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CONVOCATORIA 

 

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Ciencias Pecuarias, la Carrera de 
Agroindustria conjuntamente con la Carrera de Zootecnia y Medicina Veterinaria considerando 
que la formación y actualización científica es cada vez una prioridad en los procesos de 
enseñanza-aprendizaje, buscando con ello espacios de intercambio de conocimientos para dar 
respuesta a las necesidades de sus estudiantes, egresados, técnicos, docentes y sociedad civil. 
Tiene como objetivo primordial el ampliar los conocimientos técnico – prácticos referentes a la 
industria alimentaria brindando un sinfín de experiencias científicas e investigativas que se han 
realizado en estos últimos años mediante ponencias de alto valor experimental y aplicativo. 
 
La realización del CONGRESO DE PRODUCCIÓN PECUARIA Y AGROINDUSTRIAL  
ESPOCH 2020 tiene como objetivo primordial el proporcionar los conocimientos que en la 
actualidad se establecen como tendencia en lo que concierne a la sanidad, cuidado, producción 
animal, elaboración, fabricación, control de calidad e industrialización agroalimentaria, 
mediante investigaciones realizadas por científicos del ramo, al igual que por los productores e 
industrializadores que han logrado obtener resultados positivos con la aplicación de nuevas 
técnicas y tecnologías en cada rama de su especialización. 
 
Líneas de Investigación/Áreas Temáticas: 
 
AGROINDUSTRIA: 
 

 Conservación, Envases y Almacenamiento 
 Ingeniería 
 Biotecnología y Nanotecnología 
 Inocuidad y Trazabilidad 
 Análisis, físicos, químicos, microbiológicos y sensoriales 
 Calidad Tecnológica 

 
ZOOTECNIA 
 

 Gestión de la Producción 
 Producción animal sustentable 
 Seguridad alimentaria 
 Biotecnología animal, vegetal y ambiental 

 
MEDICINA VETERINARIA: 
 

 Medicina y Sanidad Ambiental 
 Patología y Cirugía Animal 
 Enfermedades Infecciosas – Epidemiología Veterinaria 
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Sobre el envío de trabajos: La normativa de los artículos científicos que serán receptados se 
encuentra publicada en la página web del congreso:  
www.congresopropea.com 
 
Los trabajos deben ser enviados a través de la plataforma easychair en SEPPEA  2020, creando 
una cuenta en el siguiente link:  
https://easychair.org/conferences/?conf=seppea2020 
 
La fecha límite de envío en formato pdf será mediante la plataforma easychair SEPPEA 2020, 
hasta el 31 de julio del 2020, en donde se omitirá los nombres y filiaciones de los autores, para 
que una vez aceptado el trabajo y subsanado las correcciones establecidas se lo envíe en formato 
Word a través de la plataforma easychair SEPPEA 2020. En la versión final si se deberá colocar 
las filiaciones de los autores; las tablas, gráficos y fotografías se deberán adjuntar en una carpeta 
independiente y entregados en un disco junto con el artículo final al comité científico del 
SEPPEA 2020. 
 

CRONOGRAMA: 
 

 Desde Hasta 
Recepción de Artículos 06/06/2020 31/07/2020 
Análisis de similitud 01/08/2020 08/08/2020 

Primera revisión por 
pares 

09/08/2020 31/08/2020 

Notificación Autores 01/09/2020 06/09/2020 
Corrección de Artículos 07/09/2020 19/09/2020 

Revisión final por pares 20/09/2020 30/09/2020 

Notificación de 
Aprobados 

01/10/2020 05/10/2020 

 
Publicación de artículos: Los artículos que pasen las etapas establecidas por el comité serán 
publicadas en un libro de memorias del CONGRESO DE PRODUCCIÓN PECUARIA Y 
AGROINDUSTRIAL ESPOCH 2020, que contara con el registro ISBN. 
 
Ponencia: Las ponencias virtuales se realizará los días de duración del evento 19 - 20 - 21 - 22 
- 23 de octubre del 2020, previa notificación a cada uno de los autores. 
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PRESENTACIÓN 

 

La Facultad de Ciencias Pecuarias tiene como principio el implementar mecanismos en donde 
la transmisión de conocimientos sea la base fundamental para el crecimiento intelectual, 
profesional y tecnológico de sus estudiantes, graduados y público en general que se encuentren 
inmersos en los ámbitos pecuarios.  

El libro de memorias obtenido de las jornadas académicas de divulgación investigativa 
denominada CONGRESO DE PRODUCCIÓN PECUARIA Y AGROINDUSTRIAL 
ESPOCH 2020, servirá como medio fundamental para poder obtener de primera mano 
información relevante en lo que concierne a los avances tecnológicos en el área Agroindustrial, 
Zootécnica y en el campo de la medicina Veterinaria. 

El comité organizador mediante el apoyo incondicional de todos los que conforman la gloriosa 
Facultad de Ciencias Pecuarias ha logrado cristalizar el objetivo de una educación incluyente y 
participativa a todos los entes académicos y profesionalizantes que acudieron al llamado 
académico realizado, dejando como huella tangible este presente libro de memorias que es el 
fiel reflejo del trabajo realizado por las diferentes empresas públicas, privadas y la comunidad 
educativa.   

     

COMITÉ ORGANIZADOR 
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SISTEMA DE PESAJE AUTOMATIZADO PARA EL CUIDADO 

DEL ESTADO DE SALUD EN CUYES  
(Cavia porcellus) 

 

(Automated weighing system for health care of guinea pigs (Cavia porcellus)) 
J. Barco-Jiménez(1)*; M. Martínez(1); A. L. Solarte(2) 

(1) Facultad de Ingeniería. Universidad CESMAG, Pasto. Colombia.  
(2) Sistema Gestión de Calidad. Universidad CESMAG, Pasto. Colombia. alsolarte@unicesmag.edu.co. 

*Correspondencia. E-mail: jebarco@unicesmag.edu.co. 

 
RESUMEN 

Se estima que en Nariño (Colombia) existen 20,000 criaderos pequeños de cuyes que son la base económica 
de miles de familias los cuales producen transacciones mensuales por mil millones de pesos colombianos. 
Un sector que está en constante crecimiento. Sin embargo, la producción de cuyes (Cavia porcellus) se 
realiza de forma artesanal debido a la falta de tecnificación. Una problemática identificada en la cría de 
estos animales es la pérdida de peso que puede ocasionarse por lesiones causadas en el pesaje de forma 
tradicional. En este proceso, el animal es inmovilizando y llevado manualmente hacia la báscula, lo que 
puede ocasionar lesiones, reducción de movilidad y hasta la muerte. Conscientes que dichas problemáticas 
podrían solucionarse a través de la tecnología, en este artículo se plantea el diseño de un sistema de pesaje 
e identificación automatizado que permita a los productores realizar el proceso de pesaje sin intervención 
humana, con el propósito de mantener el estado de salud del animal. Para esto se presenta la información 
recopilada y parámetros establecidos para realizar el diseño, desde un punto de vista estructural y operativo. 
Además, se presentan algunos resultados experimentales que dieron origen a una Patente del dispositivo, y 
finalmente algunas conclusiones sobre el alcance y uso del dispositivo propuesto. 

 
Palabras claves:  

Sistema de pesaje automatizado, Identificación RFID, Cuyes de granja, Cavia porcellus. 

ABSTRACT 
 

It is estimated that in Nariño (Colombia) there are 20,000 small guinea pig farms, which are the base of the 
economy of thousands of families which generate monthly transactions of a thousand million colombian 
pesos. A sector that has a constant growth trend. However, the production of guinea pigs (Cavia porcellus) 
is done by hand due to the lack of technification of this productive sector. A problem identified in the 
breeding of these animals is the loss of weight that could be caused by injuries in the traditional way 
weighing process. In this process, the animal is immobilized and manually taken to the scale, which can 
cause injuries, stress, weight variations, reduced mobility and in the worst case until death. Aware that these 
problems could be solved through technology, this article presents the design of an automated weighing 
and identification system that allows producers to carry out the weighing process without human 
intervention, with the purpouse of maintaining the health status of the animal. Also, it shows parameters 
design and recopilated information about guinea pigs, from a structural and operative point of view. Some 
experimental results are shown which gave rise to a patent. Finally, conclusions about the reach and use of 
the device are presented. 
 
Keywords: 
Automated weighing system, RFID tagging, Guinea pigs, Cavia porcellus. 

mailto:alsolarte@unicesmag.edu.co
mailto:jebarco@unicesmag.edu.co
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1. Introducción 
 
El cuy (Cavia Porcellus) es originario de Suramérica estableciéndose principalmente en diferentes zonas 
como Bolivia, Colombia, Ecuador, Perú. Desde hace por lo menos 3000 años, fue utilizado como una 
importante fuente de alimentación para los pueblos aborígenes, y posteriormente fueron domesticados (1). 
En la actualidad el cuy se cría en zonas rurales y suburbanas de estos países. Su periodo de supervivencia 
es aproximadamente de 8 años, sin embargo, alcanzan su madurez en peso en pocos meses (6 meses), (2). 
Cuando se habla de este animal no se puede especificar simplemente una raza, debido a la diversidad de 
cruces que han tenido estos animales desde hace muchos años de manera incontrolada. Por lo tanto, se 
describen los tipos de animales que se han identificado en la literatura (3). De acuerdo al pelaje y 
conformación del cuerpo hay seis tipos (4, 5, 6), sin embargo, se describen solamente los animales objeto 
de estudio, por el límite de extensión.  Tipo 1: de pelo corto, lacio y pegado al cuerpo pudiendo presentar 
un remolino en la frente. Este es uno de los tipos que presentan mejores características para producción de 
carne. Sus incrementos de peso son superiores a los de los tipos 3 y 4. De acuerdo a la conformación del 
cuerpo hay dos tipos: Tipo A: Forma redondeada, cabeza corta y ancha, temperamento tranquilo. Son 
animales para la producción de carne que al cabo de tres meses alcanzan un peso ideal para el sacrificio. 
Por otro lado, se debe describir la raza correspondiente de los animales objeto de estudio. Raza Perú: es 
una raza pesada, con desarrollo muscular marcado, es precoz y eficiente convertidor de alimento. El color 
de su capa es alazán con blanco; puede ser combinada o fajada, por su pelo liso corresponde al Tipo A. 
Puede o no tener remolino en la cabeza, orejas caídas, ojos negros, y, dentro de este tipo, puede haber 
también cuyes de ojos rojos, lo que no es recomendable. Estos presentan las siguientes características físicas 
y biológicas que son pertinentes para este estudio: peso (max.) de 1500 gr, ancho (max.) de 10 cm, largo 
(max.) de 25 cm, alto (max.) de10 cm. 
 
En el departamento de Nariño, la producción de cuyes se realiza de forma artesanal debido a la falta de 
automatización y tecnificación en las granjas productoras (7), lo cual genera pérdida de competitividad en 
comparación con los procesos de producción de medianas especies a nivel nacional, que están optimizados 
y apoyados tecnológicamente para producir grandes volúmenes a un bajo precio. Estas barreras técnicas 
generan dificultad para manejar la producción del cuy en grandes cantidades y obtener un beneficio de 
reducción de costos al aumentar la producción (8,9). Específicamente, una problemática, que manifiestan 
los productores locales de cuyes de Nariño, es la pérdida de peso y disminución de salud del animal debido 
a lesiones causadas en el proceso de pesaje de forma tradicional. En este proceso el animal es acorralado e 
inmovilizando con una bolsa de tela y llevado manualmente hacia la báscula, a veces, produciéndole 
lesiones (menores o mayores) que conllevan a enfermedades que reducen su salud. Por ejemplo: pueden 
perder movilidad por lesiones en sus extremidades y/o columna dificultando el acceso a la comida, tienen 
mayor probabilidad de contagio de enfermedades dado que se usa una misma bolsa para atrapar a todos los 
animales, se genera mayor estrés físico en el proceso, y en el peor de los casos cuando el proceso se sale de 
control, se puede ocasionar la muerte del animal. Así, se debe procurar que, en la producción del cuy, mayor 
cuidado y buscar el acondicionamiento de los galpones para mejorar el control de factores internos y 
externos (10). 
Actualmente, los productores no han buscado otros métodos para realizar el proceso de pesaje debido a la 
escasez de recursos. Por otro lado, no se han desarrollado dispositivos relacionados con la tecnificación del 
pesaje de animales de tamaño pequeño, por el contrario, existen varias alternativas comerciales para el 
pesaje de animales de tamaño mediano y grande (11 - 13), y otros aún en desarrollo que pueden ser 
referentes para buscar una solución a la problemática mencionada (14 - 18). En general, la tecnificación 
sobre el proceso de producción de cuyes se ha enfocado en mantener condiciones favorables para el 
crecimiento por medio del control de temperatura, ventilación e iluminación. No obstante, muchos 
referentes mencionan la importancia de mantener al cuy en óptimas condiciones físicas, sin lesiones o 
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marcas, para que no pierda su valor comercial. Por otro lado, se expone la importancia de llevar un registro 
continuo de peso para identificar las diferentes fases en las que se encuentra el animal, y tomar decisiones 
sobre diferentes aspectos, tales como: la venta del animal (fase de maduración completa), o cambio de lote, 
cambio de alimentación, entre otros (19). 
En mérito de lo expuesto, este proyecto tiene el propósito de brindar una herramienta tecnológica de pesaje 
y monitoreo automatizado que facilite la producción en masa y ofrezca condiciones para reducir el costo de 
producción, haciendo el precio más competitivo en un contexto nacional con respecto a productos 
equivalentes.  
Este artículo se divide de la siguiente manera: En primera instancia se presenta el lugar y el tipo de animal 
que fue objeto de estudio. Después se presentan los requerimientos y el diseño general del dispositivo de 
identificación y pesaje de cuyes, desde los puntos de vista estructural y operativo. Finalmente, se muestran 
resultados experimentales realizados en una finca de producción de cuyes ubicada en San Fernando – 
Nariño. 
 

2. Generalidades y razas 
 
Esta investigación se desarrolló en la granja experimental del Corregimiento de San Fernando en el 
Municipio de San Juan de Pasto, Colombia, ubicado en las coordenadas: 1°12'12.6"N 77°13'33.7"W, con 
una altura de 2800 m s n m, con una temperatura promedio de 14ºC. A continuación, se presenta las 
generalidades y razas de cuyes que se tuvieron en cuenta en este estudio. 
 

2.1. Diseño del Sistema Automatizado de Identificación y Pesaje para Cuyes (SAIPC) 
 

Para el diseño del sistema de identificación y pesaje de cuyes se tuvieron en cuenta, principalmente, las 
características físicas de los cuyes que se producen en la región (raza, tipo, tamaño, entre otros), y las 
características de las granjas nariñenses (tamaño galpón, temperatura, cantidades, entre otros). Estas 
características se convierten en los parámetros de diseño que permitirán desarrollar un dispositivo que se 
ajuste a las necesidades del sector de producción local de cuyes. No obstante, estos parámetros pueden ser 
ajustados para otras razas y tipos de cuyes, cumpliendo el mismo objetivo: la automatización del pesaje sin 
lastimar al animal. 
 

2.1.1. Diagrama de bloques funcional del SAIPC 
 

El diagrama de la Fig. 1, presenta un diseño intuitivo que responde a las características de los cuyes, las 
condiciones de las granjas nariñenses, y responde a la manera en que los productores locales realizan el 
proceso de pesaje. El SAIPC se compone de tres partes principales: 1) componentes de pesaje, 2) 
componentes de identificación y 3) el sistema de procesamiento que permite integrar la interfaz de usuario 
y la tarjeta de almacenamiento de datos.  
 
Componentes de pesaje: se diseña para que la medida de peso se pueda capturar de forma precisa y rápida. 
En este caso se utilizan celdas de carga ya que permiten obtener una medición casi instantánea (en el orden 
de los milisegundos), confiable y con bajo error de medición. La celda de carga traduce la fuerza ejercida 
por el peso del animal en una señal electrónica que es interpretada por el circuito electrónico de pesaje y 
convertida a gramos para que pueda ser visualizada. En total el sistema tiene 4 celdas de carga ubicadas en 
cada una de las esquinas sosteniendo el mismo.  
 



 10 

 

Fig. 1. Diagrama de bloques del sistema de identificación y pesaje de cuyes 

Componentes de identificación: Para implementar la identificación se utiliza tecnología RFID (Radio 
Frequency IDentification), muy utilizando en la producción de animales para realizar el seguimiento y 
trazabilidad de animales. El uso de la tecnología RFID requiere de dos componentes, una etiqueta RFID 
que el animal debe usar constantemente, y un lector que permita leer el número de dicha etiqueta (ver Fig. 
1). En este caso, se utiliza etiquetas RFID similares a un botón (radio de 0.7 cm) que puede ser adherido al 
animal como un arete. Estas contienen antenas para permitirles recibir y responder a peticiones por 
radiofrecuencia desde un lector RFID. No requieren alimentación eléctrica interna (etiquetas RFID pasivas) 
y contienen un código o número identificador único que permite diferenciar un animal de otro. El lector del 
RFID del sistema de identificación pesaje para cuyes transmite y recibe una respuesta con el número de la 
etiqueta RFID del animal. Particularmente, en este dispositivo se utiliza el lector RFID ID-12A que opera 
a una frecuencia de 125kHz, y con cobertura alrededor de los 10 cm. 
 
Sistema digital de procesamiento, interfaz y memoria: se encarga de recibir e interpretar las señales 
eléctricas provenientes de los componentes de pesaje e identificación para enviarlas a la pantalla LCD de 
la interfaz de usuario y visualizar los datos peso y número de identificación del animal. Adicionalmente, 
gestiona el guardado de los datos en la memoria SD. El sistema digital de procesamiento está basado en la 
plataforma de desarrollo ARDUINO MEGA 2560 rev 2.0 (20). 
 

2.1.2. Diagrama estructural del SAIPC 
 

A continuación, se describen los componentes estructurales más importantes del sistema SAIPC. 
 
Plato y corredor de pesaje: El plato de pesaje debe ser lo suficientemente grande para contener 
completamente a un cuy (en etapa de madurez) parado en sus cuatro extremidades. El plato se ubica por 
debajo de los sensores de peso (celdas de carga) suspendido de los mismos y tiene la función de sostener al 
animal mientras su peso es registrado por el circuito electrónico. Tomando como referencia a los cuyes del 
Tipo 1 y A se definen las siguientes dimensiones del plato de pesaje: 39cm x 9cm x 1cm, y del corredor de 
pesaje de 40cm x 1 cm x 20 cm.  
 
Base y caja de componentes electrónicos: La base permite sostener todos los elementos del sistema. Esta 
brinda el soporte al corredor y plato de pesaje manteniéndolos a la menor distancia posible del suelo (5 cm 
aproximadamente), para facilitar el ingreso de los cuyes dadas su característica de altura de 10 cm promedio. 
La caja de componentes electrónicos permite mantener el sistema digital de procesamiento e interfaz de 
usuario en condiciones funcionales, protegiendo de la suciedad, humedad, caída de líquidos que pueden 
ocurrir en un galpón. Además, evita que los animales puedan alcanzar y dañar los componentes electrónicos. 
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2.2. Funcionamiento del Sistema Automatizado de Identificación y Pesaje para Cuyes (SAIPC) 
 

Primero, se debe ubicar estratégicamente el dispositivo de pesaje en un sector del galpón por donde el 
animal pueda desplazarse para recibir su alimento, o en cualquier ubicación que suponga el desplazamiento 
del animal por encima del plato de la báscula. Cuando el animal se acerque a la báscula, el pasillo debe 
dirigirlo hacia el plato de pesaje de la báscula, posteriormente, cuando el animal llegue hasta la posición 
central del plato del báscula, el lector RFID debe realizar la detección de la etiqueta RFID del animal y el 
circuito electrónico debe registrar el número de identificación y realizar la lectura de peso por medio de las 
celdas de carga, finalmente, los datos de identificación y peso del animal son visualizados en la pantalla 
LCD y guardados en la memoria SD junto con los datos de hora y fecha en que ocurrió el proceso.  
 

3. Resultados y Discusión 
 
Tras una primera experimentación con el registro del SAIPC en un galpón de cuyes, se realizaron dos 
modificaciones sobre la estructura para mejorar el funcionamiento del sistema. Específicamente, se 
ubicaron escalones a la entrada y la salida del corredor de pesaje para facilitar el acceso y salida del animal 
del sistema de pesaje. Igualmente, se puede observar dos estructuras curvas pegadas en el corredor de 
pesaje. Estos elementos actúan como bretes haciendo que el animal se desplace lentamente sobre el corredor 
de pesaje, mejorando el registro de peso del animal, de igual, forma los bretes dirigen la cabeza del animal 
hacia el detector RFID, mejorando la detección del mismo. 
 
Se realizaron pruebas en un entorno real, comparando las medidas obtenidas en con una báscula de pesaje 
tradicional y el SAIPC. En primer lugar se realizó el registro manual de peso para los animales del galpón 
(tomando 20 como muestra). Posteriormente se instalaron etiquetas RFID a los mismos animales y se 
dejaron en el galpón junto con el sistema de pesaje automatizado. Después de realizar varias pruebas de 
pesaje, en la siguiente tabla se muestran los resultados promedio de 3 mediciones para cada animal. 

Tabla 1. Mediciones de peso en cuyes 

 Peso [gr] 
Báscula Tradicional 

Peso [gr] 
SAIPC 

Error Absoluto 
[gr] 

Error Porcentual 
[%] 

1 1197 1256.7  60    5% 
2 1574 1521.5  53    3% 
3 1248 1221.9  26    2% 
4 1488 1505.3  17    1% 
5 1572 1450.4  122    8% 
6 1615 1626.6  12    1% 
7 1628 1628.3  0    0% 
8 1776 1601.3  175    10% 
9 1058 1231.0  173    16% 
10 1194 1278.2  84    7% 
11 1542 1590.9  49    3% 
12 1489 1596.6  108    7% 
13 1475 1593.1  118    8% 
14 1387 1515.6  129    9% 
15 1565 1549.2  16    1% 
16 1357 1475.4  118    9% 
17 1879 1969.1  90    5% 
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18 1696 1848.7  153    9% 
19 1489 1637.5  149    10% 
20 1282 1385.5  104    8% 

 
De la Tabla 1, se calcula la media del error (MAE) del dispositivo en de ±87.7 gramos, en términos de 
porcentaje es de 6.0%. Los valores de error mencionados son aceptables en comparación con los sistemas 
de medición de peso tradicionales que se encuentran en el comercio local, lo cuales tienen errores de 
medición en el orden de los ±100 gr. Por otro lado, se debe mencionar el parámetro de conservación de 
estado de salud del animal. Al realizar el experimento con el sistema de pesaje automatizado se notó que el 
animal no sufre ningún daño físico. Adicionalmente, es importante mencionar que los animales no hacen 
uso del SAIPC inmediatamente. Estos tienen que ser estimulados con alimento para que se desplacen por 
encima del plato de pesaje. Tras obtener validar el funcionamiento en campo del dispositivo, se procedió a 
solicitar la patente ante la entidad de protección de propiedad intelectual de Colombia (Superintendencia 
de Industria y Comercio), la cual fue otorgada en julio de 2020. 
 

4. Conclusiones 
 

El sistema automatizado de identificación y pesaje para cuyes presenta resultados satisfactorios en el 
registro del peso del animal e identificación de la etiqueta RFID, con un error de medición por debajo de 
los ±100 gramos, el cual es un error de medición típico de los dispositivos de medición encontrados en el 
comercio local. Tras el desarrollo de varios experimentos de medición se puede observar que el SAIPC 
permite realizar el pesaje de los animales sin necesidad de la intervención del productor, evitando que el 
animal pueda lesionarse por manipulación inadecuada o accidental, conservando el estado de salud del 
animal. 
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RESUMEN 

La carne de Llama (Lama glama) y Alpaca (Vicugna pacos) cumple con los requisitos para ser considerada 
como carne; Mediante el análisis de varianza (ANOVA) utilizando el Software Statgraphics Centurion se 
evalúa los requisitos bromatológicos por medio del análisis proximal de las carnes en estudio, donde se 
identifica un alto porcentaje en el contenido de proteína, lo que conlleva a un elevado valor biológico en 
ambas especies, siendo más destacada, en la carne de llama con 24.025%; En cuanto a extracto etéreo  se 
obtiene valores mínimos en especial en la carne de alpaca con 2.707%, favoreciendo a la obtención de carne 
magra; En lo referente a humedad va a ser variable dependiendo de las condiciones de conservación de la 
misma, mientras tanto la materia orgánica presente en la carne define el contenido de cenizas, el cual no 
podrá ser mayor al 5% . En relación a los análisis microbiológicos los valores de Mesófilos Aereobios 
Viables en la carne de llama fueron 1330 ufc/g, en la carne de alpaca 1490 ufc/g, para E. Coli  de 0.500 
ufc/g, y 1.250 ufc/g respectivamente encontrándose dentro de lo establecido en la Norma, y valores no 
permisibles por la presencia de Coliformes Totales.    

Palabras clave:  

Software, Lama glama, Vicugna Pacos, Análisis proximal, Requerimientos microbiológicos. 

ABSTRACT 

Llama (Lama glama) and Alpaca (Vicugna pacos) meat meets the requirements to be considered meat; 
Through the analysis of variance (ANOVA) using the Centurion Statgraphics Software, the bromatological 
requirements are evaluated through the proximal analysis of the meats under study, where a high percentage 
of protein content is identified, which leads to a high biological value in both species, being more prominent, 
in llama meat with 24.025%; Regarding the ethereal extract, minimum values are obtained especially in 
alpaca meat with 2,707%, favoring the obtaining of lean meat; Regarding humidity, it will be variable 
depending on the conditions of its conservation, meanwhile the organic matter present in the meat defines 
the ash content, which may not be greater than 5%. In relation to the microbiological analyzes, the values 
of Viable Aereobic Mesophiles in llama meat were 1330 cfu / g, in alpaca meat 1490 cfu / g, for E. Coli of 
0.500 cfu / g, and 1,250 cfu / g respectively. within the provisions of the Standard, and non-permissible 
values due to the presence of Total Coliforms. 

Key words:  

Software, Lama glama, Vicugna Pacos, Proximal analysis, Microbiological requirements. 
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1. Introducción 

La Llama (Lama glama) y la Alpaca (Vicugna pacos) son camélidos que se crian de manera masiva en   la 
zona andina de Perú, Bolivia, Argentina y Chile, en altitudes entre 2800 y 5000 metros sobre el nivel del 
mar (2), las cuáles representan un ingreso económico favorable para sus pobladores, especialmente 
campesinos de la zona, ya que su fibra y carne son aprovechables de manera industrial y artesanal.  Los 
Camélidos Sudamericanos convierten, con inusual eficiencia, los pastos naturales de baja calidad 
nutricional en productos de alta calidad como son la fibra y la carne (3). Ya que estas especies son adaptables 
a diversas condiciones nutricionales y estacionales, su alimentación es variada y se adapta al follaje o 
pasturas de valor nutricional de la época del año. De ésta manera se menciona que la carne de las dos 
especies presenta un gran valor nutricional.  

Los carne de la llama (Lama glama) y la alpaca (Vicugna pacos) es considerada la fuente de proteína mas 
importante para la población, tanto por su valor nutricional como por su calidad. La llama tiene un gran 
potencial como fuente de carne en el antiplano, produciendo carcasas mas grandes que las de alpacas (Lama 
pacos). Así mismo, el cuarto posterior presenta los cortes de mas valor y una mayor proporción de músculo 
que la alpaca (3), la alpaca es considerada de gran valor nutricional, por su bajo contenido de grasa y 
colesterol (4), en general la composición proximal de éstas dos especies en comparación a la carne de abasto  
generalmente se consume como carne de  cerdo y de res, presenta características notablemente buenas con 
lo que respecta al contenido de proteínas.  

