cada semestre. La calificacion
minima para acreditar una asignatura como Aprobada es 80, en una escala de 0 a 100. La o el estudiante
que obtenga una calificacién menor que 70 en la escala de 0 a 100, causara baja definitiva de la Universidad.
La o el estudiante que obtenga una calificacion entre 70 y 79, en una escala de 0 a 100, debera mantener
un promedio general minimo de 80, en caso contrario, causara baja definitiva de la Universidad. La o el
estudiante que acumule dos asignaturas con calificaciones menores que 80, independientemente de su
promedio, causara baja de la Universidad. En ningQn caso se aplicara un examen extraordinario.

Aprobar cada semestre dos evaluaciones del Comité Asesor.

Cumplir con oportunidad los tramites administrativos necesarios para mantener su situacion regular, asi
como los requisitos establecidos por la SECIHTI o, en su caso, las fuentes de financiamiento.

Dedicar tiempo completo a sus estudios.

12.2. Responsabilidad y retribucion social

La Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Innovacion (SECIHTI) estableci6, a partir de la

Convocatoria de Becas Nacionales 2021, la obligacién de atender la retribucion social como requisito de egreso

con los siguientes objetivos:

Propiciar la reflexion y conciencia sobre el compromiso ético de las becarias y los becarios sobre el apoyo
que reciben gracias a las aportaciones de la sociedad mexicana, para su formacion.

Contribuir con diferentes estrategias para la aplicacion de los resultados de investigacién y su
comunicacion, para el mejoramiento de las condiciones de vida de las familias y comunidades.

Colaborar en la atencion y solucion de problemas prioritarios en los contextos en donde se ubican las
Instituciones de Educacion Superior y Centros de Investigacion.
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e Dar sentido y significado a los procesos educativos de formacion, al articular los procesos formativos, con
las realidades y problemas prioritarios de las regiones donde se realizan las investigaciones.

En tal contexto, Programa de Posgrado en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria ha asumido el compromiso
de cefirse a los criterios y lineamientos de responsabilidad y retribucion social, a partir de lo cual se aprobaron
los siguientes lineamientos para dar seguimiento y en su caso aprobar dicha actividad.

e La becaria o el becario debe entregar un proyecto de la actividad de responsabilidad y retribucion social
en la Coordinacién del Posgrado en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria antes de iniciar con dicha
actividad, con la finalidad de que la Coordinacién tenga conocimiento de ello y pueda dar seguimiento
durante su realizacion.

e Elproyecto de laretribucién social debe estar relacionado con el tema de investigacion de la o el estudiante
en el Posgrado.

e laactividad de retribucion social de los estudiantes de la Maestria debe completarse antes del término del
tercer semestre.

e Al término de la actividad, la becaria o el becario debe enviar a la Coordinacion del Posgrado un informe
por escrito con el formato de Constancia de Retribucion Social disponible en la pagina web del posgrado
para tal fin. La evidencia fotografica y documental de la actividad realizada son necesarias. Se realizara un
foro de difusion de los resultados de las actividades de responsabilidad y retribucion social, en el tltimo
semestre, con la finalidad de discutir y disefiar mecanismos de vinculacion del Posgrado con el Sector
Social.

e El informe debe entregarse antes de iniciar con los tramites del Examen de Grado, puesto que es
prerrogativa de la Coordinacion de Estudios de Posgrado en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria y
conservar la evidencia documental de dichas actividades en caso de que la SECIHTI o cualquier otra
instancia la requieran.

e Cualquier anomalia detectada durante la supervision de la actividad sera notificada a la Directora o
Director de Tesis de la o el estudiante y la Coordinacion del Posgrado se reserva el derecho de aprobarlo.

e Los casos no previstos en los lineamientos seran resueltos por la Comision de Estudios de Posgrado del
Departamento de Ingenieria Agroindustrial.

12.3. Requisitos de egreso y obtencion del grado

La revision y aprobacion de la tesis, asi como el examen para optar por el grado de Maestra en Ciencias o Maestro
en Ciencias, estan sujetos a procedimientos y a la entrega de medios de verificaciébn que garantizan el
cumplimiento del Plan de Estudio por la o el maestrante.

De acuerdo con el Reglamento General de Estudios de Posgrado, la egresada o egresado tendra derecho a
recibir documentacién expedida por la Direccion General Académica, que acredita el grado obtenido una vez
satisfechos los requisitos siguientes:
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e Aprobacion de los créditos correspondientes al grado.
e Aprobacion de la tesis.
e Aprobacion del examen de grado.

El Reglamento General de Estudios de Posgrado (RGEP) establece que las y los maestrantes se acreditaran
por el cumplimiento aprobatorio de al menos 75 créditos, que incluyan al menos 38 créditos académicos en
cursos y el resto en investigacion, seminarios y presentacién de examen de grado. El mismo RGEP estipula que
se debera de obtener el grado como maximo en 30 meses. No obstante, se deberan cubrir todos los créditos
requeridos, y también los correspondientes al Examen de Grado, en un plazo no mayor a 24 meses contados a
partir de la fecha de ingreso.

De manera particular, para obtener el grado de Maestra en Ciencias o Maestro en Ciencias, el estudiante
debe cubrir 18 créditos académicos en asignaturas obligatorias (3 cursos), 18 créditos académicos en
asignaturas optativas (3 cursos), 3 créditos en un curso especial obligatorio, 9 créditos en seminarios (3 cursos),
21 créditos en Proyecto de Investigacion (organizado y evaluado en 4 cursos) y 6 créditos en el desarrollo de la
Tesis de Grado. Ello incluye la elaboracién y defensa, en examen publico de una tesis original y envio de un articulo
derivado del trabajo de investigacion a una revista indizada.

Es requisito de egreso que las y los maestrantes hayan enviado un articulo cientifico a una revista indizada
para su posible publicacién. Al respecto, la indizacién de la (s) revista (s) debe corresponder al Journal of Citation
Reports (JCR) o al Sistema de Clasificacién de Revistas Mexicanas de Ciencia y Tecnologia de SECIHTI o su
equivalente. Asimismo, es requisito de egreso y para la obtencion del grado, que la o el estudiante acredite un
minimo 50 puntos en la seccién de comprension de lectura del examen global oficial del idioma inglés (TOEFL;
Test of English as a Foreign Language) o 450 puntos globales en el mismo examen TOEFL. En adicion, las y los
maestrantes, deben demostrar haber atendido el requisito de Retribucion Social establecido en el Sistema
Nacional de Posgrados.

En resumen, para obtener el Grado de Maestra o Maestro en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria, la o el
estudiante debe cumplir con los siguientes requisitos:

e Haber cubierto todos los créditos del Plan de Estudios.

e Presentar el Documento de Graduacion aprobado por el Comité Asesor.

e Haber acreditado el examen TOEFL en los términos descritos.

e Haber atendido los lineamientos de responsabilidad y retribucion social en los términos sefialados antes y
de acuerdo con la reglamentacién de la SECIHTI.

e Haber enviado un articulo cientifico que sea producto de su proyecto de tesis, a una revista indizada.

e Presentar un Examen de Grado, lo que implica realizar una defensa de la Tesis de Grado ante un Sinodo.
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13. Lineas de investigacion e incidencia social

El Plan de Estudios de la MCyTA se organiza en cuatro Areas de Conocimiento. De ellas, tres corresponden a

Lineas de Investigacion e Incidencia Social (LIES), entre las cuales estan agrupados las Profesoras y Profesores

que conforman el Ndcleo Académico Basico, en la forma descrita por el Cuadro 7.

Cuadro 7. Organizacion de los Integrantes del Nucleo Académico Basico en las Lineas de

Investigacion e Incidencia Social del Programa de MCyTA.

LIES

Integrantes

Alimentos frescos y procesados

Alimentos funcionales e innovadores

Bioprocesos agroalimentarios

Dr. José Joel Enrique Corrales Garcia
Dr. Anastacio Espejel Garcia

Dr. Emmanuel Flores Girén

Ph.D. Arturo Hernandez Montes

Dra. Ma. Carmen Ybarra Moncada

Dr. Eleazar Aguirre Mandujano

Dra. Blanca Elizabeth Hernandez Rodriguez
Dra. Landy Hernandez Rodriguez

Dra. Consuelo Silvia Olivia Lobato Calleros

Dra. Ofelia Sandoval Castilla

Dr. Teodoro Espinosa Solares
Dra. Diana Guerra Ramirez

Dr. Artemio Pérez Lopez

Dr. Benito Reyes Trejo

Dr. Salvador Valle Guadarrama

Dr. Holber Zuleta Prada

A continuacion, se presenta el objetivo y la descripcion de cada una de las LIES.
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13.1. Alimentos frescos y procesados

13.1.1.Descripcion

El incremento de la poblacion, en los proximos veinte afios, provocara que la produccion de alimentos y las
tecnologias de procesamiento sean alin mas importantes. El cambio climatico y la salud de la poblacién han hecho
evidente el precario balance entre practicas de produccion sostenibles, un medio ambiente saludable y una
poblacion saludable. Para hacer esto exitoso, se requiere producir mas alimentos, con el menor impacto
ambiental. La habilidad para cumplir con las demandas de provision de alimentos estard vinculada con la
sostenibilidad de las practicas usadas en su produccion y el interés con el cual los nuevos procesos y tecnologias
sean desarrollados para resolver situaciones conflictivas y cambiantes (Boye y Arcand, 2013).

El Programa de MCyTA considera, como una de sus LIES, |a relacionada con los alimentos de origen vegetal
y animal. Entre los alimentos de origen vegetal se consideran las leguminosas, los cereales, las oleaginosas, los
cultivos industriales, como café, cacao y caia de azucar, y las frutas y hortalizas, manejados tanto en estado
fresco, como procesado. Entre los alimentos de origen animal se consideran a los productos lacteos y carnicos.

La problematica y el estado del arte de la investigacion de cada uno de estos materiales se puede estudiar
desde varios puntos de vista, considerando desde la vision de los sistemas agroindustriales a través de los cuales
son producidos, procesados y comercializados, hasta los aspectos fundamentales de su composicion, estructura
y comportamiento. El principal reto actual de la investigacién debe centrarse en un abastecimiento oportuno de
materias primas, en los volimenes exigidos por la demanda social y con la calidad requerida, asi como en la
reduccion de costos, la reduccion de pérdidas y desperdicios postcosecha.

13.1.2.0bjetivo general

Formar Maestras en Ciencias o Maestros en Ciencias con capacidad para generar y aplicar conocimiento cientifico
relacionado con el aprovechamiento y la conservacién de alimentos y sus atributos de calidad, en estado fresco
y procesado, a través de tecnologias convencionales y emergentes.

13.1.3.0bjetivos particulares

e Evaluar fisica, quimica, sensorial, fisiologica y funcionalmente materias primas de origen agropecuario,
mediante investigacion basica y aplicada, para favorecer su conservacion en fresco o su transformacion
en alimentos de pertinencia social y mayor valor agregado.

e Investigar condiciones oOptimas y criticas de manejo en fresco, acondicionamiento, conservacion,
transformacion y almacenamiento de productos de origen vegetal y animal, mediante la aplicacion del
método cientifico, para el desarrollo de tecnologias apropiadas.

e Evaluar los factores que influyen en la calidad y en la vida de anaquel de alimentos de origen vegetal y
animal, mediante técnicas instrumentales, de modelado y de simulacion del proceso, para su optimizacion.

e Caracterizar productos de origen vegetal y animal artesanales genuinos, mediante la evaluacion de su
calidad fisicoquimica, reoldgica, sensorial y microbioldgica, para la asistencia en la denominacién de origen
y la caracterizacién de nuevos productos.
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13.1.4.Metas

e Formacion de recursos humanos con alto grado de responsabilidad cientifica y social, con habilidades,
capacidades y conocimientos sobre los métodos para el desarrollo y caracterizacion de alimentos de
origen vegetal y animal.

e Desarrollo de proyectos de investigacion basica y aplicada, multi- e interdisciplinarios, entre
investigadores de la UACh y aquéllos de otras instituciones, en el campo de los alimentos frescos y
procesados.

e Generacion de tecnologias para la conservacién y manejo de alimentos de origen vegetal y animal frescos,
minimamente procesados o procesados.

e Fortalecimiento de la vinculacion entre la UACh y el sector productivo a través de la generacion de
conocimiento pertinente para el desarrollo de la industria agroalimentaria del pais.

o Difusion de resultados de investigacion a través de la publicacion de articulos en revistas indizadas de alto
nivel, exposiciones en eventos cientificos, seminarios y actividades de capacitacion.

e Promocion de la participacion de profesores invitados, nacionales y extranjeros, asi como la movilidad de

estudiantes a otras instituciones.