La problemática encontrada en este tipo de carne son las malas condiciones de faenamiento que presentan, 
provocando que la carga microbiana aumente rápidamente después del la muerte del animal existen escasos 
mataderos que se destinen únicamente al sacrificio de camélidos, generalmente es un lugar en donde muchas 
especies son sacrificadas bajo condiciones poco controladas. Las condiciones higiénicas de los mataderos 
formales son generalmente aceptables y cuentan con servicios de inspección sanitaria. Por otro lado, el 
clandestino (fuera de los mataderos) se lleva a cabo en condiciones higiénicas poco adecuadas y carentes 
de control sanitario e inspección veterinaria. (5), generalmente en la mayoría de países se utiliza los 
mataderos clandestinos y éste es el principal factor de contaminación microbiana en la carne de camélidos, 
es por bien decir que todos los beneficios que presenta el consumo de la carne de llama (L. glama) y la 
alpaca (V. pacos) es perjudicado por el mal manejo del animal post-mortem que existe en los distintos 
lugares de expendio, ya que puede provocar diversas enfermedades microbianas o intoxicación a quienes 
lo consumen e incluso puede provocar la muerte. El mayor problema que limita la aceptación de la carne 
de camélidos para el consumo humano, es de la sarcocistiosis, enfermedades parasitarias que no afecta al 
hombre pero altera su aceptabilidad al generar un aspecto desagradable al producto, y ser confundido con 
otra parasitosis de alto potencial zoonótico (6). El color de la carne también se ve influenciado por el 
faenamiento, pero depende fundamentalmente de los hemopigmentos: la hemoglobina y la mioglobina. La 
determinación de la calidad de la canal es uno de los factores más importantes desde el punto de vista 
económico, tanto para el productor como para la industria, puesto que está condicionada por las exigencias 
del mercado y tiene un efecto directo en el precio (7). 

El presente artículo tiene como objetivo realizar la evaluación y comparación proximal, microbiológica y 
de color de la carne de llama (Lama glama) y alpaca (Vicugna pacos).  

2. Materiales y métodos  

En este trabajo de investigación se empleó el software Statgraphics Centurión (8), proporcionando de este 
modo una explicación descriptiva de todas las variables durante el análisis proximal y microbiológico 
realizado a la carne de llama (Lama glama) y la alpaca (Vicugna pacos), dichos análisis se realizaron  
utilizando gráficos que expliquen la respectiva  distribución; para lo cual se empleó  4 muestras para cada 
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tipo de carne, se efectuaron 3 réplicas de cada una, se procedió a realizar el análisis de varianza (ANOVA) 
utilizando el software mencionado, las muestras fueron consideradas como un factor bloque, mientras en 
factor de interés fue el tipo de carne (Alpaca, Llama). Las características generales de las muestras que se 
evaluaron provienen de especies de camélidos sudamericanos machos, de una edad aproximada de 18 meses 
de edad, la alimentación diaria se realizó bajo el sistema de pastoreo común en praderas nativas del tipo 
pajonal con predominancia de Stipa ichu y Festuca dolicophylla, las muestras fueron tomadas de las piernas 
de los animales en estudio, los mismos que fueron faenados o sacrificados de acuerdo a la metodología 
seguida para bovinos que comprende los siguientes pasos: a) Aturdimiento, b) Colgado, c) Degüello, d) 
Desangrado, e) Desolle y f) Eviscerado   

3. Resultados y Discusión   
 

Resultados Análisis Proximal 

Tabla 1. Resumen del análisis de varianza (ANOVA), Análisis Proximal (Flores et al., 2020). 
  

Carne Media Desviación Estándar p-Value Diferencia Sig. 

Humedad [%] Alpaca 74.363 0.670 0.013 1.063 * 

Llama 73.300 1.178 

Cenizas [%] Alpaca 1.558 0.237 0.013 0.220 * 

Llama 1.338 0.154 

Proteína [%] Alpaca 23.239 2.364 0.284 -0.786 
 

Llama 24.025 0.575 

EE [%] Alpaca 2.707 0.430 0.078 -0.443 
 

Llama 2.928 0.658 

*p-Valué < 0.05 indica diferencias significativas 

Según indica (9) los análisis comprendidos dentro de este grupo, también conocido como análisis 
proximales Weende, se aplican en primer lugar a los materiales que se usarán para formular una dieta como 
fuente de proteína o de energía y a los alimentos terminados, como un control para verificar que cumplan 
con las especificaciones o requerimientos establecidos durante la formulación. Por lo que los resultados que 
se arrojan en esta investigación tendrán mucha valía al momento de tomar decisiones sobre la importancia 
del consumo directo al igual que para su posible uso en la industria de los derivados cárnicos. Observando 
en la Tabla 1, se puede concluir que la Humedad y Cenizas muestran diferencias significativas entre los 
diferentes tipos de carne con diferencias de 1.063% y 0.220% respectivamente, teniendo en cuenta como lo 
indica (10) que poder determinar el contenido de humedad de un alimento rápidamente puede optimizar de 
manera significativa un proceso de fabricación, consiguiendo la misma influir en gran medida la fluidez de 
un material, compresibilidad, y cohesividad.                                                                                                      

Mientras que de la proteína y del Extracto Etéreo (EE) dada la evidencia, no se puede asumir que exista tal 
diferencia, conociendo que las carnes más magras contienen más proteína y menos grasa, y debido a que el 
agua es un componente de la proteína (pero no de grasa), un corte más magro va a contener un poco más 
de agua en base a peso (11). 
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Humedad 

 

Figura 1. Análisis proximal de la humedad (Flores et al., 2020). 

El análisis del contenido de humedad o de materia seca, es el análisis bromatológico que permite conocer 
el grado de dilución de los nutrimentos o componentes de la muestra como lo indica (12). Al presentar los 
resultados referentes a Humedad en la Figura 1, mediante las medias determinadas de cada una de las 
especies de camélidos sudamericanos en estudio, presentaron diferencias significativas de 1.063% entre 
especies, con un valor de 74.363% para la Alpaca y 73.300% en la Llama, esta diferencia puede estar 
correlacionada a que el análisis se realizó en fresco para  la Alpaca y con una carne conservada para Llama, 
y como indica a temperaturas bajas de conservación las células del producto se “sueltan” un poco y parte 

de la humedad se derrite y escurre gradualmente. De acuerdo al valor de humedad reportado por (13) obtuvo 
el (73.90%) en carne de llama con acción de refrigeración y (74.10%) en la de alpaca en condiciones 
normales, dicha variación involucra al factor de refrigeración ya que es susceptible a perdida de humedad 
debido a la escaza presencia de grasa subcutánea en la conformación de las canales lo cual provoca perdida 
por goteo al estar expuesta a una refrigeración previa  

Proteína 

 

Figura 2. Análisis proximal de la proteína (Flores et al., 2020). 

La presencia de proteína en la carne es importante ya que es aprovechado por el organismo humano, en un 
(97% de las proteínas y 96% de las grasas).  De igual manera ocurre con el consumo de vísceras, como los 
riñones, hígado y corazón, puesto que son aprovechadas por el organismo no solo por el contenido mineral 
y vitamínico, sino también por su contenido de proteínas de alta calidad (14).  Los resultados expuestos en 
la Figura 2 correspondiente a la proteína indica que no presenta diferencias significativas (P<0,05),  entre 
especies, teniendo 23.239 % para Alpaca y 24.025 % para la Llama, siendo un contenido mayor a lo que 
presenta el resto de especies animales que proporcionan proteína mediante el consumo de carne.; Se 
mantiene una tendencia similar con los datos reportados por (2) que obtuvo un contenido protéico de 
(23.9%) en llama y un valor de (22.7%) en alpaca, al relacionar estos datos con los de la norma (1) se 
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determina que los datos de la presente investigación excede el contenido de proteína mínimo establecido 
por la norma que debe ser del 12%, lo cual implica mayor valor biológico en cuanto aminoácidos esenciales. 
Siendo un valor muy considerable para los procesos de nutrición humana ya que como menciona (15) la 
digestibilidad verdadera se refiere, las proteínas de origen animal (huevos, leche, pescado y carne) presentan 
valores en torno al 95%, mientras que las de naturaleza vegetal comúnmente incluidas en nuestras dietas, 
son netamente inferiores. 

.Cenizas 

 

Figura 3. Análisis proximal de cenizas (Flores et al., 2020). 

La determinación de cenizas como lo señala (16) es referida como el análisis de residuos inorgánicos que 
quedan después de la ignición u oxidación completa de la materia orgánica de un alimento , por lo que es 
importante conocer cuál es el contenido inorgánico que poseen los tipos de carnes y que se encuentra 
reportados en la Figura 3, indicando una diferencia significativa de 0.220% entre los tipos de carne, de igual 
manera se puede manifestar que se localiza en correlación con la diferencia de humedad que se obtuvo en 
la investigación, ya que el proceso de obtención de cenizas en el alimento dependerá del contenido de 
humedad en relación al tiempo de cocción. Aun así, según lo establecido en (1) determina que el contenido 
de cenizas máximo debe ser del 5%; Conforme a los porcentajes resultantes entre especies, teniendo 1.34 
% para Alpaca y 1.56% para la Llama, por lo cual se precisa que los valores obtenidos están dentro del 
rango admisible establecido por la norma; De acuerdo a (2) los valores correspondientes a cenizas son de 
(1.2%) en la carne de llama mientras que para la carne de alpaca es de (1.1%),  lo cual reafirma que los 
porcentajes obtenidos y registrados son valores con cierta similitud,  sin embargo varían debido a la materia 
orgánica que contienen la carne de cada animal.  

 

 Extracto Etéreo  

 

Figura 4. Análisis proximal del extracto Etéreo (Flores et al., 2020). 
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Sin existir diferencias entre el contenido del extracto etéreo para los camélidos sudamericanos en estudio, 
siendo 2.207 % para Alpaca y 2.928% para Llama, se puede determinar que el contenido de materiales 
liposolubles presentes es mínimo, siendo un producto casi magro. Mientras que según (17) el porcentaje de 
grasa bruta o extracto etéreo de la carne de Llama es de (2.1%), en tanto que el valor registrado por la carne 
de alpaca corresponde al (1.16%); Por lo tanto, se comprueba que dichos porcentajes se encuentran dentro 
de los citados por (1) que determina que el contenido de extracto etéreo máximo debe ser del 20%; Por lo 
cual los valores presentes en la carne de los camélidos estudiados se consideran aptos para incluirse en una 
dieta equilibrada y que  ayudan a presentar a la carne de una calidad y terneza ideal como lo indica (18)  
que menciona que en gran medida la terneza de la carne, además de factores como el contenido de grasa 
subcutánea o intramuscular (particularmente en canales con limitada cantidad de grasa subcutánea) y su 
relación directa con la tasa de enfriamiento post mortem, consecuente incremento de la actividad autolítica 
a nivel muscular y paralela disminución del acortamiento miofibrilar, está explicada por la cantidad y tipo 
de tejido conjuntivo presente en la carne. En los datos obtenidos influye directamente que las muestras se 
obtuvieron de animales relativamente jóvenes los cuales se mantienen por las noches en un corral dormidero 
y la alimentación diaria es en praderas nativas.    

 

Análisis Microbiológico 

Tabla 2.- Resumen del análisis de varianza (ANOVA), Análisis Microbiológico (Flores et al., 2020). 
 

Carne Media 
[ufc/g] 

Desviación Estándar 
[ufc/g] 

p-Value Diferencia Sig. 

Mesófilos Aerobios 
Viables 

Alpaca 1497.500 221.679 0.006 160.000 * 

Llama 1337.500 219.184 

Coliformes Totales Alpaca 183.750 46.256 0.110 39.000 
 

Llama 144.750 53.075 

E-Coli Alpaca 1.250 1.500 0.215 0.750 
 

Llama 0.500 1.000 

*p-Value < 0.05 indica diferencias significativas 

 

Las enfermedades de transmisión alimentaria (ETA) constituyen uno de los principales problemas de Salud 
Pública en el mundo. La incidencia de éstas se relaciona con deficiencias higiénico-sanitarias de los 
alimentos durante su procesamiento, o por el uso de materia prima contaminada (19), por lo que los 
productos cárnicos de origen vacuno pueden contaminarse en cualquiera de las etapas de procesamiento, 
ya que este tipo de ganado es un reservorio natural de microbiota intestinal y patógenos para el humano, 
por lo que sus heces son fuente significativa de microorganismos (20). 

Siendo importante el análisis microbiológico de los microrganismos indicadores del proceso de faenamiento 
y posterior maduración que se llevó a cabo en los dos tipos de carne, para conocer cuál es la calidad sanitaria 
y si nos encontramos dentro de las normas establecidas por el país.  
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Aerobios Mesófilos 

 

Figura 5. Análisis microbiológico, Mesófilos (Flores et al., 2020). 

Observando los resultados se puede apreciar una diferencia significativa en la cantidad de Mesófilos 
Aerobios viables identificando en la carne de llama 1330 ufc/g, mientras que en la carne de alpaca se 
presentó un incremento, alcanzando 1490 ufc/g, dichos valores conllevan  una diferencia de 160 ufc/g, esto 
puede deberse al proceso de faenamiento que se llevó a cabo en diferentes días y las condiciones no fueron 
las mismas para las dos especies, permitiendo que exista un incremento microbiano en indicadores de 
presencia de ciertos microorganismos que se encuentran en el ambiente. 

A pesar de ello se encuentran dentro de los valores permisibles según establecido en (1) que determina que 
el nivel de aceptación mínima debe ser de 1,0 x 10^6 Mesófilos Aerobios viables en productos cárnicos 
crudos.  

Coliformes Fecales 

 

Figura 6. Análisis microbiológico, Coliformes (Flores et al., 2020). 

Los resultados en cuanto a Coliformes Fecales no  presentan diferencias entre sí, es decir sus valores son 
semejantes, ya que  la carne de llama presentó 144.750 ufc/g, mientras que en la carne de alpaca, hubo un 
incremento poco perceptible, alcanzando 750 ufc/g, dichos valores determinan una disimilitud de 0.110 
ufc/g, valor que sirve como indicador de contaminación, debido a que  la presencia de este tipo de bacterias 
en los alimentos denota que ya no son aptos para el consumo humano ya que muestra indicios de 
contaminación fecal ya sea por  el faenamiento, agua, contaminación cruzada o por contacto humano directo 
durante la manipulación de la carne (21); Todos los animales transportan grandes cantidades de 
microorganismos. Numerosas bacterias, además de mohos y levaduras, están presentes en el cuero, los pelos 
y las pezuñas de los vacunos, y son transmitidos a la carcasa luego del sacrificio. Los restos de estiércol 
suelen acceder al músculo, así como el contenido intestinal si la evisceración no se hace cuidadosamente. 
Por otra parte, las bacterias también pueden proceder de los pisos, paredes, mesadas, cuchillos y manos de 
los operadores en la planta de faena (23); Por tal motivo según (1)  es inaceptable  la presencia de coliformes 
fecales  

ALPACA LLAMA

Means and 95.0 Percent LSD Intervals

CARNE

1300

1340

1380

1420

1460

1500

1540

M
ES

O
FI

LO
S

ALPACA LLAMA

Means and 95.0 Percent LSD Intervals

CARNE

110

130

150

170

190

210

230

C
O

LI
FO

R
M

E
S



 21 

Escherichia coli 

 

Figura 7. Análisis microbiológico, E. Coli (Flores et al., 2020). 

Al obtener los resultados se puede percibir que no existe diferencia significativa en la cantidad de 
Escherichia coli, debido a que en la carne de llama se observó  0.500 ufc/g, mientras que en la carne de 
alpaca se obtuvo un valor de 1.250 ufc/g, dichos valores conllevan  a una diferencia de 0.750 ufc/g, esto 
puede deberse a la temperatura expuesta a la carne posterior al faenamiento,  actividad de agua en la carne 
que difieren en cada una de las especies así como también el no alcanzar pH óptimo de la carne, lo cual 
permite  que exista un incremento microbiano en indicadores de presencia de ciertos microorganismos que 
se encuentran en el ambiente; Sin embargo según (1) que  determina  el nivel aceptable de ufc/g de E. Coli, 
establece que los valores obtenidos son admisibles, debido a que no superan el nivel máximo 1,0 x 10^3 
ufc/g de E. Coli detallado en la norma, que indican una baja presencia del microorganismo, de ahí la 
importancia de la detección oportuna y precisa de este microorganismo, ya que generalmente se encuentra 
en bajas concentraciones, son fácilmente superados por la flora de competencia, su aislamiento toma mucho 
tiempo y depende de la sensibilidad de los medios y técnicas utilizados (22). 

Análisis del Color 

 

Tabla 3.- Resumen del análisis de varianza (ANOVA) (Flores et al., 2020). 
 

Carne Media Desviación 
Estándar 

p-Value Diferencia Sig 

L Alpaca 35.690 0.760 0.334 1.993 
 

Llama 33.690 3.200 

a Alpaca 14.970 0.590 0.320 1.253 
 

Llama 13.720 1.610 

b Alpaca 1.317 0.120 -5.647 0.750 * 

Llama 6.965 2.189 

 

Existe poca o nula investigación colorimétrica en lo que corresponde al color de las carnes provenientes de 
la Llama y Alpaca por lo que la discusión se centrará en los resultados obtenidos por los investigadores que 
indican en la Tabla 1, que nos presentan los diferentes componentes que son parte de la evaluación 
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colorimétrica utilizada mediante el modelo CIELAB, en donde L* corresponde a la luminosidad del color, 
a* es el croma donde los valores positivos corresponden a rojo y los negativos al color verde, b* es el tono 
para este componente los valores positivos corresponden a amarillo y aquellos valores negativos se refieren 
al color azul. Por lo que se puede mencionar que el valor de b* es el único que tiene una diferencia 
significativa entre los dos tipos de carne con una diferencia de -5.647, esto puede deberse al tipo de 
alimentación que tiene cada una de las especies ya que la llama por el entorno en el que vive ésta se alimenta 
en su mayoría a través del pastoreo el cual hace que las grasas sean de tonalidades mucho más amarillas. 

Por otra parte, la mioglobina que contienen los dos tipos de carne y que son los responsables de la coloración 
de los mismos, estuvieron expuestos a cambios ya que en el proceso de faenamiento, muestreo y posterior 
análisis colorimétrico se encontraron en contacto directo con el oxígeno, generando modificaciones 
químicas (cambios redox) que cambiaron la refracción de la luz, de igual manera las concentraciones de 
mioglobina varían de especie animal, ya sea por el tipo de músculo (actividad muscular), raza y edad. 

4. Conclusiones 

Los resultados obtenidos en el presente trabajo se pueden resumir en las siguientes conclusiones: 

• La carne de la llama (L. glama) y la alpaca (V. Pacos) presentan valores similares en proteinas y 
estracto etereo o grasa bruta, pero con diferencias significativas en humedad y cenizas. Estos valores 
comparados a la carne de abasto, presentan mayor contenido de humedad, proteinas y grasas, pero 
un valor similar en el contenido de cenizas en comparacion a los otros animales.  

• El análisis microbiológico presentó resultados poco favorables,  con valores permisibles para 
Mesófilos Aereobios Viables y  E. Coli en la carne de alpaca y llama pero con presencia de 
Coliformes Totales  no permisibles tanto en la carne de llama y alpaca. Siendo estas bacterias las 
causantes de varias enfermedades de intoxicación en la población andina.  

• El color de la carne tanto de la llama y alpaca evaluado mediante el modelo CIELAB, permite ver 
que la carne presenta una luminosidad al color (L) y croma (a) similares, mientras que los tonos (b) 
presentan diferencias significativas, es decir los dos tipos de carne presentan un color rojo pero la 
llama presenta una coloración mas amarilla con respecto a la grasa, aumentando el indice de amarillo 
y rojo con el tiempo de maduración de la carne.  
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RESUMEN 

El objetivo de esta investigación fue analizar la composición bromatológica, microbiológica, y determinar 
si el estado de maduración influye en la composición de los tubérculos andinos. Los tubérculos analizados, 
mashwa (Tropaeolum tuberosum) y oca (Oxalis tuberosa), donde se considero diferentes grados de 
maduración (tierno, maduro), en cada análisis se empleo 3 tratamientos utilizando 100g de muestra. Los 
datos fueron analizados mediante el programa Excel con un análisis de varianza de dos factores con varias 
muestras por grupo. El promedio obtenido en los datos bromatológicos de mashwa tierna son: proteína de 
12,33%, grasa 0,87%, ceniza 5,17% y humedad 6,41%, mashwa madura 15,27% de proteína, 1,00% de 
grasa, 6,74% de ceniza y 5,85% de humedad, para la oca tierna en proteína de 7,47%, grasa 0,65%, ceniza 
4,59% y humedad 7,03%, oca madura son de 8,92% de proteína, 0,64% de grasa, 5,40% de ceniza y 6,03% 
de humedad. En el caso de la evaluación microbiológica se observó la presencia mínima de Bacterias 
Aerobias, Stapylococus Áureos, Coliformes, Eschericha Coli. Determinando que los valores 
microbiológicos para los tubérculos andinos (mashwa, oca) se encuentran dentro de los parámetros por lo 
que están libres de patógenos y son aptos para el consumo.  
 
Palabras claves:  
Bromatológico: Microbiológico: Tropaeolum tuberosum: Oxalis tuberosa: Maduración. 
 

ABSTRACT 

The objective of this research was to analyze the bromatological, and microbiological composition, and 
determine if the state of maturation influences the composition of the Andean tubers. The analyzed tubers, 
mashwa (Tropaeolum tuberosum), and oca (Oxalis tuberosa), where different degrees of maturation (tender, 
ripe) were considered, in each analysis 3 treatments were used using 100g of sample. The data were 
analyzed using the Excel program with a two-factor analysis of variance with several samples per group. 
The average obtained in the bromatological data of tender mashwa are: protein 12.33%, fat 0.87%, ash 
5.17% and moisture 6.41%, mature mashwa 15.27% protein, 1.00% fat, 6.74% ash, and 5.85% moisture, 
for tender goose in protein 7.47%, fat 0.65%, ash 4.59% and moisture 7.03%, mature goose are 8.92% 
protein, 0.64% fat, 5.40% ash, and 6.03% moisture. In the case of the microbiological evaluation, the 
minimal presence of Aerobic Bacteria, Stapylococus Aureos, Coliforms, Eschericha Coli was observed. 
Determining that the microbiological values for Andean tubers (mashwa, oca) are within the parameters so 
they are free of pathogens and are suitable for consumption. 
 
Key words:  
Bromatological: Microbiological: Tropaeolum tuberosum: Oxalis tuberosa: Maturation. 
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1. Introducción  

A la región andina del Ecuador es considerada una cuna por poseer un gran número de cultivos alimenticios, 
cultivados por pueblos autóctonos hace miles de años, algunos de ellos correspondiendo a tubérculos y 
raíces tuberosas (1). 
 
Ecuador, a pesar de ser un país muy diverso en gastronomía y reconocido mundialmente, ha dejado de lado 
el consumo de mashwa y oca, reemplazándolos con otros productos parecidos, como la papa, camote, 
melloco (2).  
 
El rescate de estos tubérculos es fundamental para la creación de industrias alimentarias, la generación de 
fuentes de trabajo para los agricultores, y con esto se trata de elevar el nivel de salud y calidad de vida, 
reduciendo la crisis alimentaria que está atravesando en estos momentos el país (10). 
 
La mashwa (T. tuberosum) es un tubérculo que se cultiva entre 2.800 y 4.000 msnm en las regiones andinas, 
tales como Bolivia, Colombia, Ecuador y Perú (20). La mashwa pertenece a una familia de plantas 
homogéneas, trepadoras y herbáceas, es decir que no desarrollan tallos leñosos, sino de estructura blanda y 
flexible (9). 
 
Este tubérculo suele ser de color blanco amarillento, pero también existen variedades rojas y moradas (19). 
La mashwa es resistente a temperaturas bajas, así como al ataque de insectos y plagas (11).  
 
Estudios realizados por (12) detalla que la mashwa (T. tuberosum) presenta un elevado contenido de 
proteína. Diferentes especies de mashwa, consiguen presentar valores de vitamina A (carotenos) y de 
vitamina C (77 mg), considerando así un valor mayor que el porcentaje de esta vitamina presente en la papa 
(18). 
 
La mashwa, posee propiedades bactericidas, nematicidas, fungicidas, insecticidas y repelentes de insectos. 
Las principales provincias productoras de mashwa en el Ecuador son Bolívar, Pichincha, Cotopaxi y 
Tungurahua según datos recopilados (3). 
 
La oca (O. tuberosa) es una planta herbácea anual de crecimiento erecto en las primeras etapas de su 
desarrollo, decumbente o postrada hacia la madurez. Son tubérculos claviforme-elipsoidales, cilíndricos, 
con yemas en toda su superficie y de colores variados: blanco, amarillo, rojo, morado (21). 
 
Se encuentra cultivado entre 2.800 y 4.000 msnm, es resistente a las heladas (22). Las zonas principales de 
producción de oca en el Ecuador están ubicadas en las provincias de Imbabura, Tungurahua, Cañar, 
Cotopaxi y Chimborazo (3). 
 
Presenta un contenido importante de vitamina C (17), de agradable sabor y alto contenido calórico (16).  
 
Con un porcentaje de 70-80 en cuanto a humedad; un rango de 11-22% en hidratos de carbono, 
generalmente altos en almidones fácilmente digeribles, aportando un valor para extracto etéreo, fibra 
alimentaria y cenizas de 1,0%. Los datos en el caso de proteína pueden verse incrementados en un 9,00% 
o inclusive mas en base seca (15).  
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Es un tubérculo andino que se considera frío y húmedo, ayuda a curar las enfermedades inflamatorias e 
infecciosas que produce la fiebre alta (23). Su consumo habitual es cocido, por el agradable sabor dulzón, 
que se ve incrementado por el efecto del sol, otra manera de consumo es el producto deshidratado (4).  
 
2. Materiales y Métodos  

2.1 Localización y duración del experimento 

Los análisis bromatológicos y microbiológicos de los tubérculos andinos se llevaron a cabo en el 
Laboratorio de Bromatología y Microbiología de Alimentos de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la 
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo de la ciudad de Riobamba ubicada en el 1 ½ km de la 
Panamericana Sur.  
El tiempo de duración de la investigación fue de 184 días, distribuidos desde la recepción de la materia 
prima, control de calidad, evaluación bromatológica y evaluación microbiológica. 

2.2 Unidades experimentales  

Se utilizaron 3 unidades experimentales para cada uno de los tubérculos tiernos y maduros, con un tamaño 
de unidad experimental de 100g. Las muestras fueron codificadas de la siguiente manera mashwa tierna 
(MT), mashwa madura (MM), oca tierna (OT), oca madura (OM).  

2.3 Tratamiento y diseño experimental 

Se evaluó la mejor etapa de maduración (tierno y maduro) de los tubérculos (mashwa, oca) para aprovechar 
sus aportes nutricionales, por lo que las unidades experimentales se distribuyeron bajo un análisis de 
varianza de dos factores con varias muestras por grupo, donde el factor A corresponde a los tratamientos 
de los tubérculos tiernos y el factor B a los tratamientos de los tubérculos maduros; llevando a cabo el 
análisis según el siguiente modelo lineal.   
 
Yijk = µ + 𝐴𝑖 + 𝐵𝑗 + 𝐴𝐵𝑖𝑗 + 𝐸𝑖𝑗𝑘 (1) 
 
Dónde    
 
Yijk = Valor estimado de la variable.  
µ = Media general.  
Ai= Niveles del tubérculo tierno.  
Bj= Niveles del tubérculo maduro.  
ABij= Efecto de la interacción.  
Eijk= Efecto del error experimental. 

2.4 Mediciones experimentales  

En la medición de los parámetros bromatológicos y microbiológicos de los tubérculos (mashwa, oca) se 
tomaron muestras de 100 gramos. 
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2.4.1 Análisis bromatológicos  

Se realizaron los análisis de proteína (%), con la utilización el método Kjeldhal, mientras que para el análisis 
de humedad (%), materia seca (%), contenido de grasa (%), y ceniza (%) (30). 
Las muestras de tubérculos andinos que se analizaron fueron homogéneas y representativa del lote del lote 
extraído. Las muestras fueron calentadas durante 15 horas a 100°C para la determinación de humedad, y el 
complemento es el de materia seca. Para el procedimiento del porcentaje de ceniza se realizó una 
incineración a 550-600°C  
Determinación de proteína de igual manera la muestra fue homogenizada y representativa, esta muestra fue 
sometida a un proceso químico de digestión, comúnmente el método Kjedahl, para determinar el nitrógeno 
total en forma de amonio. 
 