13.2. Alimentos funcionales e innovadores

13.2.1.Descripcion

El concepto tradicional de que la dieta diaria debe proveer cantidades adecuadas de nutrientes esenciales, para
el mantenimiento de una salud 6ptima, ha cambiado en los dltimos afios; los alimentos contienen también
substancias fisioldgicamente activas que cumplen, al igual que los nutrientes esenciales, una funcion de beneficio
y contribuyen a reducir la incidencia de ciertas enfermedades crénicas y, por tanto, son necesarias para una vida
saludable (Saad et al., 2013). Por lo que el rumbo de las investigaciones cientificas se ha orientado hacia el
desempefio de los alimentos funcionales (AF), que son definidos como aquellos alimentos que afectan
benéficamente una o mas de las funciones del organismo, mas alla de los efectos nutricionales adecuados, en una
forma que es relevante, ya sea para mejorar el estado de salud y bienestar y/o reducir el riego de enfermedad
(European Commission, 2010).

La produccién de estos alimentos consiste en el incremento de la concentracion de un componente natural
del alimento para alcanzar una concentracion tal que induzca los efectos deseados; agregar un componente que
no estad normalmente presente en un alimento; reemplazar un componente del alimento (Sun-Waterhouse,
2011). Sin embargo, en la elaboracién de estos alimentos es necesario que los componentes mantengan su
funcionalidad o potencial fisiolégico durante su elaboracién, almacenamiento, hasta el paso por el tracto
gastrointestinal; las propiedades mecanico-sensoriales deberan ser comparables con las del producto tradicional;
ademas los ingredientes y el proceso de manufactura de los alimentos funcionales deberan ser accesibles a la
industria alimentaria.
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De acuerdo con lo anterior, esta LIES, innova productos y procesos a través del estudio de las propiedades
fisicoquimicas, reoldgicas y termodinamicas de biopolimeros y agentes tensoactivos de bajo peso molecular,
extraidos de fuentes naturales, para determinar su potencial como formadores de peliculas interfaciales y su
micro y nanoestructura. Asimismo, aborda el disefio, formacion, estabilidad y caracterizacion de sistemas
dispersos (emulsiones, nanoemulsiones, microemulsiones, microencapsulados y liposomas), para su uso como
agentes protectores de las propiedades funcionales de aceites esenciales, probibticos, ingredientes
nutracéuticos, sabores o agentes bioactivos. La linea desarrolla y caracteriza alimentos funcionales obtenidos
por diferentes procedimientos, tales como el reemplazo parcial o total de alguno de sus componentes por
ingredientes mas saludables y la incorporacion de ingredientes nutracéuticos a su formulacion.

13.2.2.0bjetivo general

Formar Maestras en Ciencias o Maestros en Ciencias con capacidad para generar y aplicar conocimiento,
mediante investigacion basica y aplicada, relacionada con el desarrollo de productos alimenticios innovadores
con atributos funcionales/nutracéuticos.

13.2.3.0bjetivos particulares

e Caracterizar biopolimeros grado alimentario, biodegradables, biocompatibles y ampliamente disponibles,
preferentemente extraidos a partir de especies vegetales nativas y sus desechos agroindustriales, a través
de la determinacién de sus propiedades reoldgicas, fisicoquimicas, emulsificantes, térmicas y eléctricas,
para evaluar su funcionalidad potencial en el disefio de sistemas dispersos alimenticios.

e Desarrollar sistemas dispersos alimenticios mediante tecnologias para preservar las propiedades
funcionales y liberar de manera controlada agentes bioactivos, asi como para su incorporacién en
productos alimenticios de consumo popular.

e Investigar la estabilidad y la cinética de liberacion de ingredientes nutracéuticos o bioactivos entrampados
o inmovilizados en sistemas dispersos alimenticios, ante la accién de agentes que los afectan, tanto en
alimentos empleados como “vehiculos”, asi como bajo condiciones gastrointestinales simuladas, para
establecer sus interrelaciones.

e Evaluar la aplicacion de sistemas dispersos alimenticios adecuados para el desarrollo de alimentos
funcionales, tales como aquéllos reducidos en grasa y sal, conteniendo un balance de acidos grasos
saturados/insaturados saludable, incorporados con bioactivos.

13.2.4.Metas

e Formacion de recursos humanos con alto grado de responsabilidad cientifica y social, con habilidades y
capacidades, que les permitan desempefarse en el dominio de establecer parametros cuantitativos para
predecir la estabilidad y la tasa de liberaciéon de compuestos bioactivos, en términos de composicion,
caracteristicas estructurales, y propiedades reoldgicas y texturales de sistemas dispersos alimenticios,
conformados por estructuras biopoliméricas.

e Desarrollo de proyectos de investigacion multi- e interdisciplinarios, entre investigadores de la UACh y
aquéllos de otras instituciones, los cuales generen conocimientos cientificos-basicos sobre el disefio, la
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elaboracion y la caracterizacion de sistemas dispersos alimenticios potencialmente Utiles para la
fabricacion de alimentos funcionales e innovadores que aporten beneficios a la salud del ser humano.

o Difusion de resultados de investigacion a través de la publicacion de articulos en revistas indizadas de alto
nivel, exposiciones en eventos cientificos, seminarios y actividades de capacitacion.

e Promocion de la participacion de profesores invitados, nacionales y extranjeros, asi como la movilidad de
estudiantes a otras instituciones.

e Fortalecimiento de la vinculaciéon entre la UACh y el sector productivo a través de la generacion de
conocimiento pertinente para el desarrollo de la industria alimentaria del pais.

13.3. Bioprocesos Agroalimentarios

13.3.1.Descripcion

La ingenieria de bioprocesos es una rama de la ingenieria que hace uso del conocimiento de las propiedades de
los materiales renovables con la finalidad de obtener productos con valor agregado que son benéficos para la
sociedad. Ademas, desarrolla sistemas biolégicos para la manufactura de productos y permite el seguimiento y
control de los procesos, todo ello en forma amigable con el medio ambiente. La ingenieria de bioprocesos
también incluye el descubrimiento, blsqueda, desarrollo y manufactura de productos de origen bioldgico, los
cuales incluyen alimentos, biocombustibles, alimentos para ganado, nutracéuticos, farmacéuticos y una multitud
de biomateriales con valor agregado, que son Utiles para los diferentes tipos de industrias. Esta LIES tiene un
caracter transdiciplinario, enfrenta por consecuencia problemas que se encuentran en la frontera de los procesos
biotecnoldgicos y de la ingenieria quimica clasica. Asi, esta LIES estd integrada por investigadores de diferentes
disciplinas dando opciones para poder enfrentar los problemas presentes en la agroindustria. Los temas de
investigacion para la linea incluyen aislamiento, purificacion y caracterizacion de metabolitos secundarios a partir
de materiales vegetales de interés agroindustrial; obtencién y evaluacion fisicoquimica de aceites, a partir de
diferentes semillas oleaginosas no comestibles, para la obtencion de biodiesel; desarrollo y aplicacion de
metodologias en sintesis organica para la transformacion y construccion de moléculas de interés agroindustrial;
desarrollo de sistemas de procesamiento para la produccién de biocombustibles (metano, hidrégeno, etanol
celulésico) y nuevos materiales (bioplasticos, nanoparticulas); modelacién matematica dindmica de bioprocesos;
generacion de la estructura del modelo; analisis de sensibilidad; estimaciéon de parametros; evaluacién o
validacion de modelos; analisis de incertidumbre; modelacién numérica de bioprocesos y optimizacién dinamica
de bioprocesos (control 6ptimo de bioprocesos).

13.3.2.0bjetivo general

Formar Maestras en Ciencias y Maestros en Ciencias con capacidad para generar conocimientos relacionados
con el aprovechamiento de subproductos y residuos agroalimentarios, a través del disefio, optimizacion y control
de bioprocesos, basados en actividad microbioldgica, enzimatica y tecnologias de separacion.
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13.3.3.0bjetivos particulares

Desarrollar metodologias para la produccién de biocombustibles y nuevos materiales a través de
bioprocesos, para la produccion de biocombustibles (bioplasticos, nanoparticulas, compuestos de sintesis
organica, biodiesel, metano, hidrogeno, etanol celuldsico) a partir de materiales de origen agricola y
desechos de la actividad agropecuaria.

Desarrollar metodologias, mediante bioprocesos y tecnologias de separacion, para la obtencion y
caracterizacién de metabolitos secundarios de interés agroalimentario (antioxidantes, pigmentos y
edulcorantes).

Analizar modelos matematicos, mediante enfoques tedricos, empiricos y numéricos, para su aplicacion en
la simulacién de bioprocesos y la prediccion de su comportamiento, tanto en el tiempo como en el espacio.
Aplicar diversos enfoques de teoria de optimizacién y de control, a través de metodologias clasicas y
modernas, para el mejoramiento de bioprocesos agroalimentarios.

13.3.4.Metas

Formacion de recursos humanos con alto grado de responsabilidad cientifica y social, con habilidades,
capacidades y conocimientos en el campo de los bioprocesos con orientacion a la industria
agroalimentaria.

Desarrollo de proyectos de investigacion basica y aplicada, multi- e interdisciplinarios, entre
investigadores de la UACh y aquéllos de otras instituciones, en el campo de bioprocesos agroalimentarios,
y de acuerdo con las exigencias ambientales actuales.

Fortalecimiento de la vinculacion entre la UACh y el sector productivo a través de la generacion de
conocimiento pertinente para el desarrollo de la industria agroalimentaria del pais.

Difusion de resultados de investigacion a través de la publicacion de articulos en revistas indizadas de alto
nivel, exposiciones en eventos cientificos, seminarios y actividades de capacitacion.

Promocion de la participacion de profesores invitados, nacionales y extranjeros, asi como la movilidad de
estudiantes a otras instituciones.
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14. Sinopsis de los programas de asignatura

CTA-601. Métodos estadisticos

Esta asignatura corresponde al area de conocimiento metodoldgica. Es de caracter obligatorio y se imparte en el
primer semestre. La asignatura es un apoyo a las tres LIES (Alimentos Funcionales e Innovadores, Alimentos
Frescos y Procesados y Bioprocesos Agroalimentarios). Consta de dos unidades, una duracion de 4 horas
presenciales y 2 horas de estudio independiente por semana; equivalentes a 6 créditos. El curso es de caracter
tedrico y practico,tiene relacion horizontal con los cursos: Seminario de investigacion |, Bioquimica de alimentos,
Topicos de Fisicoquimica, y Optativa I. Su relacion vertical se da con las asignaturas: Proyecto de investigacion
-1V, Seminario de investigacion II-ll, Sistemas de calidad y optativas II-IV.