Para el análisis de grasa las muestras fueron sometidas a una extracción de substancias solubles como 
grasas, aceites, ceras y pigmentos mediante la utilización de éter etílico  

2.4.2 Análisis microbiológicos  

Para los análisis microbiologicos se utilizó el método gravimétrico, para la determinación de B. aerobias 
AOAC990.12 (29), S. aureus expresadas en UFC/g  su método fue en placas petrifilm AOAC2003.11(28), 
C. totales expresadas en UFC/g fueron en placas petrifilm AOAC991.14, E. coli expresadas en UFC/g, para 
lo cual se utilizó placas petrifilm AOAC991.14, en el laboratorio de bromatología de la ESPOCH, y en base 
a los resultados reportados se realizaron los análisis estadísticos y la interpretación de los mismos. 

2.5 Unidades experimentales  

Los resultados obtenidos fueron sometidos a un análisis estadístico ANOVA del análisis de varianza de dos 
factores con varias muestras por grupo, para evaluar las diferencias significativas entre el estado de 
maduración de los tubérculos, con la utilización del programa Excel. Para el reporte de los datos 
microbiológicos se empleó un análisis estadístico descriptivo. 

2. Resultados y Discusión  

3.1 Evaluación de las propiedades bromatológicas  
 
Los resultados bromatológicos obtenidos de la mashwa (T. tuberosum) y oca (O. tuberosa) se muestran en 
la tabla 1.  

Tabla 1. Resultados bromatológicos de los tubérculos andinos mashwa y oca (Esparza.C,2020) 

  
Proteína 
% 

Grasa 
% 

Ceniza 
% 

Humedad 
% 

Mashwa 
Tierna 

MT1 9.59 1.32 5.20 7.31 
MT3 11.01 0.05 5.76 6.73 
MT3 16.38 1.23 4.56 5.19 
MM1 20.79 0.99 6.42 5.72 
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Mashwa 
Madura 

MM2 10.26 0.90 7.24 6.00 
MM3 14.76 1.11 6.56 5.82 

Oca Tierna OT1 7.96 0.65 4.44 7.29 
OT2 7.29 0.10 5.23 6.68 
OT3 7.16 1.20 4.11 7.11 

Oca 
Madura 

OM1 9.65 0.61 5.37 6.06 
OM2 8.11 0.69 5.70 5.90 
OM3 9.00 0.62 5.14 6.12 

MT: Mashwa tierna; MM: Mashwa madura; OT: Oca tierna; OM: Oca madura 
 
3.1.1. Análisis bromatológicos de mashwa (T. tuberosum) 
 
Con respecto a los resultados obtenidos, se analizan los promedios de mashwa tierna, con un contenido de 
proteína de 12,33%, grasa 0,87%, ceniza 5,76% y humedad 6,41%. Los datos obtenidos de mashwa madura 
que son 15,27% de proteína, 1,00% de grasa, 6,74% de ceniza y 5,85% de humedad. 
 
Según los estudios realizados (8) señala que la mashwa fresca presenta proteína de 7,22%, grasa 3,03%, 
ceniza 4,19% y humedad 80,30%. En comparación con los datos obtenidos de mashwa madura que son 
13,99 % de proteína, 7,75 % de grasa, 5,45% de ceniza y 92,80% de humedad. En la investigación realizada 
(2) dice que el porcentaje que detalla en la mashwa en parámetro de humedad es 88,70%, ceniza 4,81% 
proteína 9,17% grasa 4,61%. Según (26) señala 1,50% de proteína, 0,70% de grasa, 0,80% de ceniza y 
87,40% de humedad. Los datos reportados (27) son 4,35% de proteína, 1,18% de grasa, 4,18% de ceniza y 
77,70% de humedad. 
 
Según la investigación realizada se halla una similitud en el parámetro de proteína con el valor que reporta 
Samaniego (8). Los datos de grasa se encuentran similares a los datos investigados por Piedra y Quelal 
(26,27). En el parámetro de ceniza los datos son similares a los autores mencionados excepto de Piedra. En 
el caso de la humedad no se logra encontrar similitud con los estudios realizados por los autores 
mencionados. 
 
3.1.2 Análisis bromatológicos de la oca (O. tuberosa) 
 
Con respecto a los datos promedios obtenidos, en la oca tierna presenta un contenido de proteína de 7,47%, 
grasa 0,65%, ceniza 4,59% y humedad 7,03%. Los datos de oca madura son de 8,92% de proteína, 0,64 % 
de grasa, 5,40% de ceniza y 6,03% de humedad. 
Según los estudios realizados (5) señala que la oca fresca presenta un porcentaje de proteína de 0,70%, 
grasa 0%, ceniza 0,80% y humedad 82,40%. En comparación con los datos obtenidos de mashwa madura 
que son 0,10% de proteína, 0,10% de grasa, 1,10% de ceniza y 66,90% de humedad. En la investigación 
realizada (13) en donde evalúa raíces y tubérculos andinos el porcentaje de humedad que reporta es de 
77,73% ceniza 3,39%, proteína 4,60%, grasa 1,66%. Según (1) menciona en su investigación los siguientes 
parámetros proteína de 4,60%, grasa 1,66%, Cenizas 3,38%, humedad 77,72%. En la investigación (25) 
menciona los siguientes datos proteína 4,60%, grasa 1,66%, cenizas 3,38%, humedad 77,73%.  
 
Con la investigación realizada se encuentra una similitud en el parámetro de proteína en la mayoría de 
investigaciones excepto con Collazos (5) que menciona un rango menor. Los datos de grasa se encuentran 
dentro de los rangos comparados. La ceniza no se encuentra dentro de los valores expuestos por Collazos a 
diferencia de las demás investigaciones. En el caso de la humedad no se observa una similitud con los 
estudios realizados por los autores ya mencionados. 
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3.2 Análisis estadísticos de las características bromatológicas de los tubérculos (mashwa, oca) 

Tabla 2. Análisis estadísticos de la mashwa. (Esparza.C,2020) 

Análisis de varianza de dos factores con varias muestras por 
grupo 
RESUMEN Proteína 

% 
Grasa 
% 

Ceniza 
% 

Humedad 
% 

Mashwa Tierna  
Cuenta 3 3 3 3 
Suma 36,98 2,6 15,52 19,23 
Promedio 12,33 0,87 5,17 6,41 
Varianza 12,83 0,50 0,36 1,20 
Mashwa Madura 
Cuenta 3 3 3 3 
Suma 45,81 3 20,22 17,54 
Promedio 15,27 1,00 6,74 5,85 
Varianza 27,92 0,01 0,19 0,02 
Total 
Cuenta 6 6 6 6 
Suma 82,79 5,6 35,74 36,77 
Promedio 13,80 0.93 5,96 6,13 
Varianza 18,90 0,21 0,96 0,58 
ANÁLISIS DE VARIANZA 
Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio de 
los 
cuadrados 

F Probabilidad Valor crítico 
para F 

Estado de 
maduración de 
los tubérculos   

6,2424 1 6,2424 1,160612 0,297314284 4,493998478 

Columnas 507,12035 3 169,0401167 31,42861525 6,1144E-07 3,238871517 
Interacción 10,93676667 3 3,645588889 0,677802482 0,578257293 3,238871517 
Dentro del 
grupo 

86,05666667 16 5,378541667 
   

       

Total 610,3561833 23         
E.E.: Error Estándar. * = P<0,05; * = P<0,01; **= P<0,00l; NS = no significativo. 

 

Según el análisis ANOVA realizado para los datos bromatológicos se aplico el análisis de dos variables, 
para determinar la diferencia de muestras (mashwa tierna y madura). Obteniendo resultados no 
significativos, respecto a los parámetros de proteína, ceniza, y humedad. Entendiendo que la maduración 
del tubérculo no influye en gran medida para el contenido de macronutrientes. 

Tabla 3. Análisis estadísticos de la oca. (Esparza.C,2020) 

Análisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo 

RESUMEN Proteín
a %  

Gras
a % 

Ceniza 
%  

Humedad 
% 

Total 

Oca Tierna 
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Cuenta 3,00 3,00 3,00 3,00 12,00 

Suma 22,41 1,95 13,78 21,08 59,22 

Promedio 7,47 0,65 4,59 7,03 4,94 

Varianza 0,18 0,30 0,33 0,10 8,15 

Oca Madura 

Cuenta 3,00 3,00 3,00 3,00 12,00 

Suma 26,76 1,92 16,21 18,08 62,97 

Promedio 8,92 0,64 5,40 6,03 5,25 

Varianza 0,60 0,00 0,08 0,01 9,77 

Total 

Cuenta 6 6 6 6 
 

Suma 49,17 3,87 29,99 39,16 
 

Promedio 8,20 0,65 5,00 6,53 
 

Varianza 0,94 0,12 0,36 0,34 
 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 
liberta
d 

Promedio 
de los 
cuadrados 

F Probabilida
d 

Valor 
crítico para 
F 

Tubérculo 
utilizado  

0,5859375 1 0,5859375 2,91505151
2 

0,107084169 4,49399847
8 

Análisis 
bromatológico
s 

188,8287458 3 62,9429152
8 

313,142340
9 

2,04961E-14 3,23887151
7 

Interacción 5,0521125 3 1,6840375 8,37812234
4 

0,001414354 3,23887151
7 

Dentro del 
grupo 

3,216066667 16 0,20100416
7 

   

       

Total 197,6828625 23         

E.E.: Error Estándar. * = P<0,05; * = P<0,01; **= P<0,00l; NS = no significativo. 
 
Según el análisis ANOVA realizado para los datos bromatológicos se aplico el análisis de dos variables, 
para determinar la diferencia de muestras (oca tierna y madura). Obteniendo resultados no significativos, 
respecto a los parámetros de proteína, ceniza, y humedad. El estado de maduración del tubérculo no influye 
en gran medida para el contenido de macronutrientes. 
 
3.2 Evaluación de los análisis microbiológica  

Tabla 4. Conteo microbiológico de la mashwa y oca (Esparza.C,2020) 

 MASHWA OCA  
Microorganismos Cantidad UFC/g Cantidad UFC/g 
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Bacterias 
Aerobias 

4 16 

Stapylococus 
áureos 

24 1 

Coliformes totales 18 9 
Escherichia Coli 0 0 

UFC: Unidades formadoras de colonias 

 
La evaluación microbiológica de los tubérculos mashwa y oca se encuentra en la tabla 4 donde se registró 
la presencia de B. aerobias, en cantidades que variaron de 4 UFC/g para mashwa, y 16 UFC/g para oca, 
según SAE (28) se encuentra dentro de los parámetros de aceptación. En el caso de S. áureos en la mashwa 
presentó 24 UFC/g y para la oca 1 UFC/g; en el caso de C. totales de mashwa presento 18 UFC/g y la oca 
9 UFC/g; y finalmente E. coli presentó ausencia total en los dos tubérculos. Estos valores se encuentran 
dentro de los parámetros establecidos por la norma (6, 29). Con estos resultados se puede asegurar que tanto 
la mashwa y oca se encuentran libres de patógenos que puedan ocasionar problemas de salud al consumidor. 
 
4. Conclusiones y Recomendaciones  

• Con la aplicación del análisis estadístico ANOVA realizado, se establece que no existen diferencias 
significativas, determinado que el grado de maduración tanto de mashwa y la oca no influye en la 
composición bromatológica de los tubérculos andinos. En los resultados microbiológicos empleados para 
los tubérculos, se consideran dentro de los parámetros que establece la norma, así que, se consideran libres 
de contaminantes patógenos y aptos para la alimentación e industrialización.  
 
• Los resultados de los análisis bromatológicos reflejan, que el contenido de proteína en los diferentes 
estados de maduración (tierno, maduro), no presenta significancia alguna, tanto en la mashwa como en la 
oca por lo que se expresa el promedio de los datos para la mashwa con un contenido de proteína de 13,80% 
a diferencia de la oca que se obtuvo un promedio en proteína de 8,20%. 
 
• La evaluación microbiológica de los tubérculos mashwa y oca se encuentra para B. aerobias, en 
rangos de 4 UFC/g para mashwa, y 16 UFC/g para oca, en S. áureos en la mashwa presentó 24 UFC/g y 
para la oca 1 UFC/g; en el caso de C. totales de mashwa presentó 18 UFC/g y la oca 9 UFC/g; para E. coli 
presentó ausencia total en los dos tubérculos. Con estos valores se puede asegurar que tanto la mashwa y 
oca se encuentran libres de patógenos que puedan ocasionar problemas de salud al consumidor. 

Se plantea la siguiente recomendación según los resultados de la investigación: 

• Para posteriores investigaciones se recomienda aumentar el número de tratamientos para lograr 
obtener mayor confiabilidad en los resultados que se desea obtener. 
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RESUMEN 

 
El presente estudio tiene como objetivo adicionar proteína de soya en la elaboración de jamón cocido y 
valorar la composición bromatológica. El método utilizado en la investigación es experimental manejando 
tres tratamientos en los cuales se añadió proteína de soya en 2.50 (T1), 5.00 (T2) y 7.50 (T3) %, que se los 
comparó a un tratamiento control (T0), se aplicó un diseño completamente al azar y separación de medias 
según Tukey al 5 %, en el jamón como producto terminado, se realizaron las siguientes pruebas de 
laboratorio; análisis bromatológico, análisis sensorial.  Los resultados obtenidos de fibra (2.27%), humedad 
(63.53%), grasa (7.47%), proteína (20.23%), ceniza (1.83%) y carbohidratos (4.68%), se encontró 
diferencias significativas entre la adición de 7.50 % de proteína de soya frente al tratamiento control 0%. 
Con los resultados se puede aludir que las formulaciones de jamón con adición de proteína de soya, aumenta 
los contenido de fibra, grasa, proteína, ceniza y carbohidratos  en relación a un tratamiento control, se puede 
establecer  que el mejor tratamiento es con la adición del 7.50% de proteína de soya sin que afecte las 
características del producto terminado 
 
Palabras claves:  
Productos cárnicos, Jamón, Proteína de Soya. 
 
 

ABSTRACT 
 

The present study aims to add soy protein in the preparation of cooked ham and to assess the bromatological 
composition. The method used in the research is experimental, handling three treatments in which soy 
protein was added in 2.50 (T1), 5.00 (T2) and 7.50 (T3)%, which were compared to a control treatment 
(T0), it was applied a completely randomized design and separation of means according to Tukey at 5%, in 
the ham as a finished product, the following laboratory tests were carried out; bromatological analysis, 
microbiological analysis and sensory analysis. The results obtained from fiber (2.27%), humidity (63.53%), 
fat (7.47%), protein (20.23%), ash (1.83%) and carbohydrates (4.68%), significant differences were found 
between the addition of 7.50% of soy protein compared to the 0% control treatment. With the results it can 
be alluded that the ham formulations with the addition of soy protein, increases the content of fiber, fat, 
protein, ash and carbohydrates in relation to a control treatment, it can be established that the best treatment 
is with the addition of 7.50% soy protein without affecting the characteristics of the finished product 
 
Key words:  
Meat products, Ham, Soy Protein. 
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1. Introducción 
 

La industria cárnica en la actualidad ocupa el cuarto sector industrial de nuestro país y el primer lugar de 
toda la industria de alimentos y bebidas. (1) La elaboración de productos cárnicos como es el jamón en 
nuestro país, es un producto de consumo masivo, está elaborado con carne de: cerdo, res, pollo, pavo; curado 
en seco y/o salmuera, condimentado, ahumado o no y cocido. (2) La característica final de los productos 
puede variar, tanto por la materia prima elegida, y por los diferentes métodos con los que son elaborados. 
(3)  El jamón debe tener textura homogénea y firme, de manera que se pueda rebanar con facilidad, la carne 
con la que se elabore debe estar en perfecto estado de conservación, descendientes de animales sanos, 
faenados bajo control sanitario. (2)  La cura en salmuera es el método más utilizado para elaborar jamones, 
es añadir sal, nitrato de sodio o de potasio (o salitre), nitritos y algunas veces azúcar, condimentos, fosfatos 
y sustancias que aceleran el curado.(4)  Este método introduce en la carne fresca una solución de salmuera 
para curarla antes de la cocción. (5)  
 
La soya es una de las principales fuentes de proteínas vegetales que es de gran consumo a nivel mundial.(6) 
La soya tuvo su origen en el oriente asiático (China) y su domesticación se inició de 1700 1100 a.C.(7) 
Después se expandió a otros países de Asia.(8)  Con las colecciones de semilla de soya realizadas por 
botánicos en China y Manchuria, en las últimas décadas del siglo XIX, se distribuyeron semillas a los 
jardines botánicos y estaciones agrícolas del oeste de Europa y Estados Unidos. (9) La clase botánica encaja 
al género Glycine, correspondiente al género de las Fabaceae. (10) 
 
La soya Glycine max (L.) Merril es una oleaginosa de gran importancia económica en el Ecuador,(11) es 
considerada a nivel mundial como una especie estratégica debido a su composición nutricional, 
destacándose el alto contenido de proteínas que posee (38 a 42 %) y el grado de concentración de aceite (18 
a 22 %), por lo que su cultivo es de vital importancia para la industria de aceites vegetales y concentrados 
para la elaboración de balanceados para alimentación animal.(12) 
 
La soya o soja es una semilla que, ha aumentado su popularidad gracias a la tendencia vegana y fitness. 
Oriunda del Extremo Oriente en lugares como Japón  y China, la dieta  en estos países se basa en esta 
oleaginosa.(13) Por valioso valor nutritivo son variados los usos en el consumo humano y animal, tiene un 
mercado importante en el país, siendo el mayor interesado el sector de la avicultura debido a que representa 
alrededor del 15% al 20% de la composición de los alimentos balanceados.(14) 
 
La soya tiene elementos bioactivos que ayudan la salud de las personas, tales como, las isoflavonas que 
benefician a los síntomas como: bochorno, fatiga, sudor nocturno, cambios en el estado de ánimo, 
oscilaciones del humor, sequedad vaginal y dolores de cabeza, auxiliar en prevención y control de la 
diabetes.(15) 
 
La proteína de soja tiene los aminoácidos esenciales precisos para el hombre (los que el cuerpo no puede 
producir y que, por tanto, se debe consumir a través de la dieta), el contenido en metionina y triptófano es 
bajo con relación a las proteínas animales, por lo que se integra muy bien con los cereales (que tienen 
buenas cantidades de esos aminoácidos), logrando así una proteína de cuantiosa calidad. (16) 
 
El valor nutricional de la harina de soya es:  5.71 g de grasa total, 49.33 g de carbohidratos totales, 7.83 g 
de fibra dietética, 781.44 mg de potasio, 231.14 mg de fósforo, 8.13 mg de hierro, 13.81 g de proteína. (17) 
Diferentes estudios comprobaron que ayuda a reducir el colesterol, disminuye los síntomas de menopausia 
y la osteoporosis, previene ciertos canceres como el cáncer de mama y endometrio y próstata. (18) 
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Uno de los aspectos que los consumidores de hoy están considerando antes de comprar un producto es el 
aporte nutricional y los beneficios que este brinde al consumidor, el cuidado de la salud es un aspecto que 
actualmente está en auge. (19)  
 
Por lo expuesto de los productos su gran importancia para los consumidores, se realiza la investigación 
añadiendo diferentes porcentajes de proteína de soya a un producto cárnico tradicional para mejorar sus 
características bromatológicas e incentivar la ingesta de diferentes nutrientes alimenticios. 
 

2. Materiales y Métodos 
 

La investigación es de tipo experimental se aplicó un diseño completamente al azar, se diseñaron tres 
tratamientos, (T1= 2,5%, T2= 5%, T3= 7,5%) frente a un tratamiento testigo (T0 = 0%), con tres 
repeticiones por tratamiento, los tratamientos estuvieron constituidos por los distintos porcentajes de 
extracto de soya adicionados en la producción del jamón y se ajustaron al siguiente modelo lineal aditivo: 
 
Yij = μ + ti + 𝜖ij     (1) 
 
Donde: 
𝑌𝑖𝑗 = Valor del parámetro en determinación 
𝜇 = Efecto de la media por observación 
𝛼𝑖 = Efecto de los tratamientos 
𝜖𝑖𝑗 = Efecto del error experimental.  
 

Tabla 3. 

Ingredientes 0,0  
% 

 
g 

2,5  
% 

 
g 

5,0  
% 

 
g 

7,5  
% 

 
g 

Carne de cerdo curada 100 1000 100 1000 100 1000 100 1000 

Proteína de soya 0,0 0,0 2,5 25 5,0 50 7,5 75 

Niveles de adición de proteína de soya para la elaboración de jamón cocido 

 
La proteína de soya empleada en la producción de jamón se obtuvo siguiendo la metodología de extracción 
indicada por Toapanta(20), la harina que se emplea en el proceso previamente debe ser desengrasada para 
luego ser expuesta a un tratamiento con NaOH 2N, posterior agitación, centrifugación y finalmente el 
tratamiento ácido con HCl 2N. La proteína de soya  tuvo una composición de: Humedad 11.6%, proteína 
59%, fibra 9%, grasa 11%, ceniza 1.9% y ELN (extracto libre de nitrógeno) 8.5%   
 
Mediciones experimentales 
 
En el jamón como producto terminado, se realizaron las siguientes pruebas de laboratorio 
Análisis Proximal  

• Contenido de fibra (%) 
• Contenido de humedad (%) 
• Contenido de proteína (%) 
• Contenido de grasa (%) 
• Contenido de cenizas (%) 
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• Contenido de carbohidratos (%) 

 
Análisis sensorial 

• Escala hedónica (7 puntos) 
• Prueba de preferencia, 4 opciones 

 

Análisis estadísticos y prueba de significación 
 
Los análisis estadísticos aplicados a las pruebas nutricionales y sensoriales del experimento son las 
siguientes: 
 

• Análisis de varianza (ANOVA) para las diferencias de medias 
• Separación de medias de acuerdo con la prueba de Tukey al nivel de significancia P<0.05 
• Análisis de regresión  
• Estadística descriptiva para la valoración microbiológica 
• Estadística descriptiva para la cuantificación de aminoácidos 

 
Estadística sensorial cárnicos con proteína de soya 
Se utilizó un análisis de varianza basado en la escala hedónica de 7 puntos, (3, 2, 1, 0,-1,-2,-3), además de 
un comparativo de medias de Tukey, de los cuales se presenta un gráfico de barras como referencia. 
 
Análisis de bromatológicos de laboratorio 
 
Análisis de fibra 
 
Cerciorarse que exista un sistema de vacío. 
La muestra para este tipo de análisis debe ser completamente seca. 
La muestra debe ser alrededor de 1 a 2g. 
Este método mide cantidades variables de celulosa y lignina en la muestra. 
La hemicelulosa, pectinas y los hidrocoloides son solubilizados sin ser detectados por esta razón este 
método es considerado como descontinuado. 
 
Análisis de humedad 
 
El equipo que nos permitirá realizar este análisis es la estufa, cabe recalcar que debemos eliminar la mayor 
cantidad de agua del alimento garantizando de esta manera la estabilidad del alimento útil para los siguientes 
análisis. 
 
La estufa que nos permitirá realizar una humedad inicial es la estufa a 65º, debemos cerciorarnos de que la 
estufa esté calibrada a esta temperatura. 
 
Una vez que este eliminada la humedad total del alimento sometemos a una segunda humedad garantizando 
que esté completamente sin humedad, sometiéndole a una porción del alimento a una estufa de 105º para 
luego realizar por medio de un cálculo la perdida de humedad total. 
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Análisis de proteína 
 
El proceso de laboratorio para la identificación del contenido de proteínas, se lo realizó en 3 etapas: 
Etapa de digestión 
Etapa de destilación 
Etapa de la titulación 
 
Análisis de grasa 
 
Cerciorarse que exista un sistema de vacío. 
La muestra para este tipo de análisis debe ser completamente seca. 
La muestra debe ser alrededor de 1 a 2g. 
Para realizar el respectivo pesaje debe someterse a un desecador para que no haya alteración en los datos. 
 
Análisis de cenizas 
 
Los alimentos contienen pequeñas cantidades de materiales inorgánicos que varían en composición. Estos 
se determinan en conjunto como residuo después de calcinar la muestra a 550 – 600 °C 
 
Análisis sensorial  
 
La evaluación se realizó a partir de las características cualitativas del jamón tales como sabor, color, olor, 
textura y aceptabilidad. Para esto, el producto se cortó en trozos de 1,5 cm de largo, identificadas con 
números aleatorios de tres cifras diferentes para cada uno de los tratamientos. Para la realización de la 
evaluación sensorial del jamón, se tomó como grupo de estudio a 30 personas (jueces consumidores), sin 
discriminar edad o género. El número mínimo de jueces tipo consumidor para que una prueba sea válida es 
30 personas.(21). Se emplearon dos plantillas señoriales: prueba de determinación del grado de satisfacción 
(escala hedónica de 7 puntos) y prueba de determinación de aceptación general. 
 
Aditivos  
 

Tabla 4 
 

Aditivos (salmuera)   Cantidad 
% 

g o ml / 
kg de 
carne 

Agua 83,75 800 

GMS 0,1 1 
Caldo de carne  0,3 3 
Ajo en polvo 0,2 2 

Comino en polvo 0,2 2 
Pimienta en polvo 0,02 0,2 
Mostaza  0,2 2 

Jugo de naranja 
agria  

7,8 75 

Vino blanco 5,2 50 
Sal fina 2 20 
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Ácido ascórbico 0,02 0,25 
Nitrito  0,01 0,1 

Polifosfato 0,2 2 
Aditivos para la elaboración de jamón - Salmuera 

 
Proceso de elaboración  
 

• Recepción de la materia prima y aditivos: se observó la calidad mediante un análisis organoléptico, se 
utilizó carne magra de cerdos jóvenes con poco tejido conectivo, las cuales deben estar refrigeradas, las 
piezas de carne se receptaron a una temperatura máxima de 4°C. 

• Controlar la contaminación microbiana. 
• Refrigeración de las piezas. 
• Deshuesado y descortezado: se separó la carne del hueso y luego descortezamos. 
• Inyección: Una vez realizada la salmuera se inyectó cada dos centímetros en dirección al hueso.  
• Trozado: se cortó la carne en cubos de 3x3 cm. 
• Curado: se maceró la carne en la tina con salmuera durante 24 horas. 
• Masajeado: Se mezcló la carne junto con la proteína de soya durante 2 horas en la mezcladora. 
• Prensado:  Se colocó la mezcla en los moldes para jamón la mezcla y prensamos. 
• Cocción: Se la realizó la cocción durante 12 horas a una temperatura de 75º C. Debemos tener cuidado 

con la temperatura no debe pasar los 85º C ni bajar de los 70º C. 
• Enfriamiento: Una vez llena con agua y hielo la tina de enfriamiento se procedió a colocar los moldes. 
• Almacenamiento: Sacamos las piezas de jamón de las prensas y se almacenó en refrigeración para evitar 

la proliferación de microorganismos. 
 

3. Resultados y Discusión  
 

3.1. Fibra (%) 
 

Los resultados obtenidos en los diferentes tratamientos de adición de extracto de soya en la elaboración del 
jamón son 0.00 (T0), 1.23 (T1), 2.07 (T2) y 2.27 (T3), en el estudio estadístico realizado dio como resultado 
que los tratamientos dos y tres difieren significativamente del tratamiento uno y control. 
 

 
Fig. 1. Fibra de jamón con adición de extracto de soya 
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Medias con una letra común no son significativamente diferente (p>0.05) 

 
El uso de algunas fibras dietéticas en productos cárnicos ha sido investigado a fin de proponerlas como 
ingrediente en alimentos saludables (22), gracias a su estructura química, las fibras vegetales presentan una 
serie de ventajas, como una retención de agua y un aumento en la textura de los productos. Hoy están siendo 
empleadas en productos cárnicos como suplentes de materia grasa, para disminuir el aporte calórico (23), 
el aporte de fibra en el producto está directamente relacionado al  incremento en el porcentaje de extracto 
de soya.   
 