Objetivos

e Estimar modelos lineales Utiles en la investigacion cientifica, mediante la aplicacién de bases teodricas
aprendidas en clase y de trabajo independiente, para el andlisis e interpretaciéon de fendmenos
tecnoldgicos.

e Formular un pensamiento basado en el método cientifico, mediante la aplicacion de conceptos de
planeacion y disefio experimental, para la conduccion de la investigacion.

e Demostrar la capacidad de comunicacion y trabajo en grupo, a través de estudios de casos, para el anlisis
de resultados, la formulacion de conclusiones y la toma de decisiones.

Contenido

Unidad I. Modelo lineal y regresion.
Unidad Il. Disefos experimentales.
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CTA-602. Bioquimica de alimentos

Esta asignatura corresponde al area de conocimiento metodoldgica. Es de caracter electivo y se imparte en el
primer semestre. La asignatura es un apoyo a las tres LIES (Alimentos funcionales e innovadores, Alimentos
frescos y procesados y Bioprocesos agroalimentarios). Consta de cuatro unidades, duracion de 4 horas
presenciales y 2 horas de estudio independiente por semana; equivalentes a 6 créditos. La asignatura es de tipo
tedrico y practico; se relaciona verticalmente, hacia adelante, con la asignatura de Sistemas de calidad y
horizontalmente con las asignaturas de Métodos Estadisticos, Topicos de Fisicoquimica, con el Seminario | y con
la Optativa I.

Objetivos

e  Adquirir los conocimientos tedrico-practicos sobre los macro-componentes de los alimentos, mediante el
estudio de su estructura, reactividad y funcionalidad, para la estimacion de su comportamiento en
alimentos naturales y procesados.

e Examinar los factores de deterioro de carbohidratos, proteinas y lipidos a través del analisis de los factores
que afectan su estabilidad, para reducir al minimo los cambios fisicoquimicos y bioquimicos que impactan
en las caracteristicas sensoriales y nutrimentales de los alimentos.

e Demostrar responsabilidad, disciplina y trabajo en equipo, a través de desempefio en el laboratorio,
elaboracion de reportes de practicas y exposicion y discusion de estudios de caso, para el andlisis y la
formulacion de conclusiones sobre la importancia de las proteinas, los carbohidratos y los lipidos en las
propiedades de alimentos procesados.

Contenido

Unidad I. Fundamentos de quimica.
Unidad Il. Carbohidratos.

Unidad Il. Proteinas.

Unidad llI. Lipidos.
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CTA-603. Topicos de fisicoquimica

Esta asignatura corresponde al area de conocimiento metodoldgica. Es de caracter obligatorio y se imparte en el
primer semestre. La asignatura es un apoyo a las tres LIES (Alimentos funcionales e innovadores, Alimentos
frescos y procesados y Bioprocesos agroalimentarios). Consta de cuatro unidades y se desarrolla mediante 4
horas presenciales y 2 horas de estudio independiente por semana, equivalentes a 6 créditos. El curso es de
caracter teorico y practico. Se relaciona hacia horizontalmente con los cursos de Bioquimica de Alimentos, con
el Seminario | y con el Seminario de Investigacion |, en tanto que tiene relacion vertical hacia adelante con
adelante con los métodos estadisticos y hacia adelante con Fundamentos de Analisis Instrumental de Alimentos,
con Tecnologia de Alimentos Funcionales, con Aplicaciéon de Enzimas en Alimentos, con Propiedades de
Alimentos Funcionales y su Medicion, con Bioprocesos, con Ingenieria de Control y con Ingenieria de Sistema de
Manejo Postcosecha d Productos Hortofruticolas.

Objetivos:

e Aplicar fundamentos de la termodinamica, cinética quimica y fisicoquimica al estudio de procesos
relacionados con el sector agroalimentario y areas afines, para favorecer el desarrollo de sistemas de
produccion de materiales bioldgicos y contribuir al desarrollo de las comunidades rurales.

e  Adquirir conocimientos tedrico-practicos relacionados con las leyes de la termodinamica para favorecer
el estudio de bioprocesos agroalimentarios.

e Aplicar estudios de cinética y estabilidad quimica al desarrollo de bioprocesos agroalimentarios.

Contenido

Unidad I. Principios de termodinamica.
Unidad Il. Cinética quimica.

Unidad Il. Estabilidad quimica.

Unidad Ill. Quimica de superficie.
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CTA-604. Sistemas de calidad

Esta asignatura corresponde al area de conocimiento metodoldgica. Es de caracter optativo y puede impartirse
a partir del segundo semestre. La asignatura es un apoyo a las tres LIES (Alimentos funcionales e innovadores,
Alimentos frescos y procesados y Bioprocesos agroalimentarios). Consta de cuatro unidades, una duracion de 4
horas presenciales y 2 horas de estudio independiente por semana; equivalentes a 6 créditos. El curso es de
caracter tedrico y practico. Se relaciona hacia atras con los métodos estadisticos y hacia adelante con las materias
tecnoldgicas. En forma horizontal se relaciona con la materia de Evaluacion sensorial, asi como con Herramientas
para el estudio de cadenas agroindustriales.

Objetivos
e Aplicar los principios de pensadores de la calidad, a través de la planeacion, control y mejora de
calidad para gestionar sistemas de calidad.

e Seleccionar herramientas de la calidad, empleando el despliegue de la funcién de la calidad y el
control estadistico de procesos, para mejorar la calidad de productos agroalimentarios.

Contenido

Unidad I. Pensadores de la calidad.

Unidad Il. Planeacion de la calidad.

Unidad llI. Control estadistico de procesos.

Unidad IV. Sistemas HACCP, ISO9001 e 1SO22000.
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CTA-605. Evaluacion sensorial

Esta asignatura corresponde a la Linea metodoldgica. Es de caracter electivo que se puede elegir a partir del
segundo semestre. La asignatura es un apoyo a las tres LIES (Alimentos funcionales e innovadores, Alimentos
frescos y procesados y Bioprocesos agroalimentarios). Consta de cuatro unidades, una duracién de 4horas
presenciales y 2 horas de estudio independiente por semana, respectivamente, equivalentes a 6 créditos. El curso
es de caracter tedrico y practico, se relaciona hacia atras con los Métodos estadisticos y hacia adelante con los
seminarios de investigacion. En forma horizontal se relaciona con la materia de Sistemas de calidad y asignaturas
tecnoldgicas.

Objetivos

e Aplicar metodologias sensoriales, a través del control de errores psicolégicos, uso de
procedimientos estandarizados y la comprensién de los principios psicofisicos, para emplear
apropiadamente las diversas pruebas sensoriales en los productos agroalimentarios.

e Analizar datos sensoriales a través de la ejecucion de practicas y proyecto semestral, aplicando
habilidades de comunicacién y trabajo grupal para discriminar, describir y evaluar afectivamente
productos agroalimentarios.

Contenido

Unidad I. Metodologia sensorial.
Unidad Il. Pruebas discriminativas.
Unidad Ill. Pruebas descriptivas.
Unidad IV. Pruebas afectivas.
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CTA-606. Métodos estadisticos multivariados

Esta asignatura corresponde a la Linea metodoldgica. Es de caracter electivo que se imparte en el tercer
semestre. La asignatura es un apoyo a las tres LIES (Alimentos funcionales e innovadores, Alimentos frescos y
procesados y Bioprocesos agroalimentarios). Consta de siete unidades, una duracion de 4 horas presenciales y 2
horas de estudio independiente por semana; equivalentes a 6 créditos. El curso es de caracter teérico y practico
(clase practica y de taller), asi como de formacion agroindustrial. Tiene relacion horizontal con las asignaturas:
Seminario de investigacion |, Administracion y economia de la empresa agroalimentaria, Optativa | y Quimica de

alimentos. Su relacion vertical se da con las asignaturas: Proyecto de investigacion I-lll, Seminario de
investigacion lI-1ll, Sistemas de calidad, y las optativas lI-IV.
Objetivos

Aplicar métodos estadisticos multivariados, mediante el uso de paquetes estadisticos, para la caracterizacion de
productos y procesos agroindustriales, y evaluar problemas de caracter agroindustrial donde intervengan varios
factores.

Contenido

Unidad I. Analisis de varianza multivariado.
Unidad Il. Analisis de componentes principales.
Unidad lll. Analisis canénico-discriminante.
Unidad IV. Analisis de conglomerados.

Unidad V. Correlacién canénica.

Unidad VI. Analisis de correspondencia.
Unidad VII. Analisis discriminante.
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CTA-607. Administracion y economia de la empresa agroalimentaria

Esta asignatura corresponde al area de conocimiento metodoldgica. Es de caracter obligatorio que se imparte en
el primer semestre. La asignatura es un apoyo a las tres LIES (Alimentos funcionales e innovadores, Alimentos
frescos y procesados y Bioprocesos agroalimentarios). Consta de tres unidades, una duracion de 4 horas
presenciales y 2 horas de estudio independiente por semana; equivalentes a 6 créditos. El curso es de caracter
tedrico y practico, tiene relacion horizontal con los cursos: Seminario de investigacion |, Quimica de alimentos,
Optativa | y Métodos Estadisticos. Su relacion vertical se da con las asignaturas: Proyecto de investigacion II-lll,
Seminario de investigacion -1, Sistemas de calidad y optativas | - IV.

Objetivos

e Analizar los principios administrativos y su aplicacion en la empresa agroalimentaria, asi como el
papel del administrador, mediante procesos de planeacion estratégica, para mejorar las areas y
procesos administrativos en la empresa.

e Analizar los principios econémicos y su aplicacion en la operacion y funcionamiento de la empresa
agroalimentaria, mediante instrumentos econémicos que permitan mejorar el desempefo de la
empresa agroalimentaria.

e Analizar y disefiar estrategias de mercadotecnia para la empresa agroalimentaria, disefiando
estrategias de marketing para posicionar a la empresa en mercados mas competitivos.

Contenido

Unidad I. Principios administrativos de la empresa agroalimentaria.
Unidad Il. Principios econémicos para la planeacién y analisis de la empresa agroalimentaria.
Unidad Ill. Analisis del mercado en la empresa agroalimentaria.
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CTA-608. Herramientas de analisis para el estudio de cadenas agroalimentarias

Esta asignatura corresponde a la Linea metodoldgica. Es de caracter electivo que se imparte en el segundo
semestre. Esta asignatura es un apoyo a las tres LIES (Alimentos funcionales e innovadores, Alimentos frescos y
procesados y Bioprocesos agroalimentarios). Consta de tres unidades, una duracién de 4 horas presenciales y 2
horas de estudio independiente por semana; equivalentes a 6 créditos. El curso es de caracter teérico y practico,
tiene relacion horizontal con los cursos: Seminario de investigacion I, Administracion y economia de la empresa

agroalimentaria. Su relacion vertical se da con las asignaturas: Proyecto de investigacion lI-lll, Seminario de
investigacion II-1lI, Sistemas de calidad y optativas II-IV.
Objetivos

e Analizar el enfoque de red de valor y sistemas de innovacién mediante herramientas de analisis de
las cadenas agroalimentarias, para mejorar la competitividad de las empresas agroalimentarias.

e Disefar estrategias de vinculacion de las cadenas agroalimentarias con el mercado mediante
herramientas de mercadotecnia, que contribuyan con la mejora de la competitividad de las cadenas
agroalimentarias.

Contenido

Unidad |. Redes comerciales y de conocimiento agroalimentarias.
Unidad Il. Sistema de innovacion agroalimentario.
Unidad lll. Mercados agroalimentarios.
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CTA-609. Bioeconomia y cadenas de valor

Esta asignatura corresponde a la Linea metodoldgica. Es de caracter electivo y se puede impartir en el primero o
segundo semestres. Consta de tres unidades, tiene duracién de 4 horas presenciales por semana y 2 horas de
estudio independiente por semana, equivalentes a 6 créditos. El curso es de caracter teorico y practico, tiene
relacion horizontal con los cursos: Seminario de investigacion |, Administracién y economia de la empresa

agroalimentaria. Su relacion vertical se da con las asignaturas: Proyecto de investigacion lI-lll, Seminario de
investigacion II-1lI, Sistemas de calidad y optativas II-IV.
Objetivos

e Introducir al estudiante conceptos y fundamentos de la Bioeconomia y cadenas de valor para su
aplicacion dentro del sector agroalimentario.

e Revisar metodologias de cadenas de valor que midan y evallen su desempefio para proponer
estrategias que la hagan mas eficiente.

e Conocer las herramientas de evaluacién de proyectos bajo escenarios de riesgo e incertidumbre
para analizar proyectos innovadores y de alto valor agregado.

Contenido

Unidad I. El papel de la Bioeconomia y sus fundamentos.

Unidad Il. El funcionamiento de las cadenas de valor.

Unidad Ill. Evaluacién de proyectos de productos con alto valor agregado bajo escenarios de riesgo e
incertidumbre.
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CTA-616. Curso especial |

Esta asignatura corresponde a la Linea Metodolégica. Forma parte de un conjunto de dos Cursos Especiales. Se
trata del primero de los dos y constituye una asignatura de caracter obligatorio que se imparte en la Sesion de
Verano localizada el primer afio de formacion. Esta asignatura es un apoyo a las tres LIES (Alimentos funcionales
e innovadores, Alimentos frescos y procesados y Bioprocesos agroalimentarios). Tiene valor de 3 créditos y se
desarrolla en un periodo de cuatro semanas, con carga de 8 horas por semana presenciales y cuatro de trabajo
independiente. La asignatura es de tipo teorico y practico. Se relaciona hacia atras con el Seminario de
Investigacion y hacia adelante con los Proyectos de Investigacion Il a IV. En forma horizontal se relaciona con el
Proyecto de Investigacion I.

Objetivos

e Valorar técnicas analiticas y/o instrumentales a fin de que sean usadas en el desarrollo de la
investigacion del estudiante.

e Valorar informacion especializada a fin de que sea empleada, en el trabajo de investigacion del
maestrante.

Contenido

El contenido tematico sera individualizado a cada estudiante de acuerdo a necesidades especificas.
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CTA-617. Curso especial Il

Esta asignatura corresponde a la Linea Metodolégica. Forma parte de un conjunto de dos Cursos Especiales. Se
trata del segundo y constituye una asignatura de caracter electivo que se puede registrar como cualquiera de las
Optativas | a Ill. Esta asignatura es un apoyo a las tres LIES (Alimentos funcionales e innovadores, Alimentos
frescos y procesados y Bioprocesos agroalimentarios). Tiene valor de 6 créditos y se desarrolla en una Sesion
normal de 16 semanas, con carga de 4 horas por semana presenciales y 2 de trabajo independiente. La asignatura
es de tipo tebrico y practico. Se relaciona verticalmente con los Proyectos de Investigacion.

Objetivos

e Valorar técnicas analiticas y/o instrumentales a fin de que sean usadas en el desarrollo de la
investigacion del estudiante.

e Valorar informacion especializada a fin de que sea empleada, en el trabajo de investigacion del
maestrante.

Contenido

El contenido tematico sera individualizado a cada estudiante de acuerdo a necesidades especificas.
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CTA-621. Seminario de investigacion |

Esta asignatura corresponde a la Linea metodoldgica. Es de caracter obligatorio que se imparte en el primer

semestre. La asignatura es un apoyo a las tres LIES (Alimentos funcionales e innovadores, Alimentos frescos y

procesados y Bioprocesos agroalimentarios). Consta de tres unidades, una duracién de 2 horas presenciales y

una hora de estudio independiente por semana: equivalentes a 3 créditos. El curso es de caracter tedrico y

practico, se relaciona hacia adelante con los Seminarios de Investigacion Il - Ill y con la investigacion del

maestrante; en forma horizontal se relaciona con Métodos Estadisticos.

Objetivos

Contenido

Analizar la importancia de la formulacién y estructura del protocolo en la investigacion cientifica,
mediante la lectura de publicaciones relacionadas y sugeridas por el profesor, para que el estudiante
formule y estructure su propio protocolo de investigacién dentro de los canones del método
cientifico.

Establecer el objeto de estudio, estado del arte y objetivos de la investigacion especifica del
estudiante, mediante las estrategias propuestas en las lecturas revisadas al respecto y considerando
lo sugerido por su director de tesis y su Comité asesor, para que, al presentarlo ante el posgrado,
sea claro, preciso, conciso, factible y pertinente, es decir, sea de calidad cientifica.

Organizar la presentacion de informacion cientifica mediante el uso de medios audio-visuales mas
adecuados y novedosos, para mostrar de manera clara, precisa, concisa e interesante el contexto y
la estructura del proyecto de investigacion de cada estudiante.

Demostrar responsabilidad, orden y respeto en el proceso de la formulacion del proyecto de
investigacion, asi como el respeto al trabajo y las decisiones grupales, mediante un ambiente cordial
y respetuoso propuesto y seguido por el profesor, para que los estudiantes valoren y acepten
positivamente la critica constructiva que se haga a su protocolo y favorecer el trabajo colaborativo
y laintegracion de propuestas constructivas.

Unidad I. La ciencia y su método.

Unidad Il. El protocolo de la investigacion.

Unidad Ill. El uso de los medios audiovisuales en la presentacion de protocolos de investigacion.
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CTA-622. Seminario de investigacion Il

Esta asignatura corresponde al Area Linea Metodologica. Es de caracter obligatorio y se imparte en el tercer
semestre. La asignatura es un apoyo a las tres LIES (Alimentos funcionales e innovadores, Alimentos frescos y
procesados y Bioprocesos agroalimentarios). Consta de tres unidades, una duracién de 2 horas presenciales y
una hora de estudio independiente por semana; equivalentes a 3 créditos. El curso es de caracter tedrico y
practico, se relaciona verticalmente con el Seminario | y lll, y horizontalmente con Proyecto de investigacion Il.

Objetivos

Analizar las opciones metodoldgicas para la conduccion de la investigacion y la definicion de los métodos acordes
tanto a los objetivos del proyecto de investigacion como a la disponibilidad de recursos, a través de la revision de
literatura y valoracion de tiempo.

Contenido

Unidad I. Analisis de las técnicas experimentales disponibles.
Unidad Il. Montaje de técnicas experimentales.
Unidad lll. Estrategia experimental.
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CTA-623. Seminario de investigacion Il

Esta asignatura corresponde a la Linea metodoldgica. Es de caracter obligatorio que se imparte en el cuarto
semestre. La asignatura es un apoyo a las tres LIES (Alimentos funcionales e innovadores, Alimentos frescos y
procesados y Bioprocesos agroalimentarios). Consta de tres unidades, una duracién de 2 horas presenciales y 1
hora de estudio independiente por semana; equivalentes a 3 créditos. El curso es de caracter tedrico y practico,
se relaciona verticalmente con la investigacion del maestrante y con los Seminarios de Investigacion.
Horizontalmente, se relaciona con la Tesis de Grado.

Objetivos

e Analizar la importancia, caracteristicas y principios fundamentales de la publicacion cientifica,
mediante la revision de publicaciones, para la identificacion de los errores mas frecuentes en la
redaccion de articulos cientificos.

e Analizar la estructura de articulos cientificos y los lineamientos de redaccion, mediante las normas
editoriales, formato y guia para autores de revistas afines a la investigacion del maestrante, para el
aprendizaje de la escritura cientifica.

e Modificar la conducta de los maestrantes, mediante discusion constructiva, para que valoren y
acepten positivamente la critica del arbitraje de sus escritos cientificos.

Contenido

Unidad I. Importancia, caracteristicas y lineamientos de redaccion de articulos cientificos de acuerdo a normas
editoriales y guia para autores de revistas afines a la investigacion del maestrante.

Unidad II. Taller de redaccién sin dolor.

Unidad lll. Taller de arbitraje.
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CTA-624. Proyecto de investigacion |

Esta asignatura corresponde a la Linea Metodoldgica. Es de caracter obligatorio y se imparte en el segundo
semestre. La asignatura es un apoyo a las tres LIES (Alimentos funcionales e innovadores, Alimentos frescos y
procesados y Bioprocesos agroalimentarios). Es una asignatura que se registra con equivalencia de 6 créditos y
exige tiempo de dedicacion al desarrollo del proyecto de investigacion en forma equivalente a un curso de
similares créditos asignados. El contenido corresponde a las actividades disefiadas por el Comité Asesor. La
calificacion asignada a las actividades de esta asignatura de Proyecto de Investigacion sera asignada por el Comité
Asesor de cada maestrante, segun los avances logrados en el periodo, de acuerdo a la programacion establecida
en el protocolo de cada investigacion. La asignatura se relaciona verticalmente con los Proyectos de
Investigacion Il a IV. En forma horizontal se relaciona con las asignaturas optativas Il y Ill, que orientan el perfil
del maestrante.

Objetivo:
Desarrollar una parte experimental de un proyecto de investigacién para obtener conocimiento pertinente, en

forma coherente con la planificacion guiada por el Comité Asesor.

Contenido

Se define de forma coordinada con el Comité Asesor.
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CTA-625. Proyecto de investigacion Il

Esta asignatura corresponde a la Linea Metodolodgica. Es de caracter obligatorio y se imparte en en la Sesion de
Verano del primer afio de formacion. La asignatura es un apoyo a las tres LIES (Alimentos funcionales e
innovadores, Alimentos frescos y procesados y Bioprocesos agroalimentarios). Es una asignatura que se registra
con equivalencia de 6 créditos y exige tiempo de dedicacion al desarrollo del proyecto de investigacion, en forma
equivalente a un curso de similares créditos asignados. El contenido corresponde a las actividades disefiadas por
el Comité Asesor. La calificacion asignada a las actividades de esta asignatura de Proyecto de Investigacion sera
asignada por el Comité Asesor de cada maestrante, segln los avances logrados en el periodo, de acuerdo a la
programacion establecida en el protocolo de cada investigacion. La asignatura se relaciona verticalmente con los
Proyectos de Investigacion |, lll y IV. En forma horizontal se relaciona con el Curso Especial I.

Objetivo:
Desarrollar una parte experimental de un proyecto de investigacién para obtener conocimiento pertinente, en

forma coherente con la planificacion guiada por el Comité Asesor..

Contenido

Se define de forma coordinada con el Comité Asesor.
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CTA-626. Proyecto de investigacion IlI

Esta asignatura corresponde a la Linea Metodoldgica. Es de caracter obligatorio y se imparte en el tercer
semestre. La asignatura es un apoyo a las tres LIES (Alimentos funcionales e innovadores, Alimentos frescos y
procesados y Bioprocesos agroalimentarios). Es una asignatura que se registra con equivalencia de 6 créditos y
exige tiempo de dedicacion al desarrollo del proyecto de investigacion, en forma equivalente a un curso de
similares créditos asignados. El contenido corresponde a las actividades disefiadas por el Comité Asesor. La
calificacion asignada a las actividades de esta asignatura de Proyecto de Investigacion sera asignada por el Comité
Asesor de cada maestrante, segun los avances logrados en el periodo, de acuerdo a la programacion establecida
en el protocolo de cada investigacion. La asignatura se relaciona verticalmente con los Proyectos de
Investigacion |, Il y IV. En forma horizontal se relaciona con el Seminario de Investigacion Il.

Objetivo:
Desarrollar una parte experimental de un proyecto de investigacién para obtener conocimiento pertinente, en

forma coherente con la planificacion guiada por el Comité Asesor..