3.2. Humedad (%) 
 

La humedad del jamón elaborado con los tratamientos T0, T1, T2 y T3 fue de 58,08, 72.07, 69.13, 66,73 y 
63,53 %, valores difieren significativamente siendo T0 el resultado con mayor valor, de este modo se puede 
aludir que la adición de proteína de soya en la formulación del jamón influyó en el contenido de agua de 
este producto cárnico. 

 
Fig. 2. Humedad de jamón con adición de extracto de soya 

 

Medias con una letra común no son significativamente diferente (p>0.05) 

 
El jamón  debe registrar un máximo de  72 %, de humedad, por lo que cabe señalar que el producto cárnico 
elaborado se encuentra dentro de lo señalado en la legislación ecuatoriana, (24), al utilizar  extractos y 
sustancias de origen vegetal de extracto de soya (25), en  diferentes porcentajes reportaron contenidos de 
humedad de 72.07 y  63,53%, es posible que la adición del extracto de soya vaya disminuyendo la humedad 
del producto, en comparación con un estudio realizado de jamón cocido utilizando coloraste de tuna el cual 
contiene 71.86% de humedad (26),  nuestro producto se encontraría en parámetros similares.  
 

3.3. Grasa (%) 
 

La elaboración del jamón con pierna de cerdo en los cuatro tratamientos dio como resultado 6.47 (T0), 6.80 
(T1), 7.17 (T2) y 7,47 (T3) siendo en mejor tratamiento en último. 
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Fig.  3. Grasa de jamón con adición de extracto de soya 

 
Medias con una letra común no son significativamente diferente (p>0.05) 

 
El contenido de grasas y la composición de los ácidos grasos en el jamón (27), contribuye de un modo 
marcado a la calidad de los productos cárnicos curados (28),  en el estudio existen un aumento por cada 
tratamiento, la carne de cerdo tiene ácidos grasos saturados 3.49%, ácidos grasos monoinsaturados 4.49% 
y ácidos grasos poli insaturados 1.65 %,  el jamón registra  valores entre 6.47 (T0) y 7.47 %  (T3) de grasa 
(29), se debe a que la proteína de soya añadida posee el  11% en ácidos grasos poli insaturados de origen 
vegetal y no contiene colesterol (30) 
 

3.4. Proteína (%) 
 

La adición de proteína de soya en la elaboración del jamón permitió registrar 20.23% de proteína en el 
tratamiento 3, valor que difiere significativamente (P < 0.01), del resto de tratamientos, especialmente del 
control en el cual se estableció 18.30% de proteína. 
  

 
Fig. 4. Proteína de jamón con adición de extracto de soya 

 
Medias con una letra común no son significativamente diferente (p>0.05) 
 

En el análisis realizado existe un incremento sustancial de proteína comparando el tratamiento control con 
el tratamiento de 7.50% (T3) de adición de proteína  de soya, el cual registra el valor máximo de proteína 
alcanzado con 20.23%, la carne de cerdo tiene el 18,4% de proteína (29) lo cual se demuestra en el producto 
terminado con 18.3% (T0), la proteína de soya que se adicionó en el presente estudio tiene 59%,  al aumentar 
los porcentajes de proteína de soya, (31) este valor va elevando los niveles en proteína vegetal. En estudios 



 43 

realizados los resultados encontrados donde la cantidad de proteína aportada por el extracto de soya en los 
productos elaborados es alto porcentaje de proteína lo que concuerda con el presente estudio. (32) 
 

3.5. Cenizas (%) 
 

El jamón elaborado con la adición de diferentes porcentajes de proteína de soya, registró 1.03, 1.47,  1.63 
y 1.83 % de cenizas respectivamente, los  valores de los tratamientos (T1, T2 y T3) no difieren 
significativamente, encontrándose mayor contenido de cenizas en el tercer ensayo.  
 

 
Fig. 5 Ceniza de jamón con adición de extracto de soya 

 

Medias con una letra común no son significativamente diferente (p>0.05) 
 

Según la Norma INEN 1339:96, el jamón debe alcanzar un valor máximo de 2% en ceniza, los análisis de 
laboratorio dieron como resultado 1,83 % en el último tratamiento de adición de proteína de soya, lo que 
implica que se encuentra dentro del rango de la Norma Ecuatoriana.  
 
3.6 Carbohidratos (%) 
 
La utilización de extracto de soya en los tratamientos T0, T1, T2 y T3, tuvo los siguientes resultados 2,12, 
2.73, 3.31 y 4.68 % de carbohidratos los cuales al realizar el estudio estadístico y de varianza registró 
diferencias significativas en el tercer tratamiento con respecto a los demás. 
  

 
Fig. 6. Carbohidratos de jamón con adición de extracto de soya 
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Medias con una letra común no son significativamente diferente (p>0.05) 

 
En el presente estudio se encontró contenidos de carbohidratos en el producto final de entre 2.12 y 4.68 %, 
no existe un parámetro establecido en la Norma NTE INEN 1338:2012 de productos cárnicos para poder 
compararlo, en un estudio realizado de elaboración de  jamón cocido a partir de Carne de Paiche Amazónico 
(arapaima gigas) se obtuvo un total de carbohidratos  de 1.36% (33) , en nuestro estudio los porcentajes son 
superiores inclusive en el tratamiento con menor adición de proteína. 
 

3.7. Análisis sensorial 

Según el grupo de catadores que determinaron el grado de satisfacción del jamón elaborado con la adición 
de diferentes porcentajes de extracto de soya,   dio como resultado 7 (T0), 7 (T1), 10 (T2) y 6 (T3), valores  
que al ser sometidos al estudio estadístico y de varianza no  proyecta diferencia  significativa (p-valor 
0,8284), de esta manera se puede mencionar que la adición de proteína de soya en el producto  no influyó 
en la percepción del consumidor sobre del jamón. 

 
Fig. 7. Análisis sensorial de jamón con adición de extracto de soya 

 

Medias con una letra común no son significativamente diferente (p>0.05) 

 
Las propiedades texturales de un alimento son un grupo de características físicas que surgen de la estructura 
y composición del alimento, Sherman 1970 (4). El grupo de estudio no estableció una percepción 
significativa en los tratamientos realizados con la adición de extracto de soya en la elaboración del jamón, 
pero existe un leve agrado por el tratamiento con 5.00% de adición de proteína de soya, la aceptabilidad 
final del producto curado son los relacionados con las características sensoriales valoradas en la 
caracterización sensorial. (34)  
 

4. Conclusiones:  

Las formulaciones de jamón cocido con adición de proteína de soya, aumenta los contenido de fibra, grasa, 
proteína, ceniza y carbohidratos  en relación a un tratamiento control, se puede establecer  que el mejor 
tratamiento es con la adición del 7.50% de proteína de soya sin que afecte las características del producto 
terminado, en el caso de la humedad este parámetros va disminuyendo en cada adición de proteína sin 
embargo al llegar al máximo porcentaje no se ve afectado según  la Norma Ecuatoriana INEN. 
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La elaboración del jamón con los diferentes porcentajes de proteína de soya no presenta diferencias para 
los catadores que degustaron el producto, por lo que se puede decir que la adición de la soya no cambia las 
características sensoriales del producto final. 
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RESUMEN 
 
El presente estudio se realizó en la comunidad de San José de Chocón, cantón Guano. El objetivo fue 
evaluar el comportamiento productivo de los cuyes cuando en su alimentación diaria se utiliza harina de 
totorilla (Scirpus rigidus) en la elaboración de bloques nutricionales. Se utilizó un Diseño Completamente 
al Azar en arreglo combinatorio de dos factores, para el Factor A (niveles de harina), Factor B (sexo), con 
4 tratamientos y 4 repeticiones cada uno frente un tratamiento control. Los tratamientos fueron T0 (0%), 
T1 (5%), T2(10%), T3(15%), T4(20%), en un periodo de evaluación de 75 días, con un peso inicial de 0,41 
kg (21 días de edad). Los resultados no mostraron diferencias significativas (p < 0.05) en las variables, en 
pesos finales (PF), ganancia de peso (GP), consumo total de alimento (CTA), conversión alimenticia (CA). 
Sin embargo, se encontró diferencias altamente significativas en peso a la canal (PC), (P≤0,01), siendo el 

mayor peso para el T2 (10% de harina de totorilla) con 0,80 kg ± 0,02, y T0; T3 presentaron resultados más 
bajos. Rendimiento a la canal (RC) se reportan diferencias altamente significativas (P≤0,01), obteniendo 

los valores más altos para los tratamientos T4; T1; con 77,63; 74,63 (%) y se observó un menor valor en el 
T3 con 63,82 %. Para el factor sexo los animales machos presentan mejor resultado a diferencia de las 
hembras. Se consiguió con el empleo de 20% de harina de totorilla con 1,32 USD rentabilidad. Concluyendo 
que al adicionar harina de totorilla en la alimentación de cuyes no afecta el comportamiento productivo y 
aumenta la calidad del semoviente. Para la producción cuyícolas la implementación de harina de totorilla 
en la alimentación de cobayos permitirá tener nueva alternativa alimenticia y abaratar costos.   

 
Palabras Clave:  
Tecnología y Ciencias Agropecuarias, Zootecnia, Totorilla (Scirpus rigidus), Harina De Totorilla, 
Alimentación en Cuyes, Bloque Nutricional. 
 

ABSTRACT 
 

The present study was carried out in Guano Canton, San José de Chocón community. The objective was to 
evaluate the productive behavior of guinea pigs when totorilla flour (Scirpus rigidus) is used in their daily 
feeding in the elaboration of nutritional blocks. A Completely Randomized Design was used in a two-factor 
combinatorial arrangement, for Factor A (flour levels), Factor B (sex), with 4 treatments and 4 repetitions 
each versus a control treatment. The treatments were T0 (0%), T1 (5%), T2 (10%), T3 (15%), T4 (20%), in 
an evaluation period of 75 days, with an initial weight of 0.41 kg (21 days old). The results did not show 
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significant differences (p <0.05) in the variables, in final weights (PF), weight gain (GP), total food 
consumption (CTA), feed conversion (CA). However, highly differences were found significant in weight 
to the carcass (PC), (P≤0.01), being the highest weight for T2 (10% of totorilla flour) with 0.80 kg ± 0.02, 

and T0; T3 presented lower results. Performance to the carcass (RC) highly significant differences are 
reported (P≤0.01), obtaining the highest values for T4 treatments; T1; with 77.63; 74.63 (%) and a lower 
value was observed in T3 with 63.82%. For the sex factor, male animals present better results than female 
ones. It was achieved with the use of 20% of totorilla flour with USD 1.32 profitability. Concluding that 
adding totorilla flour to guinea pig feed does not affect productive behavior and increases the quality of the 
livestock. For cuyicultural production, the implementation of totorilla flour in guinea pig feeding will allow 
for a new food alternative and lower costs.  
 
Keywords:  
Technology and Agricultural Sciences, Animal Science, Totorilla (Scirpus rigidus), Totorilla Flour, 
Feeding In Guinea Pigs, Nutritional Block. 
 

1. Introducción  

La producción de cuyes en la zona interandina y en la provincia de Chimborazo, en las zonas rurales del 
cantón Guano. Esta actividad tiene gran importancia ya que genera réditos económicos y permite al 
campesino aprovechar sus recursos y a la vez disponer de proteína de origen animal para su alimentación 
(1). En la actualidad la crianza del cuy se realiza de manera tradicional o empírica, debido a que los 
organismos encargados de la difusión de tecnologías no lo hacen. El resultado es una explotación deficiente, 
tanto en calidad como en cantidad (2). 
  
Esta especie animal necesita estar bien alimentado para lograr un eficiente desarrollo; tomando en cuenta 
que la alimentación representa del 70% al 80% de los costos de producción (10). Una deficiente 
alimentación da como resultado bajo rendimiento y productividad, mayor susceptibilidad a enfermedades, 
altos porcentajes de mortalidad, salida de los animales al mercado en un mayor tiempo, resultando como 
consecuencia una actividad que genera bajos de réditos económicos (14). 
 
La producción de cuy es importante ya que ayuda a otorgar ingresos económicos a las familias del sector 
rural, por lo cual resulta muy importante para el pequeño productor. Sin embargo, la falta de iniciativas para 
el uso adecuado de los recursos forrajeros existentes en la zona se constituye en una limitante. Hasta el 
momento, la falta de información sobre el uso de bloques nutricionales para alimentar cuyes es nula, ya que 
casi no se emplea a nivel de pequeños productores. (20). 
 
Para la elaboración, se puede utilizar insumos alimenticios del medio, se puede lograr un mejor 
aprovechamiento. Una alternativa para la alimentación de estos animales es la planta de totorilla (Scirpus 
rigidus), que transformada en harina lo que busca es poder reemplazar a las materias primas tradicionales, 
ya que la misma aporta nutrientes, abarata los costos y constituye en una excelente alternativa en la 
alimentación animal, ya que se pueda disponer durante todo el año (22). Con la elaboración del bloque 
nutricional a base de harina de totorilla, se busca satisfacer las demandas de nutrientes que requieren estos 
semovientes durante la etapa de crecimiento-engorde y de esta manera poder recomendar la utilización al 
sector que se dedica a la crianza de cuyes. Con estos antecedentes el presente trabajo de investigación se 
orientó a: Evaluar el comportamiento productivo de los cuyes cuando en su alimentación diaria se utiliza 
harina de totorilla en la elaboración de bloques nutricionales. Determinar el nivel más adecuado (5, 10, 15, 
20 %) de la utilización de harina de totorilla en la alimentación de cuyes en crecimiento y engorde. 
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Determinar la calidad de los bloques nutricionales a través del Análisis bromatológico y Determinar los 
costos de producción de los tratamientos en estudio. 
 

2. Materiales y Métodos  
 

2.1. Localización y duración del experimento 
 

La presente investigación se desarrollo en la Comunidad San José de Chocón perteneciente al Cantón 
Guano, ubicado a 14.6 km de Riobamba tomando la vía a Ilapo. A una altitud de 2620 m.s.n.m. y con una 
latitud sur 1°35´59, 03808´´ y una longitud oeste 78° 38´8, 592´´. La temperatura media anual es de 14.2 
°C, posee una precipitación promedio de 523 mm/año.  La presente investigación tuvo una duración de 75 
días distribuidos en diferentes actividades como; inicio de la investigación, suministro de raciones 
alimenticias, limpieza y desinfección de pozas, desparasitación y evaluación. 

 
2.2. Unidades experimentales 

 
Para el desarrollo de la presente investigación se utilizaron 80 cuyes (40 machos y 40 hembras) de línea 
mejorada de 21 días de edad y con un peso promedio de 414 gramos.  
 

2.3. Tratamientos y diseño experimental 
 

Para el desarrollo de la presente investigación se utilizaron 4 tratamientos a base de diferentes niveles de 
harina de totorilla en bloques nutricionales (5,10, 15 y 20 %) para ser comparado con un tratamiento control. 
Se aplicó un Diseño Completamente al Azar (DCA) en arreglo combinatorio de dos factores, en donde el 
factor A está constituido por los niveles de harina de totorilla y el factor B en el sexo, con 4 repeticiones y 
un tamaño de la unidad experimental fue de 2 animales, es decir 8 animales por sexo y 16 animales para 
cada uno de los tratamientos. 
 
Yijk = μ+ αi + βj + (αi * βj) + ξijk          
                                                        (1) 
Donde: 
 
Yijk = Una observación cualquiera 
μ = Efecto de la media por observación 
αi = Efecto del factor A 
βj = Efecto del factor B 
αi * βj = Efecto de la interacción entre el factor A y el factor B 
ξijk = Error experimental 
 

2.4. Composición de la Ración Experimental para la etapa de crecimiento y engorde 

 

Tabla 5. Composición de las raciones experimentales (Cusquillo et al., 2019) 

                                                      Niveles de harina totorilla (%) 
Ingredientes    0 5 10 15 20 
Maíz  9,10 12,50 15,50 18,50 27,20 
Afrecho trigo 16,99 13,99 8,99 6,15 5,05 
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Polvillo arroz 15,76 9,66 14,36 12,00 10,00 
Afrecho maíz 21,00 20,60 13,00 10,00 0,00 
Torta de soya 23,30 24,40 24,30 24,50 23,90 
Sal yodada 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 
Fosfato di cálcico 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Carbonato de calcio 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Premezcla  0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 
Grasa vegetal 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 
Hna. totorilla  0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 
Antimicótico   0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 
Cemento   3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 
Melaza   4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 
Costo, Kg/Bloque nutricional 0,43 0,42 0,41 0,41 0,40 
Total   100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

              

2.5. Mediciones experimentales 

 
Las variables a ser evaluadas fueron: peso inicial, kg., peso final, kg, ganancia de   peso, kg., consumo de 
forraje, kg. MS., consumo de bloque, kg. MS., consumo total de alimento, kg. MS., conversión alimenticia, 
peso a la canal, kg., rendimiento a la canal, %, mortalidad, N°., beneficio /costo, $., y el análisis 
bromatológico de los bloques nutricionales.  
 

2.6. Análisis estadísticos y pruebas de significancia 
 

Los resultados experimentales que se obtuvieron fueron sometidos a los siguientes análisis estadísticos: 
 

• Análisis de varianza para las diferencias de las medias de los tratamientos (ADEVA).  
• Separación de medias según la prueba de Tukey a un nivel de significancia (P ≤ 0.05) y (P ≤ 0.01). 
• Análisis de la regresión y correlación (variables que presentaron significancia). 

 

3. Resultados y Discusión 
 

3.1. Evaluación del comportamiento productivo de los cuyes en la etapa crecimiento engorde 

3.1.1. Peso inicial, Kg 

 
El peso promedio inicial de los cuyes que se utilizaron para la presente investigación fue de 0,41 Kg. de 
esta manera se inició la experimentación con pesos homogéneos (Tabla 2). 

3.1.2. Peso final, Kg 

 
Los resultados de peso final de los cuyes al ser sometidos al análisis de varianza no presentaron diferencias 
estadísticas (P>0,05), por efecto de los tratamientos obteniendo una media T2 (10% de harina de totorilla) 
con 1,09 kg, ±0,02, T0 (0% de harina de totorilla) con 0,99 kg ±0,02 que presenta el valor más bajo (Tabla 
2).  
 
En relación a la variable peso final (7), al evaluar el efecto de diferentes niveles de harina de retama más 
melaza en la elaboración de bloques nutricionales en la alimentación de cuyes donde el mayor peso final 
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registrado fue de 0,972 kg con 0% de harina de retama más melaza. Así mismo (12), evaluó diferentes 
niveles de harina de fideo en la alimentación de cuyes en la etapa de crecimiento engorde en relación con 
la variable peso final obtuvo tratamiento con 30% de harina con un peso 1,29 kg. En cambio (17), estudió 
la utilización de bloques nutricionales a base de harina de maralfalfa en la alimentación de cuyes, reportando 
un peso final de 1,15 kg. Estos resultados probablemente se deban a la calidad nutricional del bloque y 
forraje suministrado a los animales.  
 
Tabla 6. Comportamiento productivo de cuyes en la etapa de crecimiento y engorde, al utilizar diferentes  

niveles de harina de Scirpus rigidus (totorilla) en la elaboración de bloques nutricionales  
              (Cusquillo et al., 2019) 
E.E: Error experimental     T0: 0% de harina de totorilla. T1: 5% de harina de totorilla. T2: 10% de harina 

de totorilla. T3: 15% de harina de totorilla.  T4: 20%    de harina de totorilla. 
 

3.1.3. Ganancia de peso, Kg 

Al analizar la variable ganancia de peso, no se presentó diferencias significativas (P>0,05), por efecto de 
los tratamientos obteniendo una media de T2 (10% de harina de totorilla) con 0,67 kg, siendo 
numéricamente el mejor valor seguido por T1 y T3 con 0,61 kg y los niveles T0 y T4 con 0,59 kg que 
presenta resultados más bajos.  
 
La ganancia de peso de los animales según (7), al evaluar el efecto de diferentes niveles de harina de retama 
más melaza en la elaboración de bloques nutricionales en la alimentación de cuyes donde el investigador 
observó una ganancia de peso registrado de 0,566 kg. Mientras que (11), evaluó la aceptabilidad del bagazo 
de caña, rastrojo de maíz, tamo de cebada en bloques nutricionales como remplazo de maíz, siendo con la 
harina de bagazo de caña que se obtuvo mejor ganancia de peso con 0,566 kg. En cambio (17), estudió la 
utilización de bloques nutricionales a base de harina de maralfalfa en la alimentación de cuyes en la etapa 
de crecimiento y engorde, donde se han reportado una ganancia de peso 0,63 kg con un 30% de harina de 
maralfalfa. La variación del comportamiento ganancia de peso en los animales durante la etapa de 
crecimiento y engorde está determinada, por la eficiencia alimenticia que tiene relación con la energía y 
proteína al no contar con las cantidades necesarias resulta deficiente y no se obtiene resultados positivos 
(20).  Esto debido a que es un alimento de inmediata disponibilidad en el aparato digestivo de los animales, 
con mayor facilidad de absorción de sus componentes nutritivos (21). 

Variable   

                                                    Tratamientos   
T0   T1   T2   T3   T4   E.E  Probabilidad  

Peso inicial, (Kg) 0,41  0,40  0,42  0,41  0,43  0,01 0,4943 
Peso final, (Kg) 0,99 a 1,01 a 1,09 a 1,02 a 1,02 a 0,02 0,0808 
Ganancia de peso, (Kg) 0,59 a 0,61 a 0,67 a 0,61 a 0,59 a 0,03 0,2710 
Consumo de Forraje verde, 
(Kg. MS) 1,45 a 1,45 a 1,45 a 1,45 a 1,46 a 0,01 0,7664 
Consumo de Bloque 
Nutricional, (Kg. MS) 2,04 a 2,03 a 2,07 a 2,05 a 2,07 a 0,02 0,2770 
Consumo total de alimento, 
(Kg. MS) 3,49 a 3,48 a 3,52 a 3,50 a 3,53 a 0,02 0,2134 
Conversión Alimenticia  5,97 a 5,83 a 5,31 a 5,88 a 6,06 a 0,27 0,3415 
Peso a la canal, (Kg) 0,71 b 0,72 b 0,80 a 0,70 b 0,78 a 0,02 0,0005 
Rendimiento a la canal, (%) 70,29 b 74,63 a 72,36 b 68,93 c 77,63 a 1,64 <0,0001 
Mortalidad, (N°) 0,00  0,00  0,00  1,00  0,00  0,00  
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3.1.4. Consumo de forraje, Kg MS  

 
Al analizar los resultados de la variable consumo de forraje, no presentó diferencias significativas (P>0,05), 
por efecto de los tratamientos obteniendo una media de 1,45 Kg (T0); 1,45 Kg(T1); 1,45 Kg (T2); 1,45 Kg 
(T3); y 1,46 Kg (T4), siendo este último mayor al resto de tratamientos. 
 

3.1.5. Consumo de bloque, Kg MS  

 
Al analizar la variable consumo de bloque, no se presentó diferencias significativas (P>0,05), por efecto de 
los tratamientos obteniendo una media del tratamiento en T2 (10% de harina de totorilla) y T4 (20% de 
harina de totorilla) con 2,07 kg, cada uno, T1 con 2,03 kg que presenta consumo más bajo de los 
tratamientos. 
 

3.1.6. Consumo total de alimento, Kg MS  

 
Al analizar la variable consumo total de alimento, no se presentó diferencias significativas (P>0,05), por 
efecto de los tratamientos obteniendo una media de los tratamientos en T4 (20% de harina de totorilla) y 
T2 (10% de harina de totorilla) con 3,53 kg; 3,52 kg respectivamente, T1 con 3,48 kg que presenta menor 
consumo frente al resto de tratamientos. 
 

Al comparar la variable consumo total de alimento (7), al evaluar el efecto de diferentes niveles de harina 
de retama más melaza en la elaboración de bloques nutricionales en la alimentación de cuyes en crecimiento 
y engorde, el consumo registrado fue de 4,572 kg. Mientras que (12), valoró diferentes niveles de harina de 
fideo en la alimentación de cuyes en la etapa de crecimiento y engorde en relación con el consumo registrado 
fue de 4,410 kg. En cambio (17), estudió la utilización de bloques nutricionales a base de harina de 
maralfalfa en la alimentación de cuyes en la etapa de crecimiento y engorde, reportando un consumo de 
5,08 kg en el tratamiento 10% de harina de maralfalfa siendo superiores a los que se obtuvo dentro de 
nuestra investigación. La utilización de una ración mixta en la alimentación puede determinar el nivel y 
calidad de materia prima que se utilizada, y por lo tanto puede ser una determinante de la cantidad 
consumida por el animal, ya que a mejor calidad existirá un menor consumo (23). 
 

3.1.7. Conversión alimenticia 

 
Al analizar la variable conversión alimenticia, no se presentó diferencias significativas (P>0,05), por efecto 
de los tratamientos obteniendo una media de los tratamientos en T2 (10% de harina de totorilla) con 5,31, 
seguido por T1 y T3 con 5,83 y 5,88 respectivamente y T4 con 6,06.  
 
Al analizar la variable conversión alimenticia según (7), que evaluó el efecto de diferentes niveles de harina 
de retama más melaza en la elaboración de bloques nutricionales en la alimentación de cuyes en crecimiento 
y engorde, conversión registrada fue de 8,12. Así también (11), al evaluar la aceptabilidad del bagazo de 
caña, rastrojo de maíz, tamo de cebada en bloques nutricionales como remplazo de maíz, siendo con la 
harina de bagazo de rastrojo de maíz que se obtuvo mejor conversión con 11,70. En cambio (17), al estudiar 
la utilización de bloques nutricionales a base de harina de maralfalfa en la alimentación de cuyes en la etapa 
de crecimiento y engorde, reportando un conversión de 8,06. Hace referencia a la eficiencia de asimilación 
de los animales hacia el alimento en nuestra investigación fue más eficiente. 
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3.1.8. Peso a la canal, Kg  

 
Al analizar la variable peso a la canal se obtuvieron diferencias altamente significativas (P≤0,01), siendo el 

mayor peso para el T2 (10% de harina de totorilla) con 0,80 kg ± 0,02, seguido por el T4 y T1 con 0,78 y 
0,72 kg ± 0,03 respectivamente, a continuación, el T0 y T3 con 0,71 y 0,70 kg ± 0,02 que presentaron 
resultados más menores.   
 
Al analizar la variable peso a la canal (7), que evaluó el efecto de diferentes niveles de harina de retama 
más melaza en la elaboración de bloques nutricionales en la alimentación de cuyes en crecimiento y 
engorde, peso registrado fue de 0,67 kg. En cambio (17), al estudiar la utilización de bloques nutricionales 
a base de harina de maralfalfa en la alimentación de cuyes en la etapa de crecimiento y engorde, reportando 
un peso de 0,75 kg. El peso a la canal se ve influenciada por la diferencia en el crecimiento de sus vísceras 
entre los animales, así como el tamaño de los testículos puede variar entre machos.  
 

3.1.9. Rendimiento a la canal, % 

 
Al analizar la variable rendimiento a la canal se reportan diferencias altamente significativas (P≤0,01), 

obteniendo los valores más altos para los tratamientos T4; T1; T2; T0 con 77,63; 74,63; 72,36; 70,29 (%) 
y se observó un menor valor en el T3 con 68,93 %. 
 
Al analizar la variable rendimiento a la canal según (7), que evaluó el efecto de diferentes niveles de harina 
de retama más melaza en la elaboración de bloques nutricionales en la alimentación de cuyes en crecimiento 
y engorde, rendimiento al canal registrado fue de 69,67 %. Así también (11), al evaluar la aceptabilidad del 
bagazo de caña, rastrojo de maíz, tamo de cebada en bloques nutricionales como remplazo de maíz, siendo 
con la harina de bagazo de rastrojo de maíz que se obtuvo mejor rendimiento de la carcasa con 76,18%. 
Mientras que (12), valoró diferentes niveles de harina de fideo en la alimentación de cuyes en la etapa de 
crecimiento y engorde en relación con la variable rendimiento de 67,77 %. En cambio (17), al estudiar la 
utilización de bloques nutricionales a base de harina de maralfalfa en la alimentación de cuyes en la etapa 
de crecimiento y engorde, reportando un rendimiento a la canal de 65,21%. Siendo mayor los resultados 
que obtuvimos, esto puede deberse al comportamiento final que tienen los semovientes al momento del 
sacrificio, la misma que se debe realizar cuando el animal este en ayunas, la variación estará determinada 
directamente con su comportamiento (24). 
 

3.2. Comportamiento productivo de los cuyes en base al sexo 

 
Al evaluar el comportamiento productivo en base al factor sexo, no se encontraron diferencias estadísticas 
(P > 0,05), en las variables: consumo de forraje verde, consumo de bloque nutricional y consumo total de 
alimento, Tabla 3. 
 
Mientras que, en las variables: peso final, ganancia de peso, conversión alimenticia, peso a la canal y 
rendimiento a la canal se presentaron diferencia significativa (P≤0,05), siendo los machos los que 

presentaron los mejores resultados con relación a las cuyas hembras durante el desarrollo de la 
investigación. Mientras tanto en las variables: consumo de forraje verde, consumo del bloque nutricional y 
el consumo total de alimento (kg MS), no se registraron diferencias significativas. 
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Tabla 7. Comportamiento productivo de cuyes en la etapa de crecimiento y engorde, en base al factor 
sexo (Cusquillo et al., 2019) 

E.E.: Error Estándar.    Probabilidad >0,05: no existen diferencias estadísticas. Prob. <0,05: existen diferencias estadísticas. Prob. 
< 0,01: existen diferencias altamente significativas.  

 

3.3. Comportamiento de la interacción de cuyes alimentados con diferentes niveles de harina de totorilla 
frente al sexo 

 
Al analizar la interacción se observa que en la variable peso a la canal kg, presenta diferencias altamente 
significativas (P≤0,01), con valor más alto en machos de tratamiento 10% con 0,82 kg y el más bajo en 
hembras del tratamiento 5% con 0,67 kg. En la variable rendimiento a la canal %, existen diferencias 
altamente significativas (P≤0,01), entre los tratamientos en estudio, observándose que los animales machos 

faenados de T4, son los mejores con 80,87 % y los animales machos del T0 son las que presentaron 
rendimiento más bajo con 67,49 %.  
 

Tabla 8.  Comportamiento productivo de los cuyes alimentados con diferentes niveles de harina de Scirpus 
rigidus (totorilla) por efecto de la interacción entre los niveles y sexo de los animales (Cusquillo 
et al., 2019) 

Variable  
                                                                                  Tratamientos   E.E. 

Prob
. 

T0  T1  T2  T3  T4    
 M  H  M  H  M  H  M  H  M  H    
Peso a la 
canal, 
(Kg) 0,74 b 0,68 c 0,76 b 

0,6
7 c 

0,8
2 a 0,77 b 0,69 c 0,72 

a
b 0,80 a 0,74 b 

0,0
2 0,0091 

 
Rendimie
nto canal, 
(%)  

69,9
1  c  

70,6
7  c  

86,9
7  a  

62,
3  d  

74,
4  c  

70,2
9  c  

67,4
9  d  

70,1
5  c  

80,8
7  a  

74,4
0  c  

2,3
2  

<0,000
1  

 
E.E.: Error Estándar.         Prob. >0,05: no existen diferencias estadísticas. Prob. <0,05: existen diferencias estadísticas.  Prob. < 

0,01: existen diferencias altamente significativas.  

 
Machos   Hembras   

  
Variable  E.E* Probabilidad 
Peso inicial, (Kg) 0,42  0,41  0,01 0,37010 
Peso final, (Kg) 1,06 a 0,99 b 0,01 0,00250 
Ganancia de peso, (Kg) 0,64 a 0,58 b 0,02 0,02390 
Consumo de Forraje verde, 
(Kg. MS) 1,46 a 1,45 a 0,005 0,49740 
Consumo de Bloque 
Nutricional, (Kg. MS) 2,06 a 2,04 a 0,01 0,39680 
Consumo total de alimento, 
(Kg. MS) 3,51 a 3,49 a 0,01 0,28420 
Conversión Alimenticia  5,55 a 6,07 b 0,17 0,04300 
Peso a la canal, (Kg) 0,77 a 0,72 b 0,01 0,00190 
Rendimiento a la canal, (%) 75,98 a 69,56 b 1,04 0,00570 
 
Mortalidad, (N°)  0,00   1,00   0,00   



 56 

3.4. Mortalidad, N°   

En relación con la mortalidad al adicionar diferentes niveles de harina de totorilla en la alimentación de 
cuyes en crecimiento y engorde no influyo estadísticamente, por lo cual las respuestas de mortalidad 
registrados fueron de 1 animal hembra del tratamiento con 15 % de harina de totorilla, cuya causa se debió 
a problemas del manejo general. 
 

3.5. Análisis bromatológico de los bloques 

 
El análisis bromatológico del bloque nutricional a base de harina de totorilla, realizado en los laboratorios 
de AGROLAB, las mismas que arrojaron las siguientes respuestas que se detallan en la tabla 5. 
 

Tabla 9. Análisis bromatológico de los bloques nutricionales a base de harina de totorilla (AGROLAB, 
2020) 

                                  Resultados 
Parámetro  Unidad  T0 T1 T2 T3 T4 
 Proteína % 7,48 8,82 9,22 10,83 11,23 
Materia seca % 91,99 88,16 87,59 90,89 89,00 
Humedad % 8,01 11,84 12,41 9,11 11,00 
Grasa % 6,82 7,42 8,13 8,83 8,03 
Fibra % 9,90 10,15 10,73 11,49 12,48 
Cenizas % 6,53 7,32 8,50 10,82 12,39 
Extracto libre de 
nitrógeno % 61,27 54,46 51,01 48,92 44,87 

                    

3.5.1. Proteína, % 

Al evaluar el porcentaje de proteína de los bloques en base a harina de totorilla, en la presente investigación 
reporta un promedio en el T0 de 7,48%; T1 8,82%; T2 9,22%; T3 10,83%; T1 11,23%. 

3.5.2. Materia seca, % 

Al evaluar el porcentaje de materia seca de los bloques en base a harina de totorilla, en la presente 
investigación reporta un promedio en el T0 de 91,99%; T1 88,16%; T2 87,59%; T3 90,89%; T4 89,00%.  

3.5.3. Humedad, % 

Al evaluar el porcentaje de humedad de los bloques en base a harina de totorilla, en la presente investigación 
reporta un promedio en el T0 de 8,01%; T1 11,84%; T2 12,41%; T3 9,11%; T4 11,00%.   

3.5.4. Grasa, % 

Al evaluar el porcentaje de grasa de los bloques en base a harina de totorilla, en la presente investigación 
reporta un promedio en el T0 6,82%; T1 7,42%; T2 8,13%; T3 8,83%; T4 8,03%.   

3.5.5. Fibra, % 

Al evaluar el porcentaje de fibra de los bloques en base a harina de totorilla, en la presente investigación 
reporta un promedio en el T0 9,90%; T1 10,15%; T2 10,73%; T3 11,49%; T4 12,48%.  Los porcentajes de 
este elemento en balaceados utilizados para la alimentación de cuyes varían del 5 al 18%. Este componente 
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tiene importancia en la composición de la dieta ya que favorece la digestibilidad de otros nutrientes, pues 
retarda el paso del contenido alimenticio a través del aparato digestivo (14). El contenido de fibra en la 
composición de las raciones es necesario por la capacidad que tienen los cuyes de digerirla, además retarda 
el pasaje del contenido alimenticio (3). 

3.5.6. Cenizas, % 

Al evaluar el porcentaje de cenizas de los bloques en base a harina de totorilla, en la presente investigación 
reporta un promedio en el T0 6,53 %; T1 7,32 %; T2 8,50%; T3 10,82%; T4 12,39%.  Siendo los principales 
formadores de los huesos y los dientes, y un 3 a 4.5 % del peso del cuerpo (1). En cuyes el consumo de 
minerales para su crecimiento y engorde es de 1.20 por ciento de calcio y 0.6 por ciento de fósforo, para 
evitar problemas de orden metabólico (2,14). 

3.5.7. Extracto libre de nitrógeno, % 

Al evaluar el porcentaje de extracto libre de nitrógeno de los bloques en base a harina de totorilla, en la 
presente investigación reporta un promedio en el T0 61,27%; T1 54,46%; T2 51,01%; T3 48,92%; T4 
44,87%.  ELN (extracto libre de nitrógeno), representa a la fracción de los carbohidratos solubles es una 
mezcla de almidones, azucares, hemicelulosa y lignina, puede contener además vitaminas hidrosolubles, no 
obstante, la mayor parte del ELN se compone de almidón y azúcares (alto valor energético) (4). 

3.6. Relación beneficio /costo, $ 

Al realizar la evaluación económica en la alimentación de cuyes con los diferentes niveles de harina de 
totorilla durante la etapa de crecimiento y engorde, se determinó que el mejor beneficio/costo fue mejor 
para el tratamiento con 20 % de harina de totorilla con 1,32 USD, lo que significa que, por cada dólar 
invertido se obtiene una ganancia de 0,32 USD, mientras que el menor beneficio/costo se registró en 
tratamiento con 0% con harina de totorilla con 1,29 USD. 

4. Conclusiones y Recomendaciones  
 

Los resultados obtenidos en el presente trabajo experimental damos a conocer en las siguientes 
conclusiones: 

• Los resultados reportados muestran que el uso de harina de totorilla en la alimentación de cuyes en la 
etapa de crecimiento y engorde en forma de bloque nutricional no afectó los parámetros productivos y 
la salud de los animales. 

 
• Al evaluar el comportamiento productivo de los cuyes alimentados con diferentes niveles de harina de 

totorilla, en las variables peso final, ganancia de peso, consumo de alimento, conversión alimenticia, no 
reportaron diferencias estadísticas entre los tratamientos, únicamente se reportaron diferencias 
altamente significativas (P≤0,01), en la variable peso a la canal y rendimiento a la canal. 

 
• En lo que al factor sexo se refiere, influye de forma relevante en el rendimiento productivo, pues los 

resultados demuestran que al utilizar los diferentes niveles de harina de totorilla se pudo observar que 
las variables: peso final, ganancia de peso, conversión alimenticia, peso a la canal y rendimiento a la 
canal se presentaron diferencias significativas (P≤0,01), a favor de los machos, con respecto a las cuyas 
hembras. 
 

• El mejor beneficio/costo se reportó en el tratamiento con 20 % de harina de totorilla con 1,32 USD, lo 
que significa que, por cada dólar invertido en la producción, se obtiene una ganancia de 0,32 USD, 
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mientras que el beneficio/costo más bajo se determinó en el nivel 0 % con harina de totorilla con 1,29 
USD de acuerdo con los resultados obtenidos se pueden determinar las siguientes recomendaciones: 
 

• Realizar nuevas investigaciones con estos semovientes, pero en otras etapas fisiológicas como: 
gestación y lactancia, utilizando los mismos niveles de harina de totorilla, para observar el 
comportamiento reproductivo. 

 
• Realizar nuevas investigaciones, pero en otras especies de interés zootécnico (conejos, ovinos, caprinos) 

durante las diferentes etapas fisiológicas utilizando la harina de totorilla para su alimentación diaria. 
 

• Difundir los resultados alcanzados en la presente investigación a los pequeños, medianos y grandes 
productores de cuyes con la finalidad de abaratar los costos de producción mediante la implementación 
del uso de la harina de totorilla en la alimentación de estos semovientes. 

 
Referencias 

1. Zeas-Delgado V. Análisis productivo, indice de conversión y mortalidad en cuyes durante el periodo de 
engorde, manejados en pozas y jaulas [tesis pregrado]. Cuenca: UPS; 2011.  

2. Sihuacolla-Mamani E. Influencia de ración balanceada en pellets sobre la ganancia de peso vivo en 
cuyes (Cavia porcellus L.) [Tesis Pregrado]. Puno: UNAP; 2013.  

3. Ambuludí-Sarango L. Evaluación de la achupalla (Puya eryngioides) en la alimentación de cuyes 
mejorados en el cantón Saraguro [tesis pregrado]. Loja: UNL; 2011.  

4. Vilchez A, VergaraV. Evaluación de diferentes densidades de nutrientes en dietas con exclusión de 
forraje para cuyes en crecimiento en condiciones de verano de la costa central del Perú [tesis pregrado). 
Lima: UNALM; 2014.  

5. Tapia M. Pasto naturales del altiplano de Perú y Bolivia [Internet]. Quito- Ecuador : Instituto 
Interamericano de Ciencias Agricolas; 1971. pp. 32-100. [citado 29 agosto 2019]. Disponible en: 
https://books.google.com.ec/books?id=I3QOAQAAIAAJ&pg=PA201&lpg=PA201&dq=Pasto+Natur
ales+del+altiplano+de+Per%C3%BA+y+Bolivia.+Quito-+Ecuador+: &. 

6. Salazar-Espinoza D. Análisis químico y digestabilidad in vitro de cinco especies forrajeras nativas 
recolectadas en dos épocas del año [tesis pregrado]. La Paz: UMSA; 2006.  

7. Quinatoa-Quiquintuña S. Evaluación de diferentes niveles de harina de retama más melaza en la 
elaboración de bloques nutricionales para la alimentación de cuyes [Tesis Pregrado]., Riobamba: 
ESPOCH; 2007.  

8. Esquivel-Valverde V. Bloques nutricionales. [Internet]. 2011. [citado 26 agosto 2019]. Disponible  en; 
http://www.mag.go.cr/bibliotecavirtual/dr-brunca-boletin-inf-asa-neily-junio-2011.pdf 

9. Paco-Tintaya S. Efecto de cuatro niveles de totora (Shoenoplectus californicus) en el engorde en cuyes 
(Cavia porcellus) en la comunidad de Achocara, municipio de Luribay, provincia Loayza del 
departamento La Paz [tesis pregrado]. La Paz: UMSA; 2016.  

10. Marchan-Valencia K. Efecto del uso de los manano-oligosacáridos en la dieta de cuyes (Cavia 
porcellus) en la fase de crecimiento–engorde sobre el comportamiento productivo y rentabilidad 
económica [tesis pregrado]. Trujillo: UPAO. 2019. 

http://www.mag.go.cr/bibliotecavirtual/dr-brunca-boletin-inf-asa-neily-junio-2011.pdf


 59 

11. Imba E, Tallana L. Aceptabilidad del bagazo de caña, rastrojo de maíz y tamo de cebada en bloques 
nutricionales como reemplazo del maíz en cobayos de engorde (Cavia porcellus) en la granja la Pradera-
Chaltura [tesis pregrado]. Ibarra: UTN; 2011. 

12. Silva M. Evaluación del efecto de tres niveles de harina de fideo (10, 20 y 30 %) en la alimentación de 
cuyes mejorados durante el crecimiento y engorde [tesis pregrado]. Loja: UNL; 2013. 

13. Mendoza, A. Requerimientos de proteína del cuy. Fundamentos de nutrición y alimentación. Instituto 
Nacional de Investigación Agraria, Lima - Perú. 2012. 

14. Chauca L. Producción de cuyes (Cavia porcellus) nutrición y alimentación. [Internet]. Lima; 1997.  
[citado el 26 de agosto 2019]. Disponible en: 
https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=VxLVzsZ5HWcC&oi=fnd&pg=PP9&dq=liliana+chauc
a+produccion+de+cuyes. 

15. Olmedo-Guaman S. Utilización de diferentes niveles de ensilaje de maiz en la alimentación de cuyes 
en la etapa de crecimiento y engorde [tesis pregrado] Riobamba: ESPOCH; 2015.  

16. Organización de las naciones unidas para la agricultura y la alimentaria [Internet].2005.[acceso 26 de 
agosto 2019]. Disponible  en; http://www.fao.org/3/a-at783s.pdf. 

17. Gualoto-Lata G. Evaluación de diferentes niveles de harina de Pennisetum violaceum (maralfalfa) en la 
elaboración de bloques nutricionales y su utilización en la alimentación de cuyes en la etapa de 
crecimiento y engorde [tesis pregrado]. Riobamba: ESPOCH; 2018. 

18. Paucar-Paucar D. Evaluaciòn del efecto del uso de bloques nutricionales como dieta suplementaria en 
la alimentacion de cuyes destetados (Cavia porcellus)[tesis  pregrado]. Ambato: UTA;. 2013. 

19. Perez-Shuña L. Efecto de la alimentación con Erythrina sp vs Pueraria phaseloides en cuyes criollos 
(Cavia porcellus) sobre parametros productivos [tesis pregrado]. Yurimaguas-Loreto: UNAP; 2013.  

20. Narváez-Sarango J. Ritmo de cecotrofia en cuyes (Cavia porcellus) [tesis pregrado]. Loja: UNL; 2018.  

21. Castillo C, et al. Efecto de la suplementación con bloques minerales sobre la productividad de cuyes 
alimentados con forraje. Revista de Investigación Veterinaria [Internet]. 2012 [citado 26 agosto 2019]. 
Disponible  en; http://www.scielo.org.pe/pdf/rivep/v23n4/a03v23n4. 

22. Sandoval-Alarcón H. Evaluación de diferentes tipos de dietas en cobayos en crecimiento [tesis 
pregrado]. Ambato: UTA; 2013. 

23. Carlos-Díaz L. Combinacion de pasto vara San Jose (Scirpus maritimus L.) con maiz chala (Zea mays) 
en alimentacion de cuyes en engorde en la provincia de Chiclayo - Lambayeque [tesis pregrado]. 
Lambayeque: UNPRG; 2015.  

24. Carabajal-Chávez C.  Evaluación preliminar de tres alimentos balanceados para cuyes (Cavia porcellus) 
en acabado en el Valle del Mantaro [tesis pregrado]. Lima: UNALM; 2015.  

 

 



 60 
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RESUMEN 

Existe un alto consumo de Lácteos a nivel nacional con relación hace ocho años, donde la producción de 
dicho producto era sectorizada en varias provincias. Esto se ha extendido alrededor del país ya sea 
artesanalmente o a nivel industrial. Siendo entre las más destacadas: “Carchi, Imbabura, Pichincha, 

Cotopaxi, Tungurahua, Bolívar y Chimborazo, y los demás australes de: Cañar, Azuay y Loja. En estas 
zonas de la serranía, con sus características climáticas similares, es donde se ha desarrollado la mayor parte 
de la producción, comercio, e industrialización de la leche y sus derivados. en muchos de estos sectores no 
se cumple con las normativas vigentes, para ello existen instituciones públicas reguladoras como son 
INEN(Servicio Ecuatoriano de Normalización), ARCSA(Agencia de Regulación y Control Sanitario), 
AGROCALIDAD, MIPRO(Ministerio de Industrias y Productividad, SRI(Servicios de Rentas Internas), 
MT(Ministerio del Trabajo), GAD’s (Gobiernos Autónomos Descentralizados), las cuales deben velar por 
el bienestar de los consumidores, dichas normativas son de cumplimiento mínimo que deben obtener para 
el funcionamiento legal, y sanitario, en cuanto a normativas técnicas especificadas para los quesos siendo 
las mínimas para los Artesanos las PCH’s, HACCP y las BPM’s para las MIPYMES( Micro, Pequeñas, y 
Medianas Empresas), La mayor cantidad de empresas están asentadas en las zonas rurales, donde carecen 
entre muchas factores, entre las más importantes son servicios básicos, educación adecuada, sistemas viales, 
instalaciones adecuadas propias para la industrialización. Lo cual hace un futuro más incierto después de 
que la pandemia COVID 19 deje una crisis acentuada por muchos años en Ecuador.  

Palabras Clave:  
Calidad, Covid 19, INEN, Leche, Producción  

ABSTRACT 

There is a high consumption of dairy products nationwide compared to eight years ago, where the 
production of said product was sectorized in several provinces. This has spread around the country either 
by hand or on an industrial level. Being among the most outstanding: “Carchi, Imbabura, Pichincha, 

Cotopaxi, Tungurahua, Bolívar and Chimborazo, and the other southern ones of: Cañar, Azuay and Loja. 
In these mountain areas, with their similar climatic characteristics, it is where most of the production, trade, 
and industrialization of milk and its derivatives has been developed. In many of these sectors, current 
regulations are not complied with, for which there are public regulatory institutions such as INEN 
(Ecuadorian Standardization Service), ARCSA (Agency for Sanitary Regulation and Control), 
AGROCALIDAD, MIPRO (Ministry of Industry and Productivity, SRI (Internal Revenue Services), MT 
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(Ministry of Labor), GAD's (Decentralized Autonomous Governments), which must ensure the well-being 
of consumers, these regulations are of minimum compliance that they must obtain for legal and sanitary 
operation, in Regarding technical regulations specified for cheeses, with the minimum for Artisans being 
the PCH's, HACCP and the BPM's for the MSMEs (Micro, Small, and Medium-sized Enterprises), the 
largest number of companies are established in rural areas, where they lack many factors, among the most 
important are basic services, adequate education, road systems, proper facilities for industrialization . 
Which makes a future more uncertain after the COVID 19 pandemic leaves a crisis accentuated for many 
years in Ecuador  

Key Words:  
Quality, Covid 19, INEN, Milk, Production  
 
 

1. INTRODUCCIÓN 
 

Grafica 1: Leche y sus derivados (Queso) 

 

Fuente: https://www.publicayo.com/productos-lacteos/ 
Elaborado: Autores 

 
La leche de vaca es considerada el alimento por excelencia dada su composición química en la que se 
encuentran todos los macronutrientes y gran cantidad de micronutrientes. El contenido de dichos 
componentes, aunado a la amplia gama de derivados y eficiencia en los procesos de transformación, hacen 
de la leche un producto de mucha demanda, que aumenta si dichos elementos constitutivos son de elevada 
calidad, lo que influye directamente en las características sensoriales, organolépticas y fisicoquímicas de 
los productos obtenidos y en el precio de venta. Las características de la leche cruda son fundamentales a 
la hora de obtener productos derivados como leche pasteurizada, descremada, deslactosada, ultra 
pasteurizada, queso, yogurt, kumis, entre otros; motivo por el cual, se considera de suma importancia que 
el porcentaje de grasa, proteína y sólidos no grasos sea alto y constante.(Manuel and Rivera 2019) 

Por los años de 1557 llegan las primeras cabezas de ganado al Ecuador, que de acuerdo a Historiadores 
fueron introducidas por conquistadores especialmente por Benalcázar que fue “acomodado ganadero en 

Nicaragua, de donde trae los primeros vacunos hasta Guayaquil, De ahí a la actualidad el Ecuador es un 
país altamente productor de ganado y lácteos. En muchos sectores la producción de leche se da en extensas 
explanadas y con ello se logra una industrialización uniforme de productos lácteos. [29]. La industria 
lechera en Ecuador inició en 1950, gracias a la tecnificación de nuevos sistemas de ordeño y cuando entró 
en producción el ganado y crías se importaron años posteriores. Así lo relata el libro La Leche del Ecuador, 
publicado en el 2015 por la CIL. En los últimos 60 años la industria ha evolucionado, a tal punto que, al 
cierre del año precedente, el sector vendió USD 909 millones según datos proporcionados por este gremio 
que agrupa a Nestlé, Alpina, Reyleche, Floralp y Toni. (Ortega 2016) 

https://www.publicayo.com/productos-lacteos/
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Tabla 1: Existencia de Ganado y producción de leche en Ecuador 

 

Fuente: INEC 
Elaborado: INEC 

 

En Chimborazo está muy fragmentada en pequeñas Unidades de Producción Agropecuaria o UPAs y tan 
solo el 4% son haciendas que sobrepasan las 20 hectáreas.  teniendo una producción en todos los cantones 
de la Provincia se produce más de 430.000 litros diarios de leche cruda, que representa un 8% de la 
producción nacional diaria, con un rendimiento de 6.7 litros por vaca y por día. Las UPA´s, hacen que la 
industrialización de la leche se dificulte en el aspecto de calidad e inocuidad alimentaria y factores de 
productividad como provincia frente a otras, Además de contar con otro factor muy importante que es la 
poca o nula educación en algunos casos en los campesinos de la provincia, siendo datos de analfabetismo 
de los cantones de la provincia, los cuales son: Alausí 25.0%, Chambo 11.7%, Chunchi 21,7%, Colta 26.7, 
Cumandá 8.8%,  Guamote: 20.1%, Guano 10.8%, Pallatanga 15.9%, Penipe 9,7, Riobamba 8,3, tomando 
en cuenta que la edad promedio es de 29 años, de acuerdo a los datos tomados en el último censo en el 2010 
por el INEC. Por lo que nos podemos dar cuenta que existe una gran cantidad de mano de obra no calificada 
para la elaboración de los Quesos siendo en donde existe el mayor porcentaje de analfabetismo donde más 
se produce este producto. Debemos tener en cuenta también a la pobreza que sabemos que, “se considera a 

una persona pobre por ingresos si percibe un ingreso familiar per cápita menor a USD 83,79 mensuales y 
pobre extremo si percibe menos de USD 47,22” [30] 

Detro del analisis debemos observar que los indices de pobreza con los bajos niveles de educación hacen 
que exista una producción de leche y sus derivados con bajos estandares de calidad, datos como estos se 
pudo constatar en la provincia de Cotopaxi unas de las principales en la produccion de leche en donde existe 
gran cantidad de fabraica artesanales de quesos. “Una de las características constantes de la población rural 

de Cotopaxi es que su principal actividad productiva es la agricultura; lo cual evidentemente se debe a las 
pocas oportunidades de ocupación pro- ductiva en los territorios rurales de la provincia. Esto se 
complementa con el nivel bajo de instrucción de la población, especialmente del sector de la PEA, para 
completar una situación restrictiva de las posibilidades de acceso a empleo de calidad (si hubiera oferta) y 
generación de iniciativas de autodesarrollo en el sector rural de la provincia de Cotopaxi. En promedio para 
las 33 parroquias rurales en estudio, se encontró que 66,9; 67,8 y 60,8% de la población se dedicaba a la 
agricultura en los años 1990, 2001 y 2010, respectivamente; mientras que hubo parroquias cuya población 
dedicada a agricultura superó el 90%, Tabla 2. Adicionalmente, se encontró que en las parroquias donde la 
población prevalente es indígena, las proporciones de la población dedicada a la agricultura son las más 
altas, así: Angamarca (79%), Chugchilán (82%), Cochapamba (84%), Pilaló (60%), Guangaje (79%), 
Isinliví (79%), Moraspungo (79%), Pinllopata (91%), Ramón Campaña (71%), Toacaso (73%) y Zumbahua 
(73%), las cuales, como se mencionó, coincidentemente presentan los más altos niveles de pobreza. Por 
otra parte, se encontró que el nivel de instrucción de la población rural estudiada es visiblemente bajo. El 
42% de la población tiene apenas instrucción básica de nivel primario; el 37% de la población ha cursado 
el nivel secundario, y solamente el 5% ha cursado el nivel superior (universitario); mientras que el 
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analfabetismo todavía prevalece hasta en un 15%, en promedio de la población, en las 33 parroquias rurales 
estudiadas, (INEC, 2010). Nuevamente, las parroquias rurales que muestran la mayoría de población 
indígena, también muestran los mayores niveles de analfabetismo, ejemplo: Angamarca, (30,1%); 
Chugchilán, (21,5%); Cochapamba, (22,6%); Guangaje, (30, 8%); Isinlibí (21,5); Pilaló (22,5); Ramón 
Campaña, (20,1%) y Zumbahua, (29,2 %). En estas circunstancias, evidentemente las posibilidades de 
desarrollo o de auto desarrollo de las poblaciones en estudio son limitadas, aun cuando la disponibilidad de 
recursos y las oportunidades fueran de las mejores.(Nieto C., Lescano R., and Mejía S. 2017) 

Algo similar sucede en sectores de la region costa donde ademas de existir la pobreza en las zonas rurales, 
esta presente la migracion hacia las cuidades asi como al exterior, con ellos presentandoce un indice mas 
alto en el deficit de una produccion lechera y de productos derivados en estos sectores. Y cada vez se 
incrementa esta problemática sabiendo que en las zonas rurales o conocido como el campo es donde se 
produce la leche cruda fuente primaria de los derivados. “En primer lugar es trascendental saber las razones 

por las que emigraron y las respuestas fueron que en un 60% lo hicieron por trabajo, 12,5% en busca de 
educación media, una vez terminada la primaria o superior. El 11,9% salió por no encontrarse conforme 
con las condiciones de vida en el campo, mientras que un 7% lo hizo para reencontrarse con los familiares 
que habían salido anteriormente. De acuerdo a estas respuestas, se mantiene que la emigración nacional e 
internacional, rural o urbana, el principal motivo es la búsqueda de trabajo, ya sea por el desempleo o por 
mejorar los ingresos en otro lugar. Hay que anotar que, según los datos del INEC, en 2014 el desempleo 
rural se ubicó en 2,3% a nivel nacional y para la provincia de Los Ríos la media de desempleo entre urbano 
y rural en 2015 se encontraba en 4,99% (Tomado de diario “La Hora” de 22 de septiembre de 2015). Esto 

indica que la emigración rural de la provincia no se debió a la falta de empleo, sino a la búsqueda de una 
mejora de las condiciones laborales y de remuneración que podrían conseguir en la ciudad o en otro país, 
ya que los ingresos de la actividad agrícola han sido históricamente bajos e insuficientes para tener una vida 
con mínimas comodidades, otra causa, que según los encuestados manifestaron, fue la de la inconformidad 
con las condiciones de vida que tienen en los sectores rurales. En estos lugares se encuentran carencias 
como los servicios básicos que sí hay en las ciudades (agua potable y entubada, alcantarillado, luz eléctrica, 
internet, etc.), centro médicos y educativos de segundo y tercer nivel, centros de diversión, entre otros. 
Como se sabe, las condiciones de vida está ligada a la renta y en el campo, como se ha dicho, es muy baja, 
pues la actividad agrícola depende del mercado y condiciones climáticas, y las actividades comerciales en 
estos sectores, sólo en pocos casos son lucrativas.(Figueredo 2019) 

Figura 2: Residencia de emigrantes de productores rurales de la provincia de los Rios. 