Contenido

Se define de forma coordinada con el Comité Asesor.
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CTA-627. Proyecto de investigacion IV

Esta asignatura corresponde a la Linea Metodoldgica. Es de caracter obligatorio y se imparte en el cuarto
semestre. La asignatura es un apoyo a las tres LIES (Alimentos funcionales e innovadores, Alimentos frescos y
procesados y Bioprocesos agroalimentarios). Es una asignatura que se registra con equivalencia de 6 créditos y
exige tiempo de dedicacion al desarrollo del proyecto de investigacion, en forma equivalente a un curso de
similares créditos asignados. El contenido corresponde a las actividades disefiadas por el Comité Asesor. La
calificacion asignada a las actividades de esta asignatura de Proyecto de Investigacion sera asignada por el Comité
Asesor de cada maestrante, segun los avances logrados en el periodo, de acuerdo a la programacion establecida
en el protocolo de cada investigacion. La asignatura se relaciona verticalmente con los Proyectos de
Investigacion |, Il y Ill. En forma horizontal se relaciona con la escritura de la Tesis de Grado.

Objetivo:
Desarrollar una parte experimental de un proyecto de investigacién para obtener conocimiento pertinente, en

forma coherente con la planificacion guiada por el Comité Asesor..

Contenido

Se define de forma coordinada con el Comité Asesor.
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CTA-628. Tesis de grado

Los maestrantes deben presentar y defender una Tesis para obtener el Grado de Maestra o Maestro en Ciencia
y Tecnologia Agroalimentaria. La asignatura de Tesis de Grado es de tipo tedrico-practico y se desarrolla en el
cuarto semestre, para atender con oportunidad la gestion del proceso de graduacion.

Objetivo:

Aplicar los procedimientos normativos de la Universidad Auténoma Chapingo y los criterios especificos del
Programa de Posgrado en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria para la aprobacion de la Tesis de Grado y la
gestion el Examen para la defensa correspondiente de la misma.

Contenido

e  Estructura de una tesis de maestria en ciencias.

e  Gestion de una tesis de maestria en ciencias y su gestion para aprobacion.
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CTA-631. Quimica de la leche

Esta asignatura corresponde a la LIES Alimentos frescos y procesados. Es de caracter electivo que se imparte en
el primer semestre. Consta de cuatro unidades, una duraciéon de 4 horas presenciales y 2 horas de estudio
independiente por semana; equivalentes a 6 créditos. La asignatura es de tipo tedrico y practico; tiene relacion
vertical con Tecnologia de productos lacteos y Microbiologia de la leche y horizontalmente con Seminario de
investigacion Il-1ll, Proyecto de investigacion lI-1ll y Sistemas de produccion de bovinos lecheros.

Objetivo
Evaluar los diferentes constituyentes de la leche, nutritivos y bioactivos, asi como su comportamiento fisico y

quimico, mediante el uso de bibliografia y experimentacién en el laboratorio para comprender su influencia en la
elaboracion de productos lacteos principalmente quesos.

Contenido

Unidad I. Sintesis y produccion de leche.

Unidad Il. Constituyentes quimicos de la leche.

Unidad Ill. Propiedades fisicoquimicas de la leche.

Unidad IV. Componentes biolégicamente activos de leche y productos lacteos.
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CTA-632. Sistemas de produccion de bovinos lecheros

Esta asignatura corresponde a la LIES Alimentos frescos y procesados. Es de caracter electivo que se imparte en
el primer semestre. Consta de cuatro unidades, una duraciéon de 4 horas presenciales y 2 horas de estudio
independiente por semana; equivalentes a 6 créditos. La asignatura es de tipo tedrico y practico; se relaciona
horizontalmente con Quimica de la leche. Verticalmente con Microbiologia de la leche y Tecnologia de productos

lacteos.
Objetivos
e Identificar los factores que influyen en la produccion de leche de bovino, mediante el analisis de los
distintos sistemas de produccion que se practican en México para aumentar su eficiencia.
e Fomentar en el estudiante la responsabilidad, el orden, la disciplina, el respeto al trabajo individual
y grupal asi como el respeto a los animales de granja en general y a los bovinos productores de
leche en particular, mediante el desarrollo de practicas integradoras de conocimiento, para mejorar
su desempefo profesional.
Contenido

Unidad I. Recursos humanos, animales y ecologicos utilizados para la produccién de leche en México.
Unidad Il. Fisiologia de la lactancia de vacas lecheras.

Unidad Ill. Nutricién y lactacion de vacas lecheras.

Unidad IV. Produccién de leche en pastoreo.
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CTA-633. Microbiologia de la leche

Esta asignatura corresponde a la LIES Alimentos frescos y procesados. Es de caracter electivo que se imparte en
el segundo semestre. Consta de cinco unidades, una duracion de 4 horas presenciales y 2 horas de estudio
independiente por semana; equivalentes a 6 créditos. La asignatura es de tipo teorico y practico;se relaciona
horizontalmente con Tecnologia de productos lacteos e Inocuidad de productos hortofruticolas frescos.
Verticalmente se relaciona con Seminario de investigacion, Sistemas de calidad, Métodos estadisticos y Quimica
de la leche.

Objetivos

e Analizar la composicién de la microflora de la leche, asi como los factores que la afectan, mediante
su caracterizacion, para sefialar las interrelaciones con el sustrato y las relaciones entre las distintas
poblaciones microbianas.

e Identificar la relevancia de la presencia de la flora microbiana, mediante la evaluacién de la leche y
sus derivados, para participar en la toma de decisiones sobre la calidad sanitaria y la inocuidad de
los productos lacteos de consumo humano.

Contenido

Unidad I. El muestreo de los productos lacteos.

Unidad Il. Microbiologia de la leche cruda y procesada.
Unidad Ill. Microbiologia de productos derivados de la leche.
Unidad IV. Microbiologia de los cultivos iniciadores.

Unidad V. La higiene en la industria lactea.
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CTA-634. Tecnologia de productos lacteos

Esta asignatura corresponde a la LIES Alimentos frescos y procesados. Es de caracter electivo que se imparte en
el segundo semestre. Consta de tres unidades, una duracién de 4 horas presenciales y 2 horas de estudio
independiente por semana; equivalentes a 6 créditos. La asignatura es de tipo tedrico y practico; se relaciona
verticalmente hacia atras, con Sistemas de producciéon de bovinos lecheros y Quimica de la leche.
Horizontalmente se relaciona con Sistemas de calidad y Sistemas Agroindustriales-Leche y Microbiologia de la

leche.
Objetivos
e Evaluar las operaciones de procesamiento que permiten un adecuado manejo de la leche como
materia prima, mediante el disefio y procesamiento de productos lacteos a nivel artesanal e
industrial, para incremento de la eficiencia.
e Fomentar la responsabilidad, el orden y respeto, mediante la propuesta de trabajos individuales,
grupales y en equipo, para el desarrollo integral del estudiante.
Contenido

Unidad I. Fundamentos para la elaboracién de productos lacteos.
Unidad Il. Produccion artesanal e industrial de productos lacteos.
Unidad Ill. Factores que condicionan la vida Gtil de los productos lacteos.
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CTA-635. Sistemas de produccion hortofruticola

Esta asignatura corresponde a la LIES Alimentos frescos y procesados. Es de caracter electivo que se imparte en
el primer semestre. Consta de tres unidades, una duracién de 4 horas presenciales y 2 horas de estudio
independiente por semana; equivalentes a 6 créditos. La asignatura es de tipo tedrico y practico; se relaciona
horizontalmente con Administracion y economia de la empresa agroalimentaria y Quimica de alimentos y
bioprocesos y verticalmente con Tecnologia postcosecha de productos hortofruticolas e Ingenieria de sistemas
de manejo postcosecha de productos hortofruticolas.

Objetivos

e Proponer programas de manejo de cultivos hortofruticolas, mediante un manejo sustentable, para
incrementar la produccién y productividad del sistema en cuestion.

e Aplicar las operaciones unitarias y procesos de produccién y transformacion de los productos
agroindustriales alimentarios y no alimentarios para el desarrollo de nuevos productos mediante la
aplicacion de tecnologias avanzadas.

e Aplicar en funcion de las necesidades de la region la transferencia de tecnologia de productos
tradicionales y no tradicionales utilizando operaciones y procesos de producciéon e
industrializacion, para dar un valor agregado.

Contenido

Unidad I. Importancia socioeconémica, nutricional y agroindustrial de la produccion hortofruticola en México y
a nivel mundial.

Unidad Il. Innovaciones en los sistemas de produccion hortofruticolas en pre y postcosecha.

Unidad llI. Sistemas de produccion hortofruticola in situ.
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CTA-636. Fisiologia y bioquimica postcosecha de productos hortofruticolas

Esta asignatura corresponde a la LIES Alimentos frescos y procesados. Es de caracter electivo que se imparte en
el primer semestre. Consta de tres unidades, una duracién de 4 horas presenciales y 2 horas de estudio
independiente por semana; equivalentes a 6 créditos. La asignatura es de tipo teorico y practico; a nivel vertical,
hacia atras la asignatura requiere de conocimientos de Bioquimica y Fisiologia vegetal que debieron ser adquiridas
en programas de nivel licenciatura o maestria; hacia adelante sera Gtil en Tecnologia postcosecha de productos
hortofruticolas; a nivel horizontal se relaciona con Administracién y economia de la empresa agroalimentaria,
Métodos Estadisticos, Quimica de alimentos y bioprocesos, Seminario de investigacion | y Optativa I.

Objetivo

e Analizar los mecanismos bioquimicos y fisiolégicos que ocurren durante la postcosecha de las frutas
y hortalizas, mediante el estudio de los fundamentos relacionados con el crecimiento, maduracion
y senescencia, a fin de optimizar la comercializacién de estos productos mediante un manejo
tecnificado que involucre las acciones de control de su vida Gtil y mantenimiento de su calidad.

Contenido

Unidad I. Fisiologia del crecimiento de productos hortofruticolas y su relacion con el manejo postcosecha.
Unidad Il. Fisiologia y bioquimica de la maduracién y senescencia.
Unidad Ill. Principios bioquimicos y fisiol6gicos para el control de la maduraciéony senescencia.
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CTA-637. Tecnologia poscosecha de productos hortofruticolas

Esta asignatura corresponde a la LIES Alimentos frescos y procesados. Es de caracter electivo que se imparte en

el segundo semestre. Consta de cuatro unidades, una duracién de 4horas presenciales y 2 horas de estudio

independiente por semana; equivalentes a 6 créditos. La asignatura es de tipo tedrico y practico; se relaciona

horizontalmente con Sistemas de Inocuidad de productos hortofruticolas frescos, Sistemas de produccion

hortofruticola y Sistemas de calidad; verticalmente con Fisiologia y bioquimica poscosecha de productos

hortofruticolas, Quimica de alimentos y bioprocesos y Administracién y economia de la empresa agroalimentaria.

Objetivos

Contenido

Analizar la importancia, problematica y retos del sector hortofruticola de México, mediante la
revision de la informacion publica actualizada y disponible sobre el area cultivada, volumen y valor
de la produccion, volumen y valor de exportaciones, volumen y valor de pérdidas de las principales
cinco o seis frutas y hortalizas mas importantes de México, para sustentar la importancia y la
justificacion del estudio de tecnologia poscosecha de esto productos, asi como para atender su
problematica debidamente identificada de manera eficiente.

Examinar y analizar factores pre y poscosecha que determinan la calidad, maduracién, senescencia
y deterioro de diversos productos hortofruticolas, a través de conferencias por parte del profesor,
para que los estudiantes entiendan la l6gica de la tecnologia del manejo poscosecha de productos
hortofruticolas.

Examinar la pertinencia, ventajas y desventajas de diversas operaciones basicas y especiales del
manejo poscosecha de productos hortofruticolas, mediante conferencias por parte del profesor y
a través de lecturas especificas previas y mediante exposicion oral por parte de los estudiantes, a
fin de poder proponer mejoras al manejo poscosecha, acordes a la naturaleza de cada producto,
exigencias y lejania de mercados meta, costos y disponibilidad de recursos.

Examinar las tecnologias poscosecha emergentes de mayor potencial de aplicacion comercial en
México, mediante conferencias por parte del profesor, para que los estudiantes sean capaces de
disefar sistemas de manejo poscosecha mas adecuados, modernos y eficientes.

Unidad I. Importancia, problematica, pérdidas y retos del sector hortofruticola de México en torno a la

poscosecha, la calidad e inocuidad de los productos.

Unidad Il. Factores pre y poscosecha y procedimientos tecnoldégicos de manejo que determinan la calidad,

maduracion, senescencia y deterioro de productos hortofruticolas.

Unidad Ill. Operaciones basicas y especiales del manejo poscosecha de productos hortofruticolas.

Unidad IV. Tecnologias emergentes del manejo poscosecha.
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CTA-638. Inocuidad de productos hortofruticolas frescos

Esta asignatura corresponde a la LIES Alimentos frescos y procesados. Es de caracter electivo que se imparte en
el segundo semestre. Consta de tres unidades, una duracién de 4 horas presenciales y 2 horas de estudio
independiente por semana; equivalentes a 6 créditos. La asignatura es de tipo tedrico y practico; se relaciona
horizontalmente con Tecnologia postcosecha de productos hortofruticolas, y Sistemas de calidad; verticalmente
con Fisiologia y bioquimica postcosecha de productos hortofruticolas, Quimica de alimentos y bioprocesos,
Administracion y economia de la empresa agroalimentaria y Sistemas de produccién hortofruticola.

Objetivo

e Examinar la importancia, los programas de reduccion de riesgos y los procesos de certificacion de
la inocuidad en frutas y hortalizas frescas, mediante conferencias, lectura, visitas técnicas a
empresas y simulacros de auditorias de inocuidad a esas empresas, para la formacion integral de los
maestrantes en este importante y demandado tema de actualidad.

Contenido

Unidad I. Importancia y antecedentes de la gestion de la garantia de inocuidad de productos hortofruticolas.
Unidad Il. Reduccién de riesgos.
Unidad Ill. Gestién y evaluacion de programas de reduccion de riesgos.
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CTA-651. Fundamentos de analisis instrumental de alimentos

Esta asignatura corresponde a la LIES de Alimentos funcionales e innovadores. Es de caracter electivo que se
imparte en el segundo semestre. Consta de cuatro unidades, una duracién de 4 horas presenciales y 2 horas de
estudio independiente por semana; equivalentes a 6 créditos. La asignatura es de tipo tedrico y practico; esta
relacionada de manera horizontal con el Proyecto de investigacion |, y verticalmente se relaciona con Seminario
de investigacion |, [l y Proyecto de investigacion II-IIl.

Objetivo

e Adquirir los fundamentos de analisis instrumental de alimentos, mediante el estudio de las fuerzas
idnicas, fendmenos complejacion y precipitacion, movilidad electroforética, balances de materia en
reacciones quimicas, asi como de la forma de aplicar las técnicas y procedimientos de analisis con
precision en el ambito cientifico para el estudio de fenémenos novedosos, para comprender los
principios que rigen el comportamiento de las moléculas en los sistemas coloidales y el desarrollo
de nuevas tecnologias.

Contenido

Unidad I. Fuerza idnica.

Unidad II. Seguimiento de reacciones de complejacion y de precipitacion mediante técnicas potenciométricas y
espectrofotométricas.

Unidad Ill. Balance de masa en reacciones.

Unidad IV. Bases electroforéticas para la separacion de biomoléculas.
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CTA-652. Tecnologia de alimentos funcionales

Esta asignatura corresponde a la LIES de Alimentos funcionales e innovadores. Es de caracter electivo que se
imparte en el sequndo semestre. Consta de tres unidades, una duracion de 4 y 2 horas presenciales y estudio
independiente por semana, respectivamente, equivalentes a 6 créditos. La asignatura es de tipo teorico y
practico; se relaciona verticalmente hacia atras con las asignaturas de Fundamentos de analisis instrumental de
alimentos y Quimica de alimentos y bioprocesos, y horizontalmente con las asignaturas de Tecnologia de
alimentos funcionales, Funcionalidad de los componentes lacteos, Propiedades de los sistemas alimenticios y su
medicion y Aplicacion de enzimas en alimentos.

Objetivo

Describir los principios fundamentales sobre la tecnologia de los alimentos funcionales y nutracéuticos por medio
de la legislacion, evaluacion y aplicacion de las propiedades de estos ingredientes en la prevencioén y/o
tratamiento de enfermedades relacionadas con la nutricion, a fin de comprender el impacto social de estos y su
papel en el futuro de la alimentacion.

Contenido

Unidad I. Introduccién a los alimentos funcionales.
Unidad II. Ingredientes bioactivos en alimentos funcionales.
Unidad lll. Alimentos con propiedades que contribuyen a la salud.
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CTA-653. Métodos para la proteccion de agentes bioactivos

Esta asignatura corresponde a la LIES de Alimentos funcionales e innovadores. Es de caracter electivo que se
imparte en el segundo semestre. Consta de cuatro unidades, una duracién de 4 horas presenciales y 2 horas de
estudio independiente por semana; equivalentes a 6 créditos. La asignatura es de tipo tedrico y practico; esta
asignatura se relaciona verticalmente hacia atras con la asignatura de Quimica de alimentos y bioprocesos, y
horizontalmente con las asignaturas de Tecnologia de alimentos funcionales, Funcionalidad de los componentes
lacteos, propiedades de los sistemas alimenticios y su medicion, Aplicacion de enzimas en alimentos y
Fundamentos de andlisis instrumental de alimentos.

Objetivos

e Analizar el uso potencial de diversos materiales grado alimenticio para la formacion de matrices
estructuradas, con base en sus propiedades funcionales individuales y combinadas, para la
obtencién de sistemas de proteccion de agentes bioactivos.

e Relacionar las capacidades de retencién y de proteccion de agentes bioactivos de sistemas
dispersos, con base en su formulacion, método de obtencion y caracteristicas, para su aplicacion
eficiente en el desarrollo de alimentos funcionales.

e Demostrar responsabilidad, creatividad, disciplina y trabajo en equipo, a través de desempefio en
el laboratorio, elaboracion de reportes de practicas y exposicion y discusion de investigaciones
bibliograficas, para el analisis y la seleccion de tecnologias de proteccion de agentes bioactivos a
aplicar en la industria de los alimentos.

Contenido

Unidad I. Conocimientos basicos para el desarrollo de alimentos funcionales.

Unidad Il. Materiales usados para la formacion de sistemas de proteccion: propiedades y aplicacion.

Unidad lll. Sistemas de proteccion de agentes bioactivos: formulacion, método de obtencion, caracteristicas y
aplicacion.

Unidad IV. Métodos para evaluar la eficiencia de los sistemas de proteccion de agentes bioactivos.
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CTA-654. Aplicacion de enzimas en alimentos

Esta asignatura corresponde a la LIES de Alimentos funcionales e innovadores. Es de caracter electivo que se
imparte en el segundo semestre. Consta de tres unidades, una duracion de 4 presenciales y 2 horas de estudio
independiente por semana; equivalentes a 6 créditos. La asignatura es de tipo tedrico y practico; se relaciona
verticalmente con Quimica de la leche, Proyecto de investigacion | y las Optativas |, horizontalmente con
Seminario de investigacion Il, Proyectos de investigacion | y optativas lI-IV.

Objetivos

e Aplicar los conceptos tedricos y experimentales, mediante la eleccion y el disefio de experimentos,
para separar principalmente compuestos organicos, purificarlos y generar datos fisicos y
espectroscopicos que permitan la elucidacion de la estructura de un compuesto organico
desconocido.

e Identificar los principios fisicos y quimicos que fundamentan cada método de separacion mediante
los aspectos experimentales e instrumentales, la informacion estructural que proporcionan los
métodos de analisis espectroscopicos y el uso de la informacién estructural para reconocer la
estructura del compuesto.

e Identificar las herramientas que ofrecen los métodos de separacion y las técnicas de espectroscopia
mediante su estudio teorico practico para la caracterizacion de constituyentes organicos de
alimentos, materiales y estructuras de interés medicinal y agroindustrial.

Contenido

Unidad I. Enzimas en la Industria Agroalimentaria.
Unidad Il. Cinética enzimatica.
Unidad Ill. Procesos enzimaticos en la tecnologia de alimentos.
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CTA-655. Funcionalidad de los componentes lacteos

Esta asignatura corresponde a la LIES de Alimentos frescos y procesados. Es de caracter electivo que se imparte
en el segundo semestre. Consta de tres unidades, una duracion de 4 horas presenciales y 2 horas de estudio
independiente por semana; equivalentes a 6 créditos. La asignatura es de tipo tedrico y practico; se relaciona
verticalmente hacia atras con las asignaturas de Quimica de alimentos y horizontalmente con Fundamentos de
analisis instrumental de alimentos, Bioprocesos, Tecnologia de alimentos funcionales, Métodos para la
proteccion de agentes bioactivos, Propiedades de los sistemas alimenticios y su medicion y Aplicacion de enzimas
en alimentos.

Objetivos

e Comprender las propiedades funcionales de la grasa lactea, de las lactoproteinas y sus derivados,
con base en su composicidon quimica, caracteristicas microestructurales e interaccion con otros
componentes de los alimentos para la seleccion adecuada de estos ingredientes en la formulacion
y desarrollo de alimentos funcionales e innovadores.

e Analizar el efecto de la sustraccidn parcial o total de la grasa lactea en las propiedades mecanico-
sensoriales de alimentos, con base en las propiedades funcionales de este ingrediente, con la
finalidad de determinar las caracteristicas que deben presentar los ingredientes o sistemas
dispersos potencialmente Utiles, para sustituir la grasa lactea en alimentos procesados.

e Demostrar responsabilidad, disciplina y trabajo en equipo, a través del desempefio en el laboratorio,
elaboracion de reportes de practicas y exposicion y discusion de investigaciones bibliograficas, para
el andlisis y la seleccién adecuada de ingredientes lacteos en el desarrollo de alimentos con
propiedades especificas.

Contenido

Unidad I. Organizacién molecular y estructura supramolecular de los componentes de la leche.
Unidad Il. Funcionalidad de la grasa lactea en alimentos y sistemas dispersos usados para su sustitucion.
Unidad Ill. Funcionalidad de lactoproteinas y sus derivados en sistemas alimenticios.
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CTA-656. Propiedades de los sistemas alimenticios y su medicion

Esta asignatura corresponde a la LIES de Alimentos funcionales e innovadores. Es de caracter electivo que se
imparte en el sequndo semestre. Consta de tres unidades, una duracién de 4 horas presenciales y 2 horas de
estudio independiente por semana; equivalentes a 6 créditos. La asignatura es de tipo tedrico y practico; se
relaciona verticalmente con Quimica de la leche, Fisiologia y bioquimica poscosecha de productos hortofruticolas
y los seminarios de investigacion; horizontalmente se relaciona con Microbiologia de la leche; Funcionalidad de
los compuestos lacteos y Métodos para la proteccion de agentes bioactivos.

Objetivo

Analizar los diferentes sistemas dispersos que se encuentran en los alimentos mediante la caracterizacion de su
composicion, interacciones intermoleculares, propiedades reoldgicas y térmicas para aplicarlos en la el
desarrollo, estabilidad y aceptacion de los alimentos donde son adicionados.