 

Fuente: (Figueredo 2019) 
Elaborado por: Figueredo, Lorenzo 
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2. METODOLOGÍA 
 

Existen muchas normas INEN que normas de calidad propias del Ecuador que desde la produccion de leche 
Cruda y sus requisitos, asi como la fabricacion de derivados que en este caso se ha tomado la de los quesos, 
existe un sinmuero de igualmanera de Normas para este tipo de producto pero se ha tomado de los productos 
que mas se fabrican en el Ecuador, la mayoria de los parametros que los productores de queso y leche que 
manejan en varias zonas del Ecuador se desctibe a continuacion, como metodologia de guianza para el 
manejo de la calidad del producto. 

 
2.1.  Leche Cruda Requisitos NTE INEN 9:2012 

 
Leche que no ha sido sometida a ningún tipo de calentamiento, es decir su temperatura no ha superado la 
de la leche inmediatamente después de ser extraída de la ubre (no más de 40°C).(NTE INEN 9:2012 2012)  

 

Tabla 7: Requisitos fisicoquímicos de la leche cruda. 

 

Fuente: (NTE INEN 9:2012 2012) 
Elaborado: INEN 
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Tabla 8: Limites maximo para contaminantes 

 

Fuente:(NTE INEN 9:2012 2012) 
Elaborado: INEN 

 

Tabla 10: Requisitos microbiológicos de la leche cruda tomada en Hato 

 

Fuente:(NTE INEN 9:2012 2012) 
Elaborado: INEN 

 

2.2.  Leche cruda. determinación de la adulteración. métodos de ensayo cualitativos NTE INEN 
1500 
 

Para validar este termino deberos conocer que la adulteracion de la leche cruda es el Acto por el cual se 
altera la leche cruda, siendo privada en forma parcial o total, de sus elementos útiles o característicos, 
reemplazándolos o no, por otros inertes o extraños de cualquier naturaleza, para disimular u ocultar 
alteraciones o calidad deficiente.(NTE INEN 1500:2017 2017) 

 

Tabla 9: Reaciones de los diferentes ensayos para detectar la concentración de cloro libre 

 

Fuente:(NTE INEN 1500:2017 2017) 
Elaborado: INEN 
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Tabla 10:  Soluciones patrón de leche con bicarbonato de sodio

 

Fuente:(NTE INEN 1500:2017 2017) 
Elaborado: INEN 

 

2.3.  Leche Pasteurizada Requisitos NTE INEN 10:2012 
 

Es la leche cruda homogenizada o no, que ha sido sometida a un proceso térmico que garantice la 
destrucción total de los microorganismos patógenos y la casi totalidad de los microorganismos banales 
(saprofitos) sin alterar sensiblemente las características fisicoquímicas, nutricionales y organolépticas de la 
misma.(INEN 2012a) 

Tabla 11: Requisitos Fisicos y Quimicos de la leche paseurizada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (INEN 2012a) 
Elaborado: INEN 
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Tabla 12: Requisitos Microbiológicos de la leche pasteurizada 

 

Fuente: (INEN 2012a) 
Elaborado: INEN 

 
 

Tabla 12: Limites maximos para contaminantes 

 

Fuente: (INEN 2012a) 
Elaborado: INEN 

 
2.4.  Norma general para quesos frescos no madurados. Requisitos NTE INEN 1528:2012 

 
Queso. Se entiende por queso el producto blando, semiduro, duro y extra duro, madurado o no madurado, 
y que puede estar recubierto, en el que la proporción entre las proteínas de suero y la caseína no sea superior 
a la de la leche, obtenido mediante: a) Coagulación total o parcial de la proteína de la leche, leche 
descremada, leche parcialmente descremada, crema, crema de suero o leche, de mantequilla o de cualquier 
combinación de estos ingredientes, por acción del cuajo u otros coagulantes idóneos, y por escurrimiento 
parcial del suero que se desprende como consecuencia de dicha coagulación, respetando el principio de que 
la elaboración del queso resulta en una concentración de proteína láctea (especialmente la porción de 
caseína) y que por consiguiente, el contenido de proteína del queso deberá ser evidentemente más alto que 
el de la mezcla de los ingredientes lácteos ya mencionados en base a la cual se elaboró el queso; y/o b) 
Técnicas de elaboración que comportan la coagulación de la proteína de la leche y/o de productos obtenidos 
de la leche que dan un producto final que posee las mismas características físicas, químicas y organolépticas 
que el producto definido en el apartado a).(INEN 2012b) 
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Tabla 13: Porcentajes de Humedad y grasa de acuerdo a norma INEN 

 

Fuente:(INEN 2012b) 
Elaborado: INEN 

 

Tabla 14: Requisitos microbiológicos para quesos frescos no madurados 

 

Fuente:(INEN 2012b) 
Elaborado: INEN 

 

2.5.  Queso andino Madurado Requisitos, NTE INEN 2607:2012 
 

Es un queso semiduro, el cuerpo presenta un color que varía de marfil a amarillo claro o amarillo y tiene 
una textura firme (al presionarse con el dedo pulgar) que se puede cortar. (Andino, Requisitos, and Edición 
2012) 

Tabla 15: Requsitos Fisicoquimicos 

 

Fuente:(Andino, Requisitos, and Edición 2012) 
 
 
 
 
 
 
 
 

Elaborado: INEN 
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Tabla 16: Requisitos Microbiológicos 

 

Fuente:(Andino, Requisitos, and Edición 2012) 
Elaborado: INEN 

 

2.6. Norma general para quesos de suero y quesos de proteinas de suero. Requisitos NTE INEN 
2584:2013 
 

Queso de suero. Se entiende por queso de suero los productos sólidos, semisólidos o blandos obtenidos 
principalmente por medio de uno de los siguientes procesos: a) concentración de suero y el moldeo del 
suero concentrado. b) coagulación térmica del suero con la adición de ácido o sin ella. 

Queso de proteínas del suero. Se entiende por queso de proteínas de suero el producto que contiene la 
proteína extraída del componente de suero de la leche. Estos productos se elaboran a partir de la coagulación 
de proteínas de suero (queso Ricotta por ejemplo); Y es diferente del queso de suero.(Requisitos 2013) 

 

Tabla17: Requisitos microbiológicos para quesos de suero y quesos de proteinas de suero 

 

Fuente:(Requisitos 2013) 
Elaborado: INEN 
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Tabla 18: Requisitos fisicoquimicos para quesos de suero y quesos de proteínas de suero 

 

Fuente:(Requisitos 2013) 
Elaborado: INEN 

 

3. DESARROLLO Y DISCUSIÓN 
 

3.1. Desarrollo 
 

Se realizaron varios estudios de la calidad de la leche y de sus derivados especificamente de los quesos, 
hemos tomado en esta investigacion de revision algunas provincias y cantones del Ecuador que son 
reconocidos por el nivel de produccion de leche y quesos para evaluar cual es el analisis situacional de la 
produccion dentro de los ultimos 5 anos tomando en cuenta datos desde el el 2015 en adelante. 

3.1.1.  
3.1.2. Analisis situacional de la producción de la Leche de acuerdo a normas NTE INEN 

 
Tabla 2: Descripción de las caracteristicas de la producción lechera en la zona cenro del Ecuador entre 

los años 2015 y 2017 

 

Fuente: (INEC, 2016; MAGAP, 2016 
Elaborado por INEC 

 

Se puede observar una comparación de la producción de leche entre las provincias de Cotopaxi, Tungurahua 
y Chimborazo. La comparación entre los años 2015 y 2017 demuestra una inestabilidad en la producción 
en las tres provincias. Además, en cuanto al rendimiento que se mide en el número de litros y la Unidad 
Bovina Adulta (UBA), se observa que la provincia de Tungurahua posee un mayor rendimiento (8,71 
l/UBA), Cotopaxi en segundo lugar (8,05 l/UBA) y Chimborazo con el menor rendimiento (6,65 l/UBA).El 
acceso limitado a la tierra es la principal característica de la pequeña agricultura, la misma que se concentra 
en la Sierra centro de Ecuador. Así también, el empleo de mano de obra y la presencia de fallas de mercado 
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influyen en el comportamiento de los agricultores.(Franco Crespo et al. 2019) En el año 2013 y 2014 Se 
colectaron 357 muestras de leche para este estudio, en los meses de enero, febrero, marzo, mayo, 
septiembre, octubre, noviembre y diciembre. Las muestras fueron colectadas de tanques de refrigeración de 
productores organizados (49%) y de tanques de refrigeración de productores individuales (51%). Todos los 
productores de leche estaban localizados en la región central del país, en el sector de la provincia del 
Pichincha (0◦514 N y 78◦6 12 O); dentro de esta región fueron considerados dos pisos altitudinales, uno en 
Cayambe (Z1), ubicado a > 3000 msnm, y otro en San Miguel de los Bancos (Z2), a 1050 msnm. Z1 
presentó una temperatura anual promedio entre 8−15◦C y una humedad relativa del 65%; y Z2 presentó una 
temperatura promedio de 18−24◦C y una humedad relativa del 85% (Laboratorio de Sistemas de 

Información Geográfica-SIG- Universidad Salesiana Ecuador, 2018). Durante la colecta de muestras de 
leche se siguieron los procedimientos de referencia, utilizando frascos estériles de 50ml y conservante 
Azidiol. Las mues- tras fueron transportadas en refrigeración a 4−7◦C al Laboratorio de Calidad de Leche 

de la Universidad Politécnica Salesiana.(Bueno 2019) 

 

Tabla 3: Distributivo de las muestras de leche de acuerdo con los niveles de conteo de bacterias 

 

Fuente: (Bueno 2019) 
Elaborado: Roció Contero 

 

Figura 1: Distribución de regresión lineal en log(IBC/mL) y log(UFC/mL) para zona 1 y 2 

 

Fuente: (Bueno 2019) 
Elaborado: Roció Contero 
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De igual manera se tomó muestras más al norte de pichincha en este caso en la provincia del Carchi está 
ubicada al norte del callejón interandino entre los paralelos 1◦12’43” y 0◦21’50” de Latitud Norte y entre 
los meridianos 77◦31’36” y 78◦ 33’12” de Longitud Occidental. El relieve del terreno es irregular y 

montañoso. Limita al norte con los ríos Carchi y San Juan en la fron- tera con Colombia, al sur con la 
provincia de Imbabura, al este con la provincia de Sucumbíos, y a occidente con la de Esmeraldas. Sus 
pisos climáticos se encuentran desde los 1.200 m.s.n.m., hasta los 4.768 m.s.n.m., y con temperaturas que 
oscilan entre 0 hasta los 27 ◦C en las zonas fronterizas con esmeraldas. Está dividida en seis cantones 
incluida la capital; Bolívar, Espejo, Mira, Montufar, San Pedro de Huaca, Tulcán. Se desarrolló en la 
primera fase con un total de 709 pequeños y medianos producto- res de leche, agremiados en 16 centros de 
acopio 4 queseras artesanales, 3 centros de acopio privados y el Centro Agrícola de Tulcán, 
correspondientes a 5 cantones de la provincia del Carchi, territorialmente distribuidos así: cantón Tulcán 5 
asociaciones, 1 Centro Agrícola; cantón Huaca 3 asociaciones; cantón Montufar 4 asociaciones, 3 centros 
de acopio, 2 queseras artesanales; cantón Espejo 2 asociaciones, 1 quesera artesanal; cantón Mira 1 
asociación, 1 quesera artesanal. En el desarrollo del estudio, en la segunda fase se retiraron 2 centros de 
acopio privados y una asociación por problemas socio-organizativos, finalizando con 15 centros de acopio 
asociados, 1 centro de acopio privado, 4 queseras artesanales, sumándose en reemplazo el Centro Agrícola 
de Tulcán. Por lo tanto, el análisis se realizó en base a los centros que finalizaron el estudio con la segunda 
toma de 630 muestras.(De la Cruz, Simbaña Díaz, and Bonifaz 2018) 

 

Tabla 4: Conteo celular y bacteriano de pequeños y medianos productores asociados 5 cantones de 
Carchi 

 

Fuente: (De la Cruz, Simbaña Díaz, and Bonifaz 2018) 
Elaborado por: De la Cruz, Eloy Guillermo Simbaña Díaz, Paola Bonifaz, Nancy 
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Tabla 5: Prueba CTM realizada a 1094 Vacas lecheres de 210 productores 5 cantones de Carchi 

 

Fuente: (De la Cruz, Simbaña Díaz, and Bonifaz 2018) 
Elaborado por: De la Cruz, Eloy Guillermo Simbaña Díaz, Paola Bonifaz, Nancy 

 

En Manabí se da dos sistemas de ordeño y su incidencia en la calidad higiénica de la leche que se produce 
en 4 cantones de la provincia de Manabí, mediante la medición de los parámetros: calidad físico-química, 
perfil de ácidos grasos, y recuento de células somáticas, Se analizaron las siguientes variables físicas y 
químicas: acidez titulable mediante la norma técnica NTE INEN 13:1984, reductasa según la norma NTE 
INEN 18:1973, pH con la norma NTE INEN-ISO 10523, Densidad de la leche acorde a la técnica NTE 
INEN 11:1984, grasa por extracción con el método NTE INEN-ISO 2446:2013, sólidos totales y ceniza 
conforme lo dispone la norma NTE INEN 14:1984, proteína total mediante destilación con el método 
establecidos en la norma técnica NTE INEN-ISO 8968-1IDF 20-1, calcio y fósforo por el método NTE 
INEN-ISO 8070|IDF 119), conteo de células somáticas de acuerdo con la técnica NTE INEN-ISO 13366-
1|IDF 148-1) y cromatografía de ácidos grasos siguiendo los lineamientos de la ISO 5508:1990.(Vallejo et 
al. 2018) 

Tabla 6: Promedios de la calidad Físico Química de la Leche en Bovinos de Boble propósito en cuatro 
cantones de Manabí. 

 

Fuente:(Vallejo et al. 2018) 
Elaborado: Vallejo, Christian Díaz, Raúl Morales 
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3.1.3. Analisis situacional de la producción de Quesos de acuerdo a normas NTE INEN 
 

Analisaremos algunos sectores como ha sido el comportamiendo de la produccion de Quesos de acuerdo a 
la produccion de leche cruda en base a parametros de las normas NTE INEN. Las microempresas del sector 
lácteo en Ecuador fabrican queso principalmente del tipo fresco no madurado, es decir de aquel que se debe 
consumir inmediatamente después de la fabricación. La desnaturalización ofrece importantes ventajas tales 
como el aumento del rendimiento y del valor nutritivo del queso (Kethireddipalli et al., 2010) y la 
destrucción de bacterias tanto benéficas como perjudiciales. Rodríguez (2002) plantea que la leche puede 
tener alteraciones físicas y pérdidas importantes del valor nutritivo cuando sufre tratamiento térmico 
excesivo, como por ejemplo la pérdida de lactosa a través de la reacción de Maillard, que produce sabores 
y colores indeseables. La disminución en el contenido disponible del aminoácido lisina es entre 1-2% por 
efecto de la pasteurización y entre 2-4% por esterilización a altas temperaturas. 

La pasteurización de la leche en las microempresas se realiza en forma discontinua aplicando fuego directo, 
o con vapor, a diferentes temperaturas. Las temperaturas más utilizadas son entre 63 a 65 °C por un tiempo 
de 30 minutos y de 72°C por 15 a 20 segundos. Entonces es de importancia conocer cuál es el grado de la 
desnaturalización de las proteínas y cómo esto afecta en el rendimiento. se trataron 20 unidades 
experimentales desglosadas en 4 tratamientos con 5 réplicas. Los tratamientos consistieron en leche cruda 
o sin pasteurización, leche pasteurizadas a 65°C por 30 minutos, leche pasteurizada a 72°C por 15 segundos, 
y leche pasteurizada a punto de ebullición por 2 segundos. Para cada repetición se utilizaron 10,5 litros de 
leche repartida de la siguiente manera: 0,5 litros para determinar la calidad de la materia prima, y para cada 
tratamiento 2,5 litros de los cuales 0,5 litros fueron utilizados para determinar por duplicado el porcentaje 
de proteína que permitió calcular el porcentaje de desnaturalización, y 2 litros para elaborar el queso en el 
cual se determinó el peso y el porcentaje de humedad. Para la determinación de acidez, pH, prueba de 
alcohol y prueba de azul de metileno, se siguieron los métodos de ensayo NTE INEN 13, 973, 018 y 1500 
respectivamente.(Mejía-López, Rodas, and Baño 2017). 

Tabla 22: Promedios del analisis fisicoquimico de la leche crudade acuerdo a NTE INEN 9:2012 

 

Fuente:(Mejía-López, Rodas, and Baño 2017) 
Elaborado: Mejía-López, Ana Rodas, Sonia Baño, Darío 
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Figura 3: Promedio de porcentaje de proteina en la leche y análisis de Tukey 

 

Fuente:(Mejía-López, Rodas, and Baño 2017) 
Elaborado: Mejía-López, Ana Rodas, Sonia Baño, Darío 

 

Figura 4: Porcentajes de desnaturalización de la proteína 

 

Fuente:(Mejía-López, Rodas, and Baño 2017) 
Elaborado: Mejía-López, Ana Rodas, Sonia Baño, Darío 

 

“La producción de leche pasteurizada es distribuida a Tena, Macas, Puyo, mientras que los dos tipos de 
quesos son distribuidos a la ciudad de Tena y Puyo. A partir de las ventas históricas producidas en industria 
láctea, se realiza el pronóstico de la demanda para el año 2016 que es de 1390 kilogramos diarios en los 
diferentes productos que se ofertan. Este volumen se distribuye en la siguiente forma: 90 kilogramos en 
quesos de mesa de 500 g, 100 kilogramos en quesos de sopa de 500 g, 1200 kilogramos en leche 
pasteurizada de 1000 g. Para determinar el valor en cada proceso se tiene en cuenta las unidades que 
representa en cada formato un kilogramo de producto, es decir el rendimiento en litros de leche que necesita 
cada producto para ser elaborado. Para realizar queso de mesa se necesitan 2,6 litros de leche, para realizar 
un queso de sopa de 500 g se necesitan 3 litros de leche, para realizar una funda de leche pasteurizada se 
necesita ,5 litro de leche y 0,5 litro de suero. En base al rendimiento industrial se consideran las mermas de 
queso y perdida de leche, se establece el índice de consumo de la materia prima recibida de los ganaderos 
para cada formato. El índice de consumo de leche en los procesos de producción se consideran de 0,126 
por unidad de queso de mesa y 0,113 por unidad de queso de sopa”.(Dr.Wahidmurni 2017) 
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Tabla 19: Relación de carga y capacidad de la industria 

 

Fuente:(Dr.Wahidmurni 2017) 
Elaborado: Sánchez 2016 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el sector de Cayambe muy conocido por la producción de quesos Según las encuestas realizadas, se 
pudo apreciar que el 50 % de los productores procesan entre 10.000 a 50.000 litros de leche mensuales, el 
5 % entre 50.000 a 100.000 litros y el 15 % más de 100.000 litros, lo que indica que el 70 % de ellos, 
procesan más de 10.000 litros de leche mensuales, todos estos destinados a la producción de queso fresco 
pasteurizado. Tomando el criterio de Araujo (2013), aproximadamente el 90% de la leche elaborada es 
lactosuero, los datos evidencian que el 50 % de los productores encuestados obtienen entre 9.000 a 45.000 
litros de lactosuero mensuales, el 5 % entre 45.000 a 90.000 litros y el otro 5 % más de 90.000 litros, es 
decir el 70 % de los productores obtiene más de 9.000 a 90.000 litros éste subproducto lácteo mensual, 
resultado de la elaboración de queso fresco.(De la Cruz González et al. 2018) 

Tabla 20: Composición de lactosuero obtenido en veinte (20) microempresas artesanales en Cayambe 

 

Fuente: (De la Cruz González et al. 2018) 
Elaborado: De la Cruz González, Eloy Guillermo Aquino Ruíz, Elena Liceth Rocha. 
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Tabla 21: Resultados Macrobióticos de Aerobios mesófilos, E. Coli, Coliformes totales, y 
Staphylococcus aureaus de acuerdo a la NTE INEN 1528:2012 

 

Fuente: (De la Cruz González et al. 2018) 
Elaborado: De la Cruz González, Eloy Guillermo Aquino Ruíz, Elena Liceth Rocha. 

 

En la zona norte de la provincia de Manabí- Ecuador, por ser la mayor productora de queso fresco artesanal 
de la costa ecuatoriana, dentro de la misma los cantones: Chone, El Carmen, Flavio Alfaro y Pedernales 
representan el 90% de esta producción de queso en la provincia. Para el presente estudio se consideraron 
los productores registrados en el proyecto de la CONEFA (Comisión Nacional de Erradicación de Fiebre 
Aftosa) 2016 de los cantones Chone, Flavio Alfaro, Pedernales y El Carmen) y, para lo cual se utilizó la 
siguiente ecuación de muestreo que cita Morales (2011), para población finita indicada para universo de 
entre 100-5000. 

En Chone la preferencia más común es el cuajo en pastilla con el 40% de uso entre la población, superior 
al 23% de preferencia de cuajo fresco y cuajo liofilizado las cuales o el 14% de uso que tiene el cuajo 
líquido. Flavio Alfaro presentó una preferencia del 61% con respecto al 18, 15 y 6 % que hubo para el cuajo 
líquido, la pastilla de cuajo y el cuajo fresco respectivamente; mientras que para Pedernales existió una 
preferencia mayor para la pastilla de cuajo donde un 52% de la población la eligió sobre las otras 
alternativas, que en ningún caso sobrepasan al 30 % de aceptación. (Arteaga Solorzano et al. 2019) 

Grafica 2:  Regiones según el tipo de cuajo usando expresndo en fincas 

 

Fuente: (Arteaga Solorzano et al. 2019) 
Elaborado: Arteaga Solorzano, Rudyard Antonio Mendoza Rivadeneira 
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En chimborazo La ausencia de un Censo Agrario actualizado o catastro de explotaciones ganaderas ha 
conllevado al uso de datos secundarios, los cuales constan en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento 
Territorial (PDOT 2011) a nivel parroquial. Identificamos 5,480 explotaciones, lecheras, donde el 42% 
están asentadas en la parroquia de Quimiag, el 31% en Pungalá y el 27% en Licto. La falta de información 
acerca de la localización y principales características de las explotaciones lecheras impide la aplicación de 
un muestreo probabilístico, razón por la cual, recurrimos al método de muestra teórica, o muestreo no 
probabilístico intencional, De esta forma, se identificaron 166 productores o ganaderos, representando el 
3% de la población, que a pesar de no responder a características de representatividad frente a la población, 
la literatura científica avala el uso del método no probabilístico, que a la falta de datos e información veraz 
de los productores, este conllevó a una primera aproximación del universo poblacional objeto de estudio. 
 
Para el caso de las industrias lácteas domiciliadas en Riobamba, los registros de control y vigilancia sanitaria 
revelan la presencia de 40 negocios. Sobre esta cantidad, todas ellas micro, pequeñas y medianas empresas 
(mipymes), seleccionamos 17, correspondiendo a aquellas domiciliadas en las parroquias de Quimiag, 
Pungalá, Licto, y el núcleo urbano de Riobamba. En el trabajo de campo fueron contactadas 16 empresas, 
debido a que una de estas no aceptara participar en el estudio.(Zambrano et al. 2017), los resutados fueron 
los siguentes. 

Tabla 23: Distribución de las industrias lacteas según el tipo de producto, y la capacidad instalada 
 

 
Fuente: (Zambrano et al. 2017) 

Elaborado: Zambrano, Danny López, Edelmiro Castillo, Eddy Villacis, David 
 
En el Ecuador, sobre el perfil microbiológico del queso fresco concluyeron que la carga microbiana 
(bacterias aerobias mesófilas, Staphylococcus aereus, coliformes totales Escherichia coli) presentes en 
éstos, exceden los límites permitidos por la norma NTE- INEN 1528-2012. También se ha señalado que 
cargas superiores a 105 UFC/g en los alimentos de Stafilococus. El Thymus vulgaris (Tomillo) es un 
subarbusto de la familia Lamiaceae, rica en aceite esencial, cuyo principal componente es el timol, 
compuesto responsable de la actividad antimicrobiana que actúa contra ciertos microrganismos de interés 
en alimentos como son: Staphylococcus aureus, Escherichia colí, Bacillus cereus, Proteus vulgaris, Vibrio 
spp, Listeria monocytogenes y Propioni- bacterium acnés. Se realizó un estudio desarrollado en el 
laboratorio de QA/QC de Alimentos de la UNACH Ecuador, Se tomo completamente al azar en dos 
procesos con tres repeticiones: Para el primer proceso se utilizó hojas de tomillodeshidratadas adicionadas 
directamente en el queso y para el segundo procesos se utilizó una infu- sión de las hojas durante el salado.  
 
Para cada proceso se trataron 48 unidades experimentales, que consis- tieron en la utilización del tomillo 
en 4 dosificaciones: 0% (muestra control); 1%; 0,75% y 0,5% analizados en 4 tiempos: a los 1, 8, 15 y 30 
días después de la producción.(Mejía López et al. 2017). 
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3.2. Discusión 
             
3.2.1. Actualidad del agroindutria y la industria láctea con le presencia de la pandemia COVID 19. 

 
Dependencia por ratio de importaciones: Los países del Caribe son altamente vulnerables. Por ejemplo, 
en Haití, más del 30% de las importaciones totales son bienes agroalimentarios. En Antigua y Barbuda, 
Cuba, Santa Lucía y Barbados, las importaciones agrícolas son un 20% superiores a las importaciones 
totales (ver Figura 4)10. Por otra parte, los exportadores netos de alimentos y energía se muestran menos 
vulnerables. En Colombia, Ecuador, Paraguay y el Estado Plurinacional de Bolivia, las importaciones 
agroalimentarias suman alrededor de 10% de las importaciones totales (de bienes). En los países 
exportadores netos de alimentos e importadores netos de energía, el grado de vulnerabilidad es variado, 
como en Belice, Guyana y Nicaragua, que son medianamente vulnerables; Perú, Chile, Brasil, México 
y Argentina están menos expuestos.(FAO and CEPAL 2020) 
 

Figura 5: Dependencia de las importaciones agrícolas (%de total de cada país / Socio) 

 
Fuente: (FAO and CEPAL 2020) 

Elaborado: FAOSTAT 
 

Figura 6: Dependencia de las importaciones agrícolas (%)de total de cada país / Socio) 

 
Fuente: (FAO and CEPAL 2020) 

Elaborado: FAOSTAT 
 
La economía mundial vive una crisis sanitaria, humana y económica sin precedentes en el último siglo y 
que evoluciona continuamente. Ante la pandemia de la enfermedad por coronavirus (COVID-19), las 
economías se cierran y paralizan, y las sociedades entran en cuarentenas más o menos severas, medidas 
solo comparables a las de situaciones de guerra. Aunque no se sabe cuánto durará la crisis ni la forma que 
podría tener la recuperación, cuanto más rápida y contundente sea la respuesta, menores serán los efectos 
negativos. Algunos de los mecanismos tradicionales de mercado podrían no ser suficientes para enfrentarla 
debido a la interrupción de las actividades productivas y la consiguiente contracción de demanda, América 
Latina y el Caribe enfrenta la pandemia desde una posición más débil que la del resto del mundo. Antes de 
la pandemia, la CEPAL preveía que la región crecería un máximo del 1,3% en 2020. Sin embargo, los 
efectos de la crisis han llevado a cambiar esa previsión y pronosticar una caída del PIB de al menos un 
1,8%. Sin embargo, no es de descartar que el desarrollo que la pandemia lleve a previsiones de 
contracciones de entre un 3% y un 4%, o incluso más. El impacto económico final dependerá de las medidas 
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que se tomen a nivel nacional, regional y mundial,  En el plano subregional, el mayor impacto lo sentirán 
los países de América del Sur, que se especializan en la exportación de bienes primarios y, por lo tanto, son 
más vulnerables a la disminución de sus precios. En cambio, el valor de las exportaciones de Centroamérica, 
el Caribe y México registraría una caída menor que el promedio de la región, debido a sus vínculos con los 
Estados Unidos y su menor exposición a la disminución de los precios de los productos primarios. Los 
países exportadores de petróleo experimentarán la mayor pérdida en el valor de ventas al exterior. México, 
la República Bolivariana de Venezuela, el Ecuador y Colombia pueden ser los países más afectados, ya que 
sus costos de producción son más altos que los de muchos otros productores y, por lo tanto, tienen menos 
capacidad para soportar un período prolongado de precios bajos. (Naciones Unidas 2020) 

En America latina La caída del 5,3% del PIB y el aumento de 3,4 puntos porcentuales del desempleo 
tendrían un efecto negativo directo sobre los ingresos de los hogares y su posibilidad de contar con recursos 
suficientes para satisfacer las necesidades básicas. En ese contexto, la tasa de pobreza aumentaría 4,4 puntos 
porcentuales durante 2020 al pasar del 30,3% al 34,7%, lo que significa un incremento 16 Comisión 
Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL) de 28,7 millones de personas en situación de 
pobreza.(CEPAL 2018) En Ecuador las proyecciones del crecimiento del PIB es uno de los mas complejos 
para la region (vease en figura 7), la cual generará el rompimientos en cadenas de valor y no es la excepcion 
como es la de la indstria lactea y sus derivados por lo cual existira un deaimineto muy considerable en 
produccion de leche cruda como de deribados. 

Figura 7: Proyecciones de crecimiento del PIB en 2020, America latina y el Caribe. 

 
Fuente:(CEPAL 2018) 

Elaborado: CEPAL 
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Estas experiencias indican que los efectos negativos de la actual crisis del COVID-19 sobre la seguridad 
alimentaria serán desiguales y más intensos en el caso de los países, las regiones y los grupos poblacionales 
que parten de una situación de mayor vulnerabilidad. En América Latina y el Caribe, la pobreza y la pobreza 
extrema son más elevadas en las zonas rurales, pero también la informalidad del empleo y el bajo acceso a 
redes de protección social, lo que genera una situación de gran vulnerabilidad. La incidencia de la pobreza 
no solo es mayor entre las personas que viven en áreas rurales, sino también entre niños, adolescentes y 
jóvenes; indígenas; mujeres en edad de trabajar; personas con niveles educacionales más bajos, y quienes 
no alcanzan a cubrir sus necesidades básicas. (CEPAL y FAO 2020).Por lo que sabemos que la mayor 
produccción de leche cruda y sus derivados estan en las zonas rurales del Ecuador por ello tendrá un 
decaimiento considerable de la producción. En consonancia con la evolución de la economía mundial, 
América Latina y el Caribe también ha venido experimentando una desaceleración de su crecimiento 
económico tras la crisis financiera mundial de 2007-2009. La desaceleración experimentada por la región 
fue más intensa que en otras regiones. Entre 2010 y 2019 la tasa de crecimiento del PIB regional disminuyó 
del 6% al 0,1%. Esta desaceleración ha prolongado la trayectoria de bajo crecimiento que la región venía 
registrando desde fines de la década de 1970.(Sostenible 2019) (Vease en figura 8)  Por lo Cual se espera 
que el panorama de América latina en especial de la agrindistria y de la industria lactea no tenga un 
panorama muy alentador. 
 

Figura 8: Tasa de crecimiento anual del PIB y promedio por decenios, 1951, 2019. 

 
Fuente:(Sostenible 2019) 

Elaborado: CEPAL 
 

Aunque la alimentación es un producto esencial, por lo que sus sistemas de producción no tendrían por qué 
verse afectados por las medidas de restricción, los confinamientos y las restricciones de circulación han 
comenzado a impactar los mercados y las cadenas de suministro agroalimentario (FAO, 2020a). Por 
ejemplo, los trabajadores informales se encuentran en mayor riesgo de perder sus trabajos debido a la 
pandemia de COVID-19. Además, los trabajadores de la economía informal tienen un mayor riesgo de 
enfermarse, en tanto carecen de la protección básica que los empleos del sector formal suelen ofrecer como 
cobertura de seguridad social (OIT, 2020a).(véase en la figura 9).En las zonas rurales de Ecuador la 
predominación es conocida por ser informal, como los partidarios y trabajadores cuidadores pastos y ganado 
vacuno tendrán un imparto fuerte en la perdida de empleos. (Sist. Aliment. y COVID-19 en América Lat. 
y el Caribe 2020) 
 

Figura 9: Tasa de empleo Informal(%) según sectores de actividad económica, en quince países de 
Ameria Latina* según área geográfica , 2017. 

 
Fuente:(Sist. Aliment. y COVID-19 en América Lat. y el Caribe 2020) 

Elaborado: CEPAL 
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La provisión de alimentos constituye una cadena de valor esencial y crítica en el contexto de la pandemia 
COVID-19, por lo cual es imperativo mantenerla respetando los más estrictos estándares de calidad e 
inocuidad. Se debe reforzar al personal responsable en los principios de higiene, los métodos de 
saneamiento con alcance a todas las superficies de contacto directo e indirecto y los sistemas de gestión de 
la inocuidad, para minimizar el riesgo de transmisión del SARS-CoV2, con la premisa de adhesión estricta 
a las recomendaciones de las autoridades competentes de salud para todos los involucrados en dichas 
operaciones.(Espinosa, Aparicio, and Rodríguez 2020) 
Estamos experimentando un cambio de época. La pandemia COVID-19 se alastró por el mundo 
desconociendo fronteras geográficas y políticas, e hilvanó la experiencia individual y colectiva de nuestra 
condición de humanidad que habita una sola casa común: nuestro planeta. Al mismo tiempo, puso al 
desnudo las desigualdades económicas, sociales y políticas entre los países y al interior de los mismos. Esta 
crisis vino a reforzar las movilizaciones ciudadanas que crecientemente exigen respuestas al gran dilema 
de la actualidad: ¿Cómo satisfacer las necesidades del presente sin comprometer las necesidades de las 
generaciones futuras en un marco democrático y de justicia social?(Wanderley, Vera Cossio, and Benavides 
2020). Creemos que esta transición que vivira América latina en terminos de producción de insumos 
primarios serán la fuente principal de sustento de muchas familias para poder sobrellevar la crisis tan 
agobiante que será por muchas decadas. 
 

4. Conclusiones 
 

La producción de leche cruda en el Ecuador aún se lo hace de una manera muy artesanal sin el cumplimento 
de Normativas Ecuatorianas NTE INEN, ya que la mayor producción es las zonas rurales, donde predomina 
la falta de servicios Básicos, accesibilidad a las comunidades, y los mas importante sigue existiendo índices 
muy altos de pobreza y falta de niveles adecuados en educación agrarias, y agroindustriales. que se verán 
con mayor acentuación en estas zonas después de que pase la pandemia COVID 19. 

El crecimiento del PIB para el 2020 del -6,5 que de acuerdo con CEPAL y otras entidades pronostican para 
Ecuador nos da una situación real de que el sistema Productivo el sector de lácteos y la industrialización de 
sus derivaos se verán muy afectados, por lo cual se vera un decremento en la producción, así como el 
consumo por la crisis económica que padecerá por mucho tiempo el Ecuador.  

Al tener un incremento de pobreza del 4,4% promedio en los países de América latina generara que 
productos derivados de los lácteos se vuelvan un alimento que no podrán acceder hogares que tengan 
pobreza ó extrema pobreza, y la clase media de igual manera el consumo de estos productos se reducida 
por temas de deficiencia de generación económica.  
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RESUMEN 

La habilidad de un probiótico está en dependencia de la capacidad de la cepa de conferir beneficios de 
salud al hospedador mediante el consuno oral de células viables. El presente trabajo tuvo como objetivo 
principal realizar una aproximación conceptual de varios autores acerca de la importancia de los 
Lactobacillus y su papel probiótico en el proceso digestivo y nutricional en cerdos. Para ello, se hizo 
necesario realizar una profusa búsqueda, selección y procesamiento de las más prominentes fuentes 
bibliográficas, que tratan sobre este tema. El estudio se llevó a cabo sobre 7 cepas de Lactobacillus y sus 
diferentes formas de uso en la alimentación de las diferentes categorías porcinas; obteniéndose entre los 
principales resultados una clara conceptualización de la acción de los Lactobacillus en el sistema 
inmunológico, genoma y el modo de utilización en bebidas probióticas. A modo de conclusión, se puede 
mencionar que la totalidad de los autores citados concuerdan que la utilización de Lactobacillus mejora 
fundamentalmente la sanidad y nutrición porcina, convirtiéndose en la alternativa más viable para 
remplazar el uso indiscriminado de los antibióticos como promotores de crecimiento. 

Palabras Claves:  
Probióticos, antibióticos, proceso digestivo, especies endógenas, categorías porcinas. 

 

ABSTRACT 

The ability of a probiotic is dependent on the ability of the strain to confer health benefits on the host 
through oral consumption of viable cells. The main objective of the present work was to carry out a 
conceptual approach by several authors about the importance of Lactobacillus and their probiotic role in 
the digestive and nutritional process in pigs. For this, it was necessary to carry out a profuse search, 
selection and processing of the most prominent bibliographic sources that deal with this topic. The study 
was carried out on 7 strains of Lactobacillus and their different forms of use in feeding the different 
categories of pigs; Obtaining among the main results a clear conceptualization of the action of 
Lactobacillus in the immune system, genome and the mode of use in probiotic drinks. By way of 
conclusion, it can be mentioned that all the cited authors agree that the use of Lactobacillus fundamentally 
improves swine health and nutrition, making it the most viable alternative to replace the indiscriminate 
use of antibiotics as growth promoters. 

Key words:  
Probiotics, antibiotics, digestive process, endogenous species, pig categories 
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1. Introducción 
 
El tracto gastrointestinal de los mamíferos contiene una gran cantidad de microorganismos, microbiota, 
con los que se establece una relación simbiótica (1). Su presencia permite la fermentación de sustratos 
que no podrían ser utilizados por el huésped; aporta moléculas esenciales para las células epiteliales, como 
vitaminas y ácidos orgánicos; previene el crecimiento de bacterias patógenas, y se ha demostrado que 
juega un rol fundamental en el desarrollo anatómico, fisiológico e inmunológico del hospedador y que 
colabora en el mantenimiento de la homeostasis intestinal (2). 

Los lactobacilos ocupan una gran variedad de nichos, incluyendo las mucosas de mamíferos (3-4) y 
distintos tipos de alimentos, entre los que se incluyen productos fermentados lácteos y no lácteos (5-7). 
Estas bacterias son comúnmente utilizadas como organismos probióticos en alimentos funcionales, ya 
que son considerados microorganismos inocuos, principalmente por su uso histórico en la alimentación 
humana y animal. Por otro lado, se ha demostrado su capacidad para inhibir el crecimiento o invasión de 
bacterias patógenas y parásitos (8, 9) y para modular el sistema inmune (10). 

Los experimentos en modelos animales como en lechones en fase de precebo, indican que la microflora 
intestinal supone una gran cantidad de microorganismos, como las bacterias probióticas con beneficios 
para el sistema inmune, como lo es la respuesta inmunitaria de la mucosa (11). 

La investigación tuvo como objetivo principal el realizar una aproximación conceptual de varios autores 
acerca de la importancia de los Lactobacillus y su papel probiótico en el proceso digestivo y nutricional 
en cerdos. 

 
2. Metodología 

Se realizó una profusa búsqueda, selección y procesamiento de las más prominentes fuentes 
bibliográficas, que tratan sobre este tema; este estudio, permitió el procesamiento de 67 investigaciones 
publicadas en idioma inglés, español y portugués, Sede Web (internet), actas de congresos 
internacionales, revistas indexadas, tesis doctorales. La estrategia de búsqueda asumió como criterios de 
inclusión que las fuentes consultadas trataran sobre la utilización de lactobacillus en la alimentación en 
distintas etapas fisiológicas de cerdos. A partir de herramientas de análisis documental de la información 
primaria, se asumió como regla el orden cronológico de las publicaciones. 

Las principales fuentes consultadas en cada ítem, sobre: Lactobacullus; Lactobacillus plantarum; 
Lactobacillus salivarius C65; Lactobacillus acidophilus; Lactobacillus casei; Lactobacillus jensenii; 
Lactobacillus rhamnosus Lactobacillus. Reuteri, fueron las siguientes: 

 

2.1 En lo que corresponde a lactibacillus 

Land (12): Lactobacillus sepsis associated with probiotic therapy. Pediatrics; Fradiana (13): Endocarditis 
caused by Lactobacillus jensenii in an immunocompetent patient. 

 

2.2 En lo que se refiere a Lactobacillus plantarum. 

Pathmakanthan (14): beneficial in vitro immunomodulation in cells extracted from inflamed human colon 
(14); Stingele (15): Zwitterionic polysaccharides stimulate T cells with no preferential V beta usage and 
promote anergy, resulting in protection against experimental abscess formation; Gámez (16): Evaluación 
in vivo de Lactobacillus plantarum como alternativa al uso de antibióticos en lechones ; Fredricks (17): 
Molecular identifcation of bacteria associated with bacterial vaginosis; Ljungh (18): Lactobacillus 
Molecular Biology. From Genomics to Probiotics; Marín (19): Evaluación de la viabilidad de crecimiento 
de la cepa nativa. Lactobacillus plantarum LPBM10 y la cepa comercial Lactobacillus casei ATCC 393 
en pulpa de uchuva y en solución isotónica de glucosa.; Zhan (20): Production of lactic acid from renewable 
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materials by Rhizopusfungi; González (21): Aloe vera como sustrato para el crecimiento de Lactobacillus 
plantarum y L. casei. Ciencia y Tecnología Alimentaria; Estela (22): Producción de ácido láctico por 
Lactobacillus plantarum L10 en cultivos batch y continuo. 

 

2.3 En la fundamentación sobre Lactobacillus salivarius C65 

Nemcova (23): In vitro studies of porcine |lactobacilli for posible use. Berl; Guerin (24): Food 
supplementation with milk fermented by Lactobacillus casei DN - 114 001 protects suckling rats from 
rotavirus associated diarrhea; Iñiguez (25): Proteincarbohydrate interactions between Lactobacillus 
salivarius and pig mucins; Pieper (26):The intestinal microflora of piglets around weaning – with emphasis 
on lactobacilli ; Fuller (27): Probiotics in man and animal; Casey (28): A fvestrain probiotic combination 
reduces pathogen shedding and alleviates disease signs in pigs chalenged with Salmonella enterica serovar 
Typhimurium. Appl. Environ. Microbiol ; Yeo (29): Effect of feeding diets containingan antibiotic, a 
probiotic, or yucca extract on growth and intestinal urease activity in broiler chicks. Poult. 

 

2.4 En la argumentación sobre Lactobacillus acidophilus. 

Yeo (29): Effect of feeding diets containingan antibiotic, a probiotic, or yucca extract on growth and 
intestinal urease activity in broiler chicks. Poult. 

 

2.5 En lo que corresponde a Lactobacillus casei. 

Mejía (30): Evaluación de dos probióticos sobre parámetros productivos en lechones lactantes ; Holzapfel 
(31): Taxonomy and important features of probiotic microorganisms in food and nutrition ; Spanhaak (32): 
The effect of consumption of milk fermented by Lactobacillus casei strain Shirota on the intestinal 
microflora and immune parameters in humans (32); Matsuzaki (33): Immunomodulation by treatment with 
Lactobacillus casei strain Shirota; Reid (34): Minireview: the scientific basis for probiotic strains of 
Lactobacillus. 

 

2.6 En la fundamentación sobre Lactobacillus rhamnosus. 
Bomba (35): Potentation of the effectiveness of Lactobacillus casei in the prevention of E. coli induced 
diarrea in conventional and gnotobiotic pigs; Alander (36): Recovery of Lactobacillus rhamnosus GG 
from human colonic biopsies; Alltech (37): BIO-MOS in the poultry industry. Biotech in the feed 
industry. Supplement to the Proc. Alltech’s Biotech; Avila, F (38): A comparative study of the efficiency 
of a probiotic and anti-K99 and antiA14 vaccines in the control of diarrhea in calves in Brazil; Alltech 
(39): BIO-MOS in the poultry industry. Biotech in the feed industry. Supplement to the Proc; Boucourt 
(40): Efecto de la actividad probiótica de Lactobacillus rhamnosus en indicadores fisiológicos de 
lechones. 

 

2.7 En lo que se refiere a Lactobacillus jensenii 

Biricik (41): The effect of Saccharomyces cerevisiae on in vitro rumen digestibilities of dry matter, 
organic matter and neutral detergent fibre of different forage: concenrate ratios in diets;Shimazu (42): 
Immunobiotic Lactobacillus jensenii elicit anti- inflammatory activity in porcine intestinal epithelial cells 
by modulating negative regulators of the toll-like receptorsignaling pathway; Villena (43): Immunobiotic 
Lactobacillus jensenii modulates toll-like receptor 4-induced inflammatory response via negative 
regulation in porcine antigen presenting cells . 
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2.8 En la argumentación sobre Lactobacillus. Reuteri 

Oh (44): Diversification of the gut symbiont Lactobacillus reuteri as a result of host-driven evolution; 
Chang (45): Selection of a potential probiotic Lactobacillus strain and subsequent in vivo studies; Hou (46): 
Complete genome sequence of Lactobacillus reuteri I5007, a probiotic strain isolated from healthy piglet; 
Hou (47): Study and use of the probiotic Lactobacillus reuteri in pigs. (47); Huang (48): Effects of 
Lactobacillus on the performance, diarrhea incidence, VFA concentration and gastrointestinal microbial 
flora of weaning pigs; Chang (49): Selection of a potential probiotic Lactobacillus strain and subsequent 
in vivo studies; Yu, B (50): The effects of probioticLactobacillus reuteri Pg4 strain on intestinal 
characteristics and performance in broilers; Seo (51): Bile tolerant Lactobacillus reuteri isolated from pig 
feces inhibits enteric bacterial pathogens and porcine rotavirus.; Urbanska (52): The efficacy of 
Lactobacillus reuteri DSM 17938 in infants and children: a review of the current evidence; Lee (53): 
Isolation, characterization, and evaluation of wild isolates of Lactobacillus reuteri from pig feces; Hou (54): 
Complete genome sequence of Lactobacillus reuteri I5007, a probiotic strain isolated from healthy piglet; 
Heavens (55): Genome sequence of the vertebrate gut symbiont Lactobacillus reuteri ATCC 53608; 
Boucourt (40): Efecto de la actividad probiótica de Lactobacillus rhamnosus en indicadores fisiológicos 
de lechones..;Rosander, A (56): Removal of antibiotic resistance genecarrying plasmids from 
Lactobacillus reuteri ATCC 55730 and characterization of the resulting daughter strain, L. reuteri DSM 
17938. Appl Environ Microbiol; van de Guchthe (57): Stress responses in lactic acid bacteria; Liu (58): 
Fermentation conditions influence the fatty acid composition of the membranes of Lactobacillus reuteri 
I5007 and its survival following freeze-drying; Lebeer (59): Genes and molecules of lactobacilli 
supporting probiotic action. Microbiol Mol Biol Rev.; Bian (60): An in vitro antimicrobial and safety study 
of Lactobacillus reuteri DPC16 for validation of probiotic concept. Master thesis; Morita (61): 
Comparative genome analysis of Lactobacillus reuteri and Lactobacillus fermentum reveal a genomic 
island for reuterin and cobalamin production; Gänzle, M (62): Characterization of reutericyclin produced 
by Lactobacillus reuteri LTH2584. Appl Environ Microbiol; Mukai (63): Inhibition of binding of 
Helicobacter pylori to the glycolipid receptors by probiotic Lactobacillus reuteri. FEMS Immunol Med 
Microbiol ; Taranto, M (64): Lactobacillus reuteri CRL1098 produces cobalamin; Wang (65). Free radical 
scavenging activity of Lactobacillus fermentum in vitro and its antioxidative effect on growingfinishing 
pigs; Hoffmann (66): Lactobacillus reuteri 100–23 transiently activates intestinal epithelial cells of mice 
that have a complex microbiota during early stages of colonization; Dicksved (67): Lactobacillus reuteri 
maintains a functional mucosal barrier during DSS treatment despite mucus layer dysfunction. 

 

3. Resultados y Discusión 

3.1. Lactobacillus 

En general, los lactobacilos son considerados microorganismos GRAS (generally regarded as safe) por 
la FDA (Administración de Alimentos y Drogas de Estados Unidos de América), y la mayor parte de 
ellos, como Lactobacillus kefiri, se encuentran incluidos en la lista del QPS (qualified presumption of 
safety) de la Unión Europea (EFSA Panel on Biological Hazards (BIOHAZ) 2012). Esto se debe a dos 
motivos principales: el primero es su uso histórico y seguro en productos fermentados y, el segundo es que 
forman parte de la microbiota del tracto gastrointestinal de los monogastricos Sin embargo, ciertas 
especies de lactobacilos han sido identificadas en casos de sepsis, endocarditis o bacteriemias, 
mayormente en pacientes con enfermedades crónicas severas (12,13). 

3.2. Lactobacillus plantarum 

En lo que se refiere a bacterias acido lácticas el Lactobacillus plantarum es capaz de promover la síntesis 
y secreción de citocina antiinflamatoria IL-10 en los macrófagos y células T que proceden del colon 
inflamado (14). 
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3.2.1 Lactobacillus plantarun y su acción en el sistema inmunológico 

 

La flora endógena intestinal sintetiza los polisacáridos capsulares zwitteriónicos (PSZ), los cuales, 
emplean el sistema de presentación del complejo mayor de histocompatibilidad II (MHC) para activar las 
células T mediante su reconocimiento por las proteínas receptoras alfa/beta de dichas células T. Así, por 
ejemplo, células T CD4+ humanas estimuladas por estas moléculas in vitro y transferidas a ratas in vivo 
protegen contra abscesos intraabdominales provocados con un estímulo bacteriano viable (15). 

Se realizó un estudio de in vivo sobre la sustitución o complemento al uso de antibióticos mediante la 
utilización de inóculos probióticos de Lactobacillus plantarum, junto con la ración de iniciación libre de 
antibióticos en fase de precebo, y así lograr un mejor control de las infecciones que causan diarrea. 
Además, se evaluó su efecto en los pesos vivos fnales, niveles de inmunoglobulina A, colesterol total y 
nitrógeno ureico, eficacia de la colonización por microscopía electrónica de alta resolución y análisis 
microbiológicos de muestras histológicas del intestino grueso y materia fecal en los grupos seleccionados 
(16). 

 

3.2.2 Cepas de Lactobacillus plantarun 

Los resultados de la identificación molecular indicaron que las secuencias parciales del gen que codifica 
para el RNA ribosomal 16S de las cepas de L. plantarum 1 H1 y L. plantarum 1H2 presentaron una 
similitud del 97 al 99 %, y del 95 % respectivamente con las secuenciasdel gen del RNA ribosomal 16S 
de los linajes L. plantarum, L. pentosus, L. paraplantarum y L.plantarum subsp. argentorantensis, 
incluyendo los linajes tipo cuyos N° de acceso Genbakson D79210, D79211, AJ306297 y AJ 
640078.También presentaron entre el 99 y 100 % desimilaridad con las secuencias del gen RNA ribosomal 
16S de aislados de Lactobacillus spp.,presentes en las bases de datos consultadas Genbak y RDP (16). 

 

3.2.3 Ensayos de laboratorio con Lactobacillus plantarum. 

3.3.3.1 Elaboración de inocluos 

Gamez, H et al (16), manifiestan que para el proceso de elaboración de los inóculos, la fermentación se 
interrumpió al final de la fase logarítmica, es decir, a las doce horas, y posteriormente, se evaluó la 
viabilidad (UFC/ml) y pH a temperatura ambiente (29.5 °C) y refrigeración (4 °C) en volúmenes 250 ml 
y dos litros en períodos de: 12 horas, 7, 12 y 21 días para cada volumen. 

Gamez, H et al (16), reportan que al evaluar la viabilidad de las dos bacterias seleccionadas por un período 
de 7 días, presentaron una alta viabilidad tanto a temperatura de refrigeración como ambiental, con valores 

de 2.0 x 10
14 con pH de 3.83 y 2.0 x 10

12 UFC/ml con pH de 3.57 respectivamente para L. plantarum 1 

H1 y, de 2.0 x 10
14 con pH de 3.76 y 4.0 x 10

12 
UFC/ml con pH de 

3.57 respectivamente para L. plantarum 1 H2. 

Según Gamez, H et al (16), reportan que la viabilidad para un período de 12 días mostró una diferencia 

marcada, por cuanto L. plantarum 1 H1 presentó valores superiores de 6.0 x 10
13 

UFC/ml en refrigeración, 
mientras que a temperatura ambiente (25ºC) fue de 1.0 x 109 UFC/ml. En cuanto al pH, presentaron valores 
de 3.51 y 3.43. Para el caso de L. plantarum 1 H2 indicó ser de igual manera, más viable en refrigeración 

(1.0 x 1010 UFC/ml) que a temperatura ambiental (9.0 x 109 UFC/ml). Para el caso del pH, presentó valores 
de 3.60 y 3.46. 

Según Gamez, H et al (16), manifiestan que los resultados que dieron el primer parámetro para la 
producción de los inóculos, ya que permitiría mantener en refrigeración hasta por 12 días los inóculos de 
L. plantarum 1 H2 manteniendo una viabilidad alta y un pH cercano al de los lechones destetos. Por el 
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contrario, L. plantarum 1 H1 podría ser almacenado por más tiempo en refrigeración dada su alta 
viabilidad. 

Gamez, H et al (16) reportan que el análisis flogenético confrmó la similaridad de L. plantarum 1 H1 y L. 
plantarum 1 H2 en un agrupamiento soportado con alto valor de bootstrap (100 %), relacionado con los 
linajestipo de las especies de Lactobacillus plantarum, L. pentosus, L. paraplantarum y L. plantarumsubsp. 
Argentorantensis (16). 

Marin Z et al (19). dan a conocer que la supervivencia de las cepas Lactobacillus plantarum LPBM10 y 
Lactobacillus casei ATCC 393, en sustratos de pulpa de uchuva y solución de glucosa (14 % p/p), y 
almacenamiento a 4 °C durante 15 días. A los 15 días obtuvieron viabilidades en pulpa y solución de 

glucosa, para L. plantarum de 3.23 ± 3.35 x 10
9 y 1.64 ± 1.57 x 10

9 
UFC/ml, y para L. casei de 5.40 ± 2.36 

x 10
8 y 7.34 ± 7.88 x 10

8 UFC/ ml, respectivamente. Los autores concluyeron que con niveles superiores a 

10
6
, son unos de los criterios considerados para defnir un alimento con probióticos. Estos resultados 

coinciden con los encontrados para un período de 12 días (21) a temperatura de refrigeración y confrman 
que L. plantarum 1 H1 y especialmente L. plantarum 1 H2 son viables a esta temperatura (22). 
 