Contenido

Unidad I. Propiedades termodinamicas del estado coloidal.
Unidad Il. Propiedades mecanicas de sistemas alimenticios.
Unidad Ill. Fundamentos del analisis térmico y su aplicacion en los sistemas coloidales.
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CTA-657. Estructura y funcion de péptidos bioactivos

Se describen las fuentes y métodos de obtencion de péptidos bioactivos. Ademas, se analizan sus caracteristicas
estructurales y su relacion con los diferentes tipos de actividad bioldgica, relevantes por su capacidad para ejercer
un papel fundamental en la regulaciéon y la modulacién metabdlica. Lo anterior, con la finalidad de que el
estudiante sea capaz de proponer métodos de analisis y aplicaciones de los péptidos como nutracéuticos para la
promocion de la salud y la reduccién del riesgo de enfermedad. Finalmente, durante este curso, el alumno lleva
a cabo la produccién de péptidos bioactivos y la determinacion de la actividad antioxidante. La evaluacion esta
integrada por un proyecto de investigacion, el cual formara parte de su protocolo de investigacion.

Objetivo
Identificar los aspectos quimicos, bioquimicos y estructurales de los péptidos bioactivos; mediante el aprendizaje
de informacion teorica y practica, para su implementacion en procesos de produccion y analisis.

Contenido

Unidad I. Concepto de péptidos bioactivos y propiedades generales.

Unidad Il. Hidrélisis quimica y enzimatica.

Unidad lll. Actividad bioldgica de péptidos y su relacién con la composicion de aminoacidos y estructura
molecular.

Unidad IV. Métodos para la determinacion de actividad bioldgica de péptidos: antioxidante, antihipertensiva,
antitrombética y antimicrobiana.

Unidad V. Biodisponibilidad de péptidos bioactivos.
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CTA-658. Bioquimica y fisiologia microbiana

La produccion de diversos compuestos bioactivos esta basada en procesos donde interviene microorganismos
como hongos, bacterias y levaduras. La eficiencia de los procesos esta determinada por el tipo de
microorganismo y por los factores que favorecen o limitan su desarrollo. En esta asignatura se atienden procesos
de ensefianza-aprendizaje que se basan en elementos de la termodinamica, la fisicoquimica, la fisiologia y la
bioquimica, todos ellos relacionados con procesos de produccion de compuestos bioactivos basados en cinéticas
microbianas.

Objetivo
Construir un marco conceptual y aplicativo de la fisiologia y bioquimica microbiana, a través de elementos

relacionados con procesos de produccion de compuestos bioactivos, para favorecer el desarrollo de alimentos
funcionales.

Contenido

Unidad I. Estructura de las células procariotas y eucariotas.
Unidad II. Nutricién y metabolismo microbiano.
Unidad lll. Crecimiento microbiano.

114



CTA-671. Topicos selectos de quimica organica en bioprocesos

Esta asignatura corresponde a la LIES Bioprocesos agroalimentarios. Es de caracter electivo que se imparte en el
segundo semestre. Consta de tres unidades, una duracién de 4 horas presenciales y 2 horas de estudio
independiente por semana; equivalentes a 6 créditos. La asignatura es de tipo tedrico y practico; tiene relacion
horizontal con los cursos Sistemas de calidad y las optativas 2, 3 y 4. El curso aporta elementos para las
asignaturas de Proyecto de investigacion y Seminario de investigacion.

Objetivo

e Proporcionar una base de conocimientos fundamentales en el area de la quimica organica mediante
la consulta de textos especializados, articulos cientificos y uso de TIC, para identificar la estructura
y transformacion que sufren las moléculas organicas durante los bioprocesos.

Contenido

Unidad I. Representacion estructural de moléculas organicas.
Unidad Il. Isomeria de compuestos organicos.
Unidad Ill. Reacciones y mecanismos de reaccion de interés en los bioprocesos.
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CTA-672. Bioprocesos

Esta asignatura corresponde a la LIES de Bioprocesos agroalimentarios. Es de caracter electivo que se imparte en
el segundo semestre. Consta de cuatro unidades, una duracién de 4 horas presenciales y 2 horas de estudio
independiente por semana; equivalentes a 6 créditos. La asignatura es de tipo teorico y practico; a nivel vertical,
la asignatura requiere de bases de quimica que debieron ser adquiridas en programas de nivel licenciatura o bien
a través de los cursos de Quimica de alimentos y bioprocesos e Ingenieria de Control con los que se relaciona
verticalmente. Por otro lado, la asignatura se relaciona horizontalmente con los cursos ofrecidos en la LIES de
Bioprocesos Agroalimentarios.

Objetivos

e Examinar los fundamentos involucrados en los bioprocesos a través de la comprension de los
agentes biologicos y leyes de conservacion de materia y energia para aplicarlos en las
investigaciones que contribuyan a resolver las interrogantes en bioprocesos.

e Analizar el disefio y operacion de biorreactores, a través de estudios de caso para el fortalecimiento
de la toma de decisiones en el disefio de experimentos en bioprocesos.

Contenido

Unidad I. Perspectiva ingenieril de los bioprocesos.
Unidad Il. Balances de materia y energia.

Unidad Ill. Ingenieria de bioprocesos.

Unidad IV. Desarrollos recientes de los bioprocesos.
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CTA-673. Fenomenos de transporte en bioprocesos

Esta asignatura corresponde a la LIES de Bioprocesos agroalimentarios. Es de caracter electivo que se imparte en
el segundo semestre. Consta de cuatro unidades, una duracién de 4 horas presenciales y 2 horas de estudio
independiente por semana; equivalentes a 6 créditos. La asignatura es de tipo tedrico y practico; se relaciona
verticalmente con Ingenieria de simulacion de sistemas biolégicos y horizontalmente con Bioprocesos.

Objetivo
e Reconocer los fendbmenos de transporte que se desarrollan en bioprocesos, principalmente en
biorreactores, a través del estudio de los mecanismos de transferencia, para el modelado y
simulacién de biorreactores.
e Formular parametros técnicos de operacion de biorreactores a través de la evaluacion de los
fendmenos de transporte que caracterizan su funcionamiento, para favorecer el disefio y la
construccion de este tipo de sistemas.

Contenido

Unidad I. Introduccion a los fenémenos de transporte y a los métodos para su estudio.
Unidad Il. Transferencia de momentum en bioprocesos.

Unidad llI. Transferencia de calor en bioprocesos.

Unidad IV. Transferencia de masa en bioprocesos.
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CTA-674. Simulacion de sistemas biologicos

Esta asignatura corresponde a la LIES de Bioprocesos agroalimentarios. Es de caracter electivo que se imparte en
el segundo semestre. Consta de cuatro unidades, una duracién de 4 horas presenciales y 2 horas de estudio
independiente por semana; equivalentes a 6 créditos. La asignatura es de tipo teorico y practico; a nivel vertical,
la asignatura requiere de bases de matematicas avanzadas para ingenieria, tanto de matematica simbolica como
numérica, las cuales debieron ser adquiridas en programas de nivel licenciatura. Asimismo, requiere de bases en
el area de los fendbmenos de transporte de calor, masa y momentum. Horizontalmente se relaciona con
Bioprocesos agroalimentarios e Ingenieria de sistemas de manejo postcosecha de productos hortofruticolas.

Objetivos

e Describir sistemas bioldgicos a través de la representacion matematica de su comportamiento, para
favorecer el disefio y optimizacién de bioprocesos agroalimentarios.

e Evaluar el comportamiento de sistemas bioldgicos a través del uso de técnicas de modelado y la
programacion de su funcionamiento con técnicas computacionales en distintas condiciones, para
favorecer su disefio y optimizacion.

Contenido

Unidad I. Introduccién al modelado matematico de sistemas biol6gicos.
Unidad Il. Leyes fundamentales.

Unidad llI. Simulacién de procesos.

Unidad IV. Estudios de caso por simulacion.
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CTA-675. Ingenieria de control

Esta asignatura corresponde a la LIES de Bioprocesos agroalimentarios. Es de caracter electivo que se imparte en
el primer semestre. Consta de dos unidades, una duracion de 4 horas presenciales y 2 horas de estudio
independiente por semana; equivalentes a 6 créditos. La asignatura es de tipo tedrico y practico; se relaciona
verticalmente con Fendmenos de transporte en bioprocesos y Simulacion de sistemas bioldgicos.

Objetivo
Desarrollar los modelos matematicos que describen el comportamiento dinamico los procesos, obtenidos a partir

de las leyes de la fisica o de datos experimentales, para el disefio de mecanismo de control que optimicen su
funcionamiento.

Contenido

Unidad I. Fundamentos del control de procesos.
Unidad Il. Métodos basicos de analisis y disefio de sistema de control.
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CTA-676. Metabolitos secundarios de productos y subproductos agricolas

Esta asignatura corresponde a la LIES de Bioprocesos agroalimentarios. Es de caracter electivo que se imparte en
el segundo semestre. Consta de tres unidades, una duracién de 4 horas presenciales y 2 horas de estudio
independiente por semana; equivalentes a 6 créditos. La asignatura es de tipo tedrico y practico; esta asignatura,
verticalmente, requiere de las bases quimicas adquiridas durante la licenciatura en los cursos de Quimica organica
y bioquimica, asi como de Quimica de alimentos y bioprocesos. El curso aporta elementos para las asignaturas de
Proyecto de investigacion Il-lll, Seminario de investigacion II-lll. Tiene relacion horizontal con los cursos de
Sistemas de calidad y las optativas que imparte la LIES Bioprocesos agroalimentarios.

Objetivos

e Identificar el tipo de metabolitos secundarios en frutas y hortalizas mediante el estudio de las rutas
metabdlicas que les dan origen para comprender sus propiedades estructurales.

e Describir los cambios de metabolitos secundarios en frutas y hortalizas durante la maduracion y
postcosecha, mediante el analisis de su proceso de degradacion para ofrecer alternativas de su
conservacion.

e Aislar metabolitos secundarios en frutas y hortalizas aplicando técnicas analiticas para identificar

su naturaleza quimica.
Contenido

Unidad I. Biosintesis de los metabolitos secundarios.
Unidad Il. Metabolitos secundarios en los alimentos.
Unidad Il. Metabolitos secundarios en residuos de la industria agroalimentaria.
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CTA-677. Métodos de separacion y de analisis espectroscopico

Esta asignatura corresponde a la LIES de Bioprocesos agroalimentarios. Es de caracter electivo que se imparte en
la sesién de verano. Consta de cinco unidades, una duracion de 4 horas presenciales y 2 horas de estudio
independiente por semana; equivalentes a 6 créditos. La asignatura es de tipo teorico y practico; esta relacionada
horizontalmente con los cursos de Tépicos selectos de quimica organica en bioprocesos, Bioprocesos y
Metabolitos secundarios de productos y subproductos agricolas, y verticalmente con Seminario de investigacion
y Proyecto de investigacion.

Objetivo
e Relacionar los conocimientos basicos y tecnolégicos de las enzimas, mediante la evaluacion de sus

aspectos quimicos, bioquimicos y estructurales, para su implementaciéon en procesos de
manufactura, conservacion, desarrollo e innovacion de alimentos.

Contenido

Unidad I. Introduccion a los procesos de separacion.
Unidad Il. Cromatografia.

Unidad lll. Extraccion por fluidos supercriticos.
Unidad IV. Separacion por membranas y adsorcion.
Unidad V. Métodos de analisis espectroscopicos.
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CTA-678. Ingenieria de sistemas de manejo postcosecha de productos

hortofruticolas

Esta asignatura corresponde a la LIES de Bioprocesos agroalimentarios. Es de caracter electivo que se imparte en
el segundo semestre. Consta de cuatro unidades, una duracién de 4 horas presenciales y 2 horas de estudio
independiente por semana; equivalentes a 6 créditos. La asignatura es de tipo teorico y practico; a nivel vertical,
la asignatura requiere de bases de bioquimica y fisiologia postcosecha que debieron ser adquiridas en programas
de nivel licenciatura o bien a través del curso de Fisiologia y bioquimica postcosecha de productos hortofruticolas,
la relacion horizontal con Simulacion de sistemas bioldgicos.

Objetivos

e Caracterizar factores de deterioro de un producto hortofruticola manejado en fresco a través de
rutinas experimentales que hagan variar las condiciones de manejo postcosecha, para el desarrollo
de procesos que permitan alargar la vida de anaquel.

e Formular parametros técnicos de operaciones de empaque de productos hortofruticolas frescos o
semiprocesados, a través de la consideracion de su morfologia, propiedades fisioldgicas, fisicas y su
afectacion por diversos factores de deterioro, para el desarrollo de procesos que permitan un
adecuado manejo en postcosecha y la conservacién de sus atributos de calidad.

Contenido

Unidad I. Estructura de un almacenamiento postcosecha de productos hortofruticolas.
Unidad II. Enfriamiento y almacenamiento a baja temperatura.

Unidad Ill. Modificacién de la atmésfera circundante.

Unidad IV. Recubrimientos poliméricos.
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15. Sinopsis del curriculum vitae del personal académico

En este apartado se da una breve descripcion de la formacion académica de cada uno de los profesores
integrantes del Nucleo Académico del Programa de Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria.

Aguirre Mandujano, Eleazar

Ingeniero Quimico, FES Cuautitlan-UNAM (1989).

Maestro en Ciencia y Tecnologia de Alimentos, Universidad Iberoamericana (1998).
Doctor en Biotecnologia, Universidad Auténoma Metropolitana (2009).

Miembro del Sistema Nacional de Investigadores, nivel Il.

Tematicas: Propiedades fisicoquimicas, reoldgicas y difusivas de sistemas dispersos
LIES: Alimentos funcionales e innovadores.

Corrales Garcia, José Joel Enrique

Ingeniero Agronomo Especialista en Industrias Agricolas, Universidad Autdbnoma Chapingo (1980).
Maestro en Ciencias en Fruticultura, Colegio de Postgraduados (1986).

Doctor en Ciencias en Fisiologia Vegetal, Colegio de Postgraduados (1995).

Miembro del Sistema Nacional de Investigadores, nivel I.

Tematicas: Fisiologia y tecnologia poscosecha de frutas y hortalizas.

LIES: Alimentos frescos y procesados.

Espejel Garcia, Anastacio

Ingeniero Agroindustrial, Universidad Autonoma Chapingo (2000).

Maestro en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria, Universidad Auténoma Chapingo (2005).

Master Oficial en Desarrollo Econémico y Cooperacion Internacional, Universidad de Murcia, Espafia (2009).
Doctor en Problemas Econdémicos Agroindustriales, CIESTAAM. Universidad Auténoma Chapingo (2010).
Miembro del Sistema Nacional de Investigadores, nivel Il.

Tematicas: Innovacion agroalimentaria, redes de valor, alimentos tradicionales vinculados al origen geografico.
LIES: Alimentos frescos y procesados.

Espinosa Solares, Teodoro

Ingeniero Agronomo Especialista en Industrias Agricolas, Universidad Autdbnoma Chapingo (1985).
Maestro en Ciencias en Ingenieria de Productos Bioldgicos, ENCB-Instituto Politécnico Nacional (1993).
Doctor en Ciencias Quimicas, Facultad de Quimica-Universidad Nacional Auténoma de México (1998).
Miembro del Sistema Nacional de Investigadores, nivel Il.

Tematicas: Bioprocesos, metagenémica en biosistemas agroalimentarios.

LIES: Bioprocesos agroalimentarios.
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Flores Giron, Emmanuel

Ingeniero Agroindustrial, Universidad Autonoma Chapingo (2007).

Maestro en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria, Universidad Autébnoma Chapingo (2010).

Doctor en Biotecnologia, Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional
(CINVESTAV).(2016)

Miembro del Sistema Nacional de Investigadores, nivel I.

Tematicas: Tecnologia de productos lacteos y Bioconservacion de alimentos frescos y procesados

LIES: Alimentos frescos y procesados.

Guerra Ramirez, Diana

Quimico Farmacéutico Bidlogo, Universidad Nacional Autdnoma de México (1987).

Doctor en Ciencias en Quimica Organica, Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto
Politécnico Nacional (2007).

Miembro del Sistema Nacional de Investigadores, nivel I.

Tematicas: Fitoquimica y propiedades nutracéuticas de alimentos.

LIES: Bioprocesos agroalimentarios.

Hernandez Montes, Arturo

Ingeniero Agrénomo Especialista en Industrias Agricolas, Escuela Nacional de Agricultura- Universidad
Auténoma Chapingo (1978).

Master of Science en Ciencia de los Alimentos, Universidad de Reading, Inglaterra (1984).

Doctor of Philosophy, in Food Sciences, Universidad del Estado de Kansas, E.U.A. (1993).

Miembro del Sistema Nacional de Investigadores, nivel I.

Tematicas: Propiedades de los alimentos, evaluacion sensorial.

LIES: Alimentos frescos y procesados.

Hernandez Rodriguez, Blanca Elizabeth

Ingeniero en Alimentos, Universidad Autbnoma Metropolitana-lztapalapa (1999).
Maestro en Biotecnologia, Universidad Autonoma Metropolitana (2003).

Doctor en Biotecnologia, Universidad Autonoma Metropolitana (2012).
Posdoctorado, Universidad Auténoma Chapingo (2014).

Miembro del Sistema Nacional de Investigadores, nivel Candidata.

Tematica: Enzimologia de alimentos, fermentacion en medio solido.

LIES: Alimentos funcionales e innovadores.
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Hernandez Rodriguez, Landy

Ingenieria Bioquimica Industrial, Universidad Autonoma Metropolitana (2003).

Maestro en Biotecnologia, Universidad Autonoma Metropolitana (2006).

Doctor en Biotecnologia, Universidad Autonoma Metropolitana (2014).

Miembro del Sistema Nacional de Investigadores, nivel I.

Tematica: Microencapsulacion de compuestos bioactivos; extraccion de bioactivos de residuos alimenticios.
LIES: Alimentos funcionales e innovadores.

Lobato Calleros, Consuelo Silvia Olivia

Licenciatura en Quimica, Universidad Iberoamericana (1976).

Maestro en Ciencia y Tecnologia de Alimentos, Universidad Iberoamericana (1987).
Doctor en Ciencias Bioldgicas, Universidad Auténoma Metropolitana (1998).
Miembro del Sistema Nacional de Investigadores: Emérita.

Tematicas: Formulacion, estructuracion y estudio de sistemas dispersos alimenticios.
LIES: Alimentos funcionales e innovadores.

Pérez Lopez, Artemio

Ingeniero Agroindustrial, Universidad Autonoma Chapingo (1998).
Maestro en Ciencias en Fruticultura, Colegio de Postgraduados (2003).
Doctor en Ciencias en Fruticultura, Colegio de Postgraduados (2014).
Miembro del Sistema Nacional de Investigadores, nivel I.

Tematicas: Modelado de bioprocesos.

LIES: Bioprocesos agroalimentarios.

Reyes Trejo, Benito

Licenciatura en Quimica, Universidad Nacional Autébnoma de México (1981).

Maestro en Quimica Organica, Universidad Auténoma del Estado de Morelos (1988). Doctor en Ciencias en
Quimica Organica, Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN (2006).

Miembro del Sistema Nacional de Investigadores, nivel I.

Tematicas: Quimica de productos naturales, fitoquimica y farmacologia de plantas medicinales.

LIES: Bioprocesos agroalimentarios.

Sandoval Castilla, Ofelia

Ingeniero Agroindustrial, Universidad Autonoma Chapingo (2002).
Especialidad en Biotecnologia, Universidad Auténoma Metropolitana (2006).
Doctor en Biotecnologia, Universidad Auténoma Metropolitana (2010).
Tematicas: Propiedades de los alimentos.

LIES: Alimentos funcionales e innovadores.
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Valle Guadarrama, Salvador

Ingeniero Agronomo, especialista en Industrias Agricolas, Universidad Autonoma Chapingo (1985).

Maestro en Ciencias de la Ingenieria Quimica, Escuela Superior de Ingenieria Quimica e Industrias Extractivas
(ESIQIE), Instituto Politécnico Nacional (1995).

Doctor en Ciencias en Fisiologia Vegetal, Colegio de Posgraduados (2003).

Miembro del Sistema Nacional de Investigadores, nivel Il.

Tematicas: Tecnologia postcosecha. Ingenieria de alimentos.

LIES: Bioprocesos agroalimentarios.

Ybarra Moncada, Ma. Carmen

Ingeniero Agroindustrial, Universidad Autonoma Chapingo (1990).

Maestro en Ciencias en Estadistica Aplicada, Colegio de Postgraduados (1999).
Doctor of Philosophy, in Applied Statistics, The University of Reading, UK. (2009).
Tematicas: Disefios experimentales. Estadistica multivariada.

LIES: Alimentos frescos y procesados.

Zuleta Prada, Holber

Quimico, Universidad del Valle, Cali, Colombia (2002).

Doctor en Ciencias, Universidad Nacional Autébnoma de México (2010).
Miembro del Sistema Nacional de Investigadores, nivel I.

Tematicas: Productos naturales y sintesis organica.

LIES: Bioprocesos agroalimentarios.
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17. Acuerdos de aprobacion y registro

El Proyecto Educativo y el Plan de Estudios del Programa de Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria
fueron aprobados por el H. Consejo Departamental de Ingenieria Agroindustrial en fecha 28 de septiembre de
2023y por el H. Consejo Universitario de la Universidad Autonoma Chapingo en fecha 6 de noviembre de 2023,
seguin siguientes Acuerdos:

17.1. Por el H. Consejo Departamental de Ingenieria Agroindustrial
(CODIA)

Acuerdo 1-SE-28septiembre2023: “Con base en la solicitud del Coordinador del Programa de Posgrado en
Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria, en oficio nimero 2457 del 25 de septiembre 2023, y la revisién del
Documento Anexo, este H. CODIA APRUEBA el Proyecto Educativo de la Maestria en Ciencia y Tecnologia
Agroalimentaria en su version septiembre de 2023".

Acuerdo 2-SE-28septiembre2023: “Con base en la solicitud del Coordinador del Programa de Posgrado en
Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria, en oficio nimero 2457 del 25 de septiembre 2023, y la revisién del
Documento Anexo, este H. CODIA APRUEBA el Plan de Estudios de la Maestria en Ciencia y Tecnologia
Agroalimentaria en su version septiembre de 2023".

17.2. Por el H. Consejo Universitario de la Universidad Autonoma Chapingo

Acuerdo 1227-6. El H. Consejo Universitario acuerda:

a) Aprobar la actualizacion del Plan de Estudios de Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria.

b) Autorizar el registro al interior de la Universidad Auténoma Chapingo y ante la Direcciéon General
de Profesiones de la Secretaria de Educacion Publica (SEP) del nuevo Plan de Estudios del Programa
de Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria, a partir del ciclo escolar 2024-2025, teniendo
como lugar de adscripcion al Departamento de Ingenieria Agroindustrial.

c) Considerar al Programa Educativo de Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria de nivel
posgrado, y otorgar el titulo de Maestro en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria o Maestra en
Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria.

17.3. Registro de Actualizacion ante la Direccion General de Profesiones de la
Secretaria de Educacion Publica (SEP) en fecha 20 de marzo de 2025 con
clave de carrera 515587 y folio 3230963.



17.4. Alineacion a los criterios del Sistema de Evaluacion y Acreditacion de la
Educacion Superior (SEAES) por la Subdireccion de Planes y Programas
de Estudio de la Universidad Autonoma Chapingo en fecha 22 de octubre
de 2025.

Octubre de 2025