3.2.4 Genoma del Lactobacillus plantarun 

La versatilidad de Lactobacillus plantarum se debe al tamaño de su genoma, el cual es 50 % más grande 
que la mayoría de las BAL y tiene una gran capacidad metabólica, que le permite utilizar una gran variedad 
de fuentes de carbono; propiedad que resulta de un gran número de genes involucrados en el transporte y 
utilización de azúcar, y un metabolismo versátil del piruvato, el cual tiene el potencial de producir D y L-
lactato, formato, acetato, etanol, acetoína y 2,3-butanediol (17)(18). Las BAL tienen la capacidad de crecer 
en una variedad de sustratos (19-20). 

 

3.3. Lactobacillus salivarius C65 

Lactobacillus salivarius se encuentra normalmente en la población microbiana que reside en el tracto 
digestivo de todos los animales de interés zootécnico, como los cerdos (23). Las cepas de Lactobacillus 
salivarius se adhieren a los carbohidratos de la mucosa intestinal a través de proteínas denominadas 
lectinas, presentes en la superfcie de las bacterias. Esta característica contribuye a la protección de la 
mucosa y a la estimulación de la actividad inmune (24-25). 

 

3.3.1 Lactobacillus salivarius parte de la microflora intestinal en cerdos 

Los Lactobacillus salivarius, son los lactobacilos más abundantes de la comunidad microbiana del íleon de 
cerdos durante el período del destete (26). Si se provee a los animales de cepas autóctonas del tracto 
gastrointestinal mediante el uso de probióticos desde las primeras horas de su nacimiento, estas bacterias 
colonizarán la mucosa intestinal y la protegerán de forma natural contra el crecimiento de otros 
microorganismos, especialmente de aquellos que son dañinos o indeseables (27). 

Casey, P et al (28) informan que al suministrar una mezcla de cepas de Lactobacillus murinus, Lactobacillus 
salivarius, Lactobacillus pentosus y Pediococcus pentosaceous a lechones destetados produjo menor 
incidencia, severidad y duración de diarreas, cuando se suministró por vía oral una cepa de Salmonella 
typhimurium (28). 

 

3.3.2 Biopreparados con Lactobacillus salivarius 

El biopreparado de L. salivarius influyó en el incrementa del peso vivo de los cerditos. Se conoce que los 

microorganismos que residen en el tracto gastrointestinal interactúan con el animal hospedero. Esta 
microbiota varía con la especie animal, el sitio del sistema digestivo donde se aloja, la edad, la dieta que 
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consume y el ambiente. Los animales saludables mantienen una población microbiana balanceada, lo que 
se corresponde con el estado eubiósico del ecosistema gastrointestinal. Esta condición se relaciona 
estrechamente con la productividad y salud de los animales (29). 

 

3.4. Lactobacillus acidophilus 

3.4.1 Biopreparados con Lactobacillus acidophilus 

Yeo, J. & Kim, K (29) manifiestan que el biopreparado con Lactobacillus acidophilus se suministró a crías 
porcinas lactantes directamente por vía oral o en el pienso, lo que mejoró el incremento de peso у la ganancia 

media diaria. Además, la incidencia de diarreas disminuyó, y no se presentaron muertes por trastornos 
digestivos. Estos resultados se pudieran atribuir a la función que desempeñan las bacterias ácido lácticas en 
el tracto gastrointestinal de los cerditos jóvenes, pues el ácido láctico derivado de los lactobacilos provee la 
acidez necesaria para los procesos digestivos. Se conoce que hasta la tercera o cuarta semana de vida no se 
intensifica la secreción de ácido clorhídrico. La acidez del estómago en los cerditos contribuye al control 
de gérmenes patógenos y a la acidez óptima para la actividad de la pepsina, que debe estar entre pH 2 y 4 
(29). 

 

3.5. Lactobacillus casei 

3.5.1 Probióticos con Lactobacillus casei 

Esta bacteria es un microorganismo reconocido como seguro y se encuentra dentro de las especies más 
comunes que se emplean en las preparaciones probióticos (30). Lactobacillus casei, cepa Shirota ha sido 
ampliamente estudiada y se describió como agente probiótico al ser capaz de colonizar el epitelio intestinal 
(31) estimular la respuesta inmune y prevenir infecciones enterobacterianas (32). En Tokyo, esta cepa se 
utiliza para la fabricación del probiótico comercial (33) para prevenir la adhesión de Escherichia coli 
O8:K88 en el tracto gastrointestinal de cerdos gnotobióticos y convencionales. Varios autores observaron 
que la administración del Lactobacillus con la maltodextrina disminuyó significativamente el número de 
Eschericchia coli que colonizaron el yeyuno de los cerdos convencionales en comparación con el grupo 
control (34). 

 

3.6. Lactobacillus rhamnosus. 

3.6.1 Probióticos con Lactobacillus rhamnosus 

Entre las especies de Lactobacillus usados se encuentra el L. rhamnosus. Con la utilización de los 
probióticos, se han logrado buenos resultados en varios países (35-38). Sin embargo, en Cuba no hay 
experiencias en su obtención y uso como aditivo alimentario, a pesar de que estos pueden obtenerse con 
recursos nacionales y de bajo costo. Por esto, el objetivo de este estudio fue determinar la actividad 
probiótica de L. rhamnosus en indicadores fisiológicos de lechones (39). 

Boucourt, R et al (40) reportan en su ensayo con L. rhamnosus, procedente del cepario del Instituto Cubano 

de Investigación de los Derivados de la Caña de Azúcar (ICIDCA), se suministró en una dosis de 2 x 109 

ufc/animal, por vía oral el primer, tercer y decimocuarto día de edad, para que coincidiera con las 
manipulaciones zootécnicas de los cerditos. A partir de este momento, se mezcló con el pienso de inicio 

por atomización y homogenización manual, a razón de 108 ufc/g (un promedio de 1010 /cerdito/d), hasta 
el final del experimento. 

Boucourt, R et al (40) manifiestan que los lechones, de un cruce comercial Yorkshire-Landrace x L35 y 
descendientes de cerdas de primer parto, se destetaron a los 42 d de edad. Las camadas de cada tratamiento 
se ubicaron distantes unas de otras (con un bóxer intermedio o a ambos lados del pasillo), para evitar la 
autoinoculación entre ellas. Tanto las lactantes como los cerditos de los dos tratamientos, se sometieron a 
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similares condiciones de manejo. Para medir el efecto probiótico, se determinaron los indicadores 
morfométricos del intestino delgado al destete y la microbiología del ciego, además de los niveles de 
colesterol y de urea en el suero, a los 42 y 63 días de edad. En este último período, también se midieron 
los indicadores morfométricos del timo y del corazón. Los medios de cultivo utilizados fueron: agar 
extracto de malta para determinar las levaduras y hongos, agar violeta rojo bilis para los coliformes y el 
agarogosa para la determinación de los lactobacilos, así como el agar nutriente en los aerobios totales (40). 

 

3.7. Lactobacillus jensenii. 

3,7.1 Lactobacillus jensenii y su acción en el sistema inmunológico 

Shimazu T et al (42) reportan que el lacttobacillus jensenii atenúa la expresión de citoquinas 
proinflamatorias y quimiocinas activadas por ETEC o lipopolisacárido (LPS) en una línea celular de 
epiteliocitos intestinales porcinos (PIE) (40). L. jensenii TL2937 atenúa las respuestas proinflamatorias en 
células PIE regulando a la baja el factor nuclear dependiente κB (NF-κB) dependiente de Tollliker (TLR) -
4 y mitógeno activada por la proteína quinasa (MAPK). Además, se ha demostrado que la estimulación L. 
jensenii TL2937 de las células PIE da como resultado una regulación positiva de tres reguladores negativos 
de los TLR, la enzima de edición de ubiquitina A20, la proteína codificada por el linfoma Bcell 3 (Bcl-3) y 
la proteína quinasa activada por el mitógeno (MPK-1) y que estos efectos son parcialmente dependientes 
de la activación de TLR2 (41). Más recientemente, han evaluado el efecto del TL2937 en células 
presentadoras de antígeno (APC) de porcino Parches de Peyer (PP) y han encontrado que la exposición 
directa de Las APC porcinas a L. jensenii TL2937 en ausencia de señales inflamatorias activaron las APC 
CD172a + y causaron que se vuelvan fenotípicamente y funcionalmente maduros, y para mostrar 
propiedades tolerogénicas. 

 

3.8 Lactobacillus. Reuteri 

Lactobacillus reuteri es una de las especies dominantes en el TGI de vertebrados como humanos, ratas, 
cerdos y pollos (43). Es una de las especies probióticas mejor documentadas y se ha utilizado ampliamente 
como probiótico en humanos y animales (44). 

En los últimos años, se han usado numerosas cepas probióticas en la producción porcina. La aplicación de 
probióticos proporciona una estrategia alternativa potencial al uso de antibióticos (45). 

 

3.8.1 Lactobacillus reuteri parte de la microflora intestinal 

L. reuteri es una bacteria heterofermentativa, y se considera una de las pocas especies de Lactobacillus 
autóctonas verdaderas en humanos y animales. Muchos investigadores ya han seleccionado algunas cepas 
específicas de L. reuteri aisladas de heces humanas, leche materna, vagina humana, cavidad oral humana, 
cobayas, ratas, cerdos, pollos de engorde y masa fermentada. Ahora hay una creciente evidencia para 
demostrar que las cepas seleccionadas de L. reuteri tienen características probióticas y pueden proporcionar 
beneficios para la salud a sus huéspedes (46). 

 

3.8.2 Cepas probioticas de Lactobacillus reuteri 

Las bacterias probióticas se encuentran con varias tensiones después de la ingestión por parte del huésped, 
incluida la exposición a un pH bajo en el estómago y el contacto con la bilis en el intestino delgado. reuteri 
I5007, inicialmente conocido como Lactobacillus fermentum I5007, se seleccionó entre más de 7 000 
colonias nativas de Lactobacillus según criterios que incluyen resistencia al calor, pH bajo, cobre y sales 
biliares, así como estabilidad de almacenamiento y antagonismo a agentes patógenos (47). Otras cepas de 
L. reuteri también muestran resistencia a pH bajo y bilisSales (47-49). 
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L. reuteri tiene el registro de evaluación de seguridad más extenso de todas las cepas probióticas. Varios 
estudios realizados tanto in vivo como in vitro indican que L. reutei es seguro para el consumo humano, 
incluso en grandes cantidades (50, 51). Sin embargo, como es el caso de todas las demás especies de LAB, 
se pueden encontrar plásmidos en algunas cepas de L. reuteri (52-54), y se ha demostrado que algunos de 
estos plásmidos codifican genes de resistencia a antibióticos (55). 

Según la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria, los probióticos no deben contener rasgos 
conocidos de resistencia a los antibióticos. L. reuteri ATCC 55730 es una cepa probiótica disponible 
comercialmente que se ha encontrado que posee rasgos de resistencia potencialmente transferibles para la 
tetraciclina y la lincomicina. Por lo tanto, ha sido reemplazado por L. reuteri DSM 17938, una cepa donde 
los dos plásmidos de resistencia se eliminaron sin perder ninguna característica probiótica (56). 

Las cepas probióticas deben ser capaces de resistir cualquier condición adversa encontrada durante la 
producción industrial para poder sobrevivir (57). L. reuteri es sensible al calor y, por lo tanto, el secado 
por congelación se usa comúnmente para mantener la estabilidad de L. reuteri. Someter a L. reuteri a una 
temperatura de fermentación más alta (47 °C) o un pH neutro (pH 6.7) se ha demostrado que aumenta la 
supervivencia de L. reuteri durante el posterior secado por congelación (58). 

 

3.8.3 Lactobacillus reuteri y su función antimicrobiana 

Se ha informado que L. reuteri produce una variedad de sustancias antimicrobianas como el ácido láctico, 
el peróxido de hidrógeno (59), la reuterina (60-61) y la reutericiclina (62), que tienen efectos beneficiosos 
para el organismo huésped. Se ha demostrado que las cepas de L. reuteri inhiben el crecimiento de muchos 
patógenos entéricos, como Escherichia coli, Salmonella Typhimurium, Staphylococcus epidermidis, 
Staphylococcus aureus, Helicobacter pylori y rotavirus (47, 49, 63). Además, L. reuteri puede producir 
vitamina B12 (61, 64), y tiene la capacidad de sintetizar de nuevo la L-lisina y el ácido fólico a partir de 
un modelo de simulación por computadora (45).c 

 

3.8.4 Lactobacillus reuteri y su acción en el sistema inmunológico 

L. reuteri exhibió capacidad de eliminación de radicales libres in vitro (65), y codificó varias enzimas 
antioxidantes (45). Los estudios en animales y humanos han demostrado que la administración oral de L. 
reuteri redujo la incidencia y la gravedad de la diarrea, disminución del dolor visceral, prevención de la 
enterocolitis cólicos y necrótica, mantenimiento de la barrera mucosa funcional, e induce a la colonización 
e inmunomodulación (66, 67). L. reuteri en lechones neonatales se puede usar para apoyar el desarrollo de 
una microbiota estable, para estimular el sistema inmunológico y para prevenir enfermedades 
diarreicas.Durante los períodos de destete y posterior al destete, L. reuteri se utiliza en cerdos para modular 
la microbiota gastrointestinal y para prevenir la diarrea posterior al destete y estimular crecimiento. L. 
reuteri I5007 desempeña un papel positivo en el desarrollo intestinal en lechones neonatales Mediante la 
modulación de la composición microbiana e intestinal (46). El desarrollo, la electroforesis en gel de gradiente 
desnaturalizante (DGGE) reveló que L. reuteri I5007 afectó a las comunidades microbiológicas colónicas en 
el día 14 y, en particular, redujo el número de Clostridium spp. En los cerdos destetados, la administración 
de L. reuteri BSA131 redujo el número de bacterias en las heces (47). 

 

4. Conclusiones  

Luego de haber realizado la búsqueda, selección y procesamiento de la información de 67 autores, citados 
sobre los lactobacillus y su papel probiótico en el proceso nutricional y digestivo en cerdos, se llegaron a 
conceptualizar siete cepas de Lactobacillus y sus aplicaciones en la alimentación en esta especie. En cada 
una de las investigaciones revisadas, se pudo evidenciar que el accionar de los probióticos mejora el sistema 
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inmunológico en correlación estrecha la calidad de vida del animal y, de esta manera, se podrá cumplir con 
los objetivos de producción de una manera eficaz y eficiente. 
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35. Bomba, A., Nemcová, R., Gancarčíková, S., Herich, R. y Kaštel, R. 1999. Potentation of the 
effectiveness of Lactobacillus casei in the prevention of E. coli induced diarrea in conventional and 
gnotobiotic pigs. In: Mechanisms in the Pathogenesis of Enteric Diseases 2. (P.S. Paul, y D.H. Francis, 
editores). Kluwer Academic/Plenum Publishers. New York, p185-190 

36. Alander, M., Korpela, R., Saxelin, M., VilpponenSalmela, T., Mattila-Sandholm, T. & von Wright, A. 
1997. Recovery of Lactobacillus rhamnosus GG from human colonic biopsies. Lett. Appl. Microbiol. 
24:361. 

37. Alltech 1995. BIO-MOS in the poultry industry. Biotech. in the feed industry. Supplement to the Proc. 
Alltech’s Biotech. Feed Industry. Ed. Lyons T.P. Nicholasville, USA. 

38. Avila, F., Parlillo, A., Schocken, R., Lucas, F., Orgaz, A. & Quintana, J. 1995. A comparative study of 
the efficiency of a probiotic and anti-K99 and antiA14 vaccines in the control of diarrhea in calves in 
Brazil. Rev. Elev. Med. Vet. Pays. Trop. 48:239. 

39. Alltech. 1996. BIO-MOS in the poultry industry. Biotech. In the feed industry. Supplement to the Proc. 
Alltech’s Biotech. Feed Iindustry. Ed. Lyons T.P. Nicholasville, USA. 

40. Boucourt, R., Savón, L., Díaz, J., Brizuela, M. A., Serrano, P., Prats, A., & Elías, A. (2004). Efecto de 
la actividad probiótica de Lactobacillus rhamnosus en indicadores fisiológicos de lechones. Revista 
Cubana de Ciencia Agrícola, 38(4), 411-416. 

41. Biricik, H. & Türkmen, I.I. 2001. The effect of Saccharomyces cerevisiae on in vitro rumen 
digestibilities of dry matter, organic matter and neutral detergent fibre of different forage: concenrate 
ratios in diets. J. Fac. Vet. Med. 20:29. 



 97 

42. Shimazu T, Villena J, Tohno M, Fujie H, Hosoya S, Shimosato T, Aso H, Suda Y, Kawai Y, Saito T, 
Makino S, Ikegami S, Itoh H, Kitazawa H: Immunobiotic Lactobacillus jensenii elicit anti-
inflammatory activity in porcine intestinal epithelial cells by modulating negative regulators of the toll-
like receptor signaling pathway. Infect Immun 2012, 80:276–288. 

43. Villena J, Suzuki R, Fujie H, Chiba E, Takahashi T, Shimazu T, Aso H, Ohwada S, Suda Y, Ikegami S, 
Itoh H, Alvarez S, Saito T, Kitazawa H: Immunobiotic Lactobacillus jensenii modulates toll-like 
receptor 4-induced inflammatory response via negative regulation in porcine antigen presenting cells. 
Clin Vaccine Immunol 2012, 19:1038–1053. 

44. Oh PL, Benson AK, Peterson DA, Patil PB, Moriyama EN, Roos S, et al. Diversification of the gut 
symbiont Lactobacillus reuteri as a result of host-driven evolution. ISME J. 2010; 4:377–87. 

45. Chang YH, Kim JK, Kim HJ, Kim WY, Kim YB, Park YH. Selection of a potential probiotic 
Lactobacillus strain and subsequent in vivo studies. Antonie Van Leeuwenhoek. 2001; 80:193–9. 

46. Hou C, Wang Q, Zeng X, Yang F, Zhang J, Liu H, et al. Complete genome sequence of Lactobacillus 
reuteri I5007, a probiotic strain isolated from healthy piglet. J Biotechnol. 2014; 179:63–4. 

47. Hou, C., Zeng, X., Yang, F., Liu, H., & Qiao, S. (2015). Study and use  of the  probiotic Lactobacillus 
reuteri in  pigs: a review. Journal of animal science and biotechnology, 6(1), 14. 

48. Huang CH, Qiao SY, Li DF, Piao XS, Ren JP. Effects of Lactobacillus on the performance, diarrhea 
incidence, VFA concentration and gastrointestinal microbial flora of weaning pigs. Asian-Aust J Anim 
Sci. 2004; 17:401–9. 

49. Chang YH, Kim JK, Kim HJ, Kim WY, Kim YB, Park YH. Selection of a potential probiotic 
Lactobacillus strain and subsequent in vivo studies. Antonie Van Leeuwenhoek. 2001; 80:193–9. 

50. Yu B, Liu JR, Chiou MY, Hsu YR, Chiou PWS. The effects of probiotic Lactobacillus reuteri Pg4 
strain on intestinal characteristics and performance in broilers. Asian-Aust J Anim Sci. 2007; 20:1243–

51. 

51. Seo BJ, Mun MR, Rejish Kumar J, Kim CJ, Lee I, Chang YH, et al. Bile tolerant Lactobacillus reuteri 
isolated from pig feces inhibits enteric bacterial pathogens and porcine rotavirus. Vet Res Commun. 
2010; 34:323–33. 

52. Urbanska M, Szajewska H. The efficacy of Lactobacillus reuteri DSM 17938 in infants and children: 
a review of the current evidence. Eur J Pediatr.2014; 173:1327–37. 

53. Lee DY, Seo YS, Rayamajhi N, Kang ML, Lee SI, Yoo HS. Isolation, characterization, and evaluation 
of wild isolates of Lactobacillus reuteri from pig feces. J Microbiol. 2009;47:663–72 

54. Hou C, Wang Q, Zeng X, Yang F, Zhang J, Liu H, et al. Complete genome sequence of Lactobacillus 
reuteri I5007, a probiotic strain isolated from healthy piglet. J Biotechnol. 2014;179:63–4 

55. Heavens D, Tailford LE, Crossman L, Jeffers F, Mackenzie DA, Caccamo M, et al. Genome sequence 
of the vertebrate gut symbiont Lactobacillus reuteri ATCC 53608. J Bacteriol. 2011; 193:4015–6. 

56. Rosander A, Connolly E, Roos S. Removal of antibiotic resistance genecarrying plasmids from 
Lactobacillus reuteri ATCC 55730 and characterization of the resulting daughter strain, L. reuteri DSM 
17938. Appl Environ Microbiol. 2008; 74:6032–40. 



 98 

57. van de Guchte M, Serror P, Chervaux C, Smokvina T, Ehrlich SD, Maguin E. Stress responses in lactic 
acid bacteria. Antonie Van Leeuwenhoek. 2002; 82:187–216. 

58. Liu XT, Hou CL, Zhang J, Zeng XF, Qiao SY. Fermentation conditions influence the fatty acid 
composition of the membranes of Lactobacillus reuteri I5007 and its survival following freeze-drying. 
Lett Appl Microbiol.2014;59:398–403. 

59. Lebeer S, Vanderleyden J, De Keersmaecker SC. Genes and molecules of lactobacilli supporting 
probiotic action. Microbiol Mol Biol Rev. 2008; 72:728–64. Martinez RC, Seney SL, Summers KL, 
Nomizo A, De Martinis EC, Reid G. Effect of Lactobacillus rhamnosus GR-1 and Lactobacillus 
reuteri RC-14 on the ability of Candida albicans to infect cells and induce inflammation. Microbiol 
Immunol. 2009; 53:487–95. 

60. Bian L. An in vitro antimicrobial and safety study of Lactobacillus reuteri DPC16 for validation of 
probiotic concept. Master thesis: Massey University; 2008. 

61. Morita H, Toh H, Fukuda S, Horikawa H, Oshima K, Suzuki T, et al. Comparative genome analysis of 
Lactobacillus reuteri and Lactobacillus fermentum reveal a genomic island for reuterin and cobalamin 
production. DNA Res. 2008; 15:151–61. 

62. Gänzle MG, Höltzel A, Walter J, Jung G, Hammes WP. Characterization of reutericyclin produced by 
Lactobacillus reuteri LTH2584. Appl Environ Microbiol. 2000; 66:4325–33. 

63.  Mukai T, Asasaka T, Sato E, Mori K, Matsumoto M, Ohori H. Inhibition of binding of Helicobacter 
pylori to the glycolipid receptors by probiotic Lactobacillus reuteri. FEMS Immunol Med Microbiol. 
2002; 32:105–10. 

64.  Taranto MP, Vera JL, Hugenholtz J, De Valdez GF, Sesma F. Lactobacillus reuteri CRL1098 produces 
cobalamin. J Bacteriol. 2003;185:5643–7. 

65.  Wang AN, Yi XW, Yu HF, Dong B, Qiao SY. Free radical scavenging activity of Lactobacillus 
fermentum in vitro and its antioxidative effect on growingfinishing pigs. J Appl Microbiol. 2009; 
107:1140–8. 

66.  Hoffmann M, Rath E, Holzlwimmer G, Quintanilla-Martinez L, Loach D, Tannock G, et al. 
Lactobacillus reuteri 100–23 transiently activates intestinal epithelial cells of mice that have a complex 
microbiota during early stages of colonization. J Nutr. 2008;138:1684–91. 

67. Dicksved J, Schreiber O, Willing B, Petersson J, Rang S, Phillipson M, et al. Lactobacillus reuteri 
maintains a functional mucosal barrier during DSS treatment despite mucus layer dysfunction. PLoS 
One. 2012; 7, e46399 

 

 

 

 

 

 



 99 

PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACIÓN Y 
ADMINISTRACIÓN DE UNA EMPRESA DE PRODUCCIÓN Y 

COMERCIALIZACIÓN DE TRUCHA 

(Proposal for the implementation and administration of a trout production 
and commercialization company) 

L. Velasco Matveev*
(1)

, M. Miranda Salazar
(2)

, D. Campoverde Santos
(3) , L. Aucancela Guagcha 

(4)
 

(1)   Carrera de Agroindustria, Facultad de Ciencias Pecuarias, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo 
(2)   Carrera de Administración de Empresas, Facultad de Administración de Empresas, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo 

(3)   Carrera de Agroindustria, Facultad de Ciencias Pecuarias, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo 
(4)   Carrera de Agroindustria, Facultad de Ciencias Pecuarias, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo 

*Correspondencia: E-mail: lvelasco@espoch.edu.ec (L, Velasco atveev) 

RESUMEN 

La presente propuesta se la plantea para ser realizada en la parroquia Columbe del Cantón Colta por su 
disponibilidad de agua y condiciones climáticas favorables para la cría de truchas. La técnica utilizada fue 
la encuesta mediante 20 preguntas cerradas, de las cuales fueron consideradas 5 por su relevancia en el 
trabajo de investigación. El objetivo fue conocer acerca de la aceptación del consumo de truchas para la 
posible implementación de una empresa de producción y comercialización, además de conocer cuánto se 
podría cobrar por el kilogramo de este. Los resultados obtenidos demuestran que un 47,24% de la 
población consume trucha de manera quincenal, un 61% de la población considera como muy agradable 
su sabor, el 61%  de los encuestados quisiera que producto sea entregado directamente en su domicilio, 
este mismo porcentaje está dispuesto a pagar entre 6 a 7.50 dólares por kilogramo de trucha y un 39% de 
los encuestados dice consumir la trucha por sus propiedades nutritivas. Esto demuestra la factibilidad de 
la propuesta para la implementación y administración de una empresa de producción y comercialización 
de trucha en el lugar. 

Palabras claves: 
Trucha, producción, comercialización, administración. 
 

ABSTRACT 

This overture is proposed to be carried out in the Columbe parish of the Colta canton due to its availability 
of water and favorable climatic conditions for trout farming. The technique used was the survey by means 
of 20 closed questions, of which 5 were considered due to their relevance in the research work. The 
objective was to know about the acceptance of the consumption of trout for the possible implementation 
of a production and commercialization company, in addition to knowing how much could be charged for 
the kilogram. The results obtained show that 47.24% of the population consumes trout biweekly, 61% of 
the population considers its taste very pleasant, 61% of those surveyed would like the product to be 
delivered directly to their home, this same percentage is willing to pay between 6 to 7.50 dollars per 
kilogram of trout and 39% of those surveyed say they consume trout for its nutritional properties. This 
demonstrates the feasibility of the proposal for the implementation and management of a trout production 
and marketing company on site. 

Keywords:  
Trout, production, marketing, administration.
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1.    Introducción 

En la familia de los salmónidos, los peces denominados truchas pertenecen exactamente de la subfamilia 
Salmoninae , su denominación se atribuye a los peces de tres géneros de la mencionada subfamilia: 
Oncorhynchus (incluye a las especies del Pacífico), Salmo (comprende las especies del Atlántico), y 
Salvelinus(1,2). 

La trucha arco iris a pesar de ser encontrada en los países de Sur América es originaria de los ríos y lagos 
de Estados Unidos, Alaska y Canadá. Fueron los pescadores aficionados los que la introdujeron en nuestra 
región desde Venezuela hasta la Patagonia, y se adaptó a tal punto que en algunos lugares pasó a ser una 
plaga. Se intensificó su uso por ser una variedad de fácil adaptación a los ambientes confinados, resiste los 
cambios de temperatura y se adapta a la alimentación con balanceado. (3) 

En el Ecuador se dio inicio a la Acuacultura Andina luego de un acuerdo entre el gobierno y una 
empresa de Canadá que realizó una inspección de ríos y sistemas lacustres para iniciar con la introducción 
de la trucha común (Salmo trutta) y de la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) en 1932, siendo esta 
última la de mayor adaptación y cultivo (4). Se comienza entonces con la imprtación de 60.000 ovas 
que fueron sembradas en el río Machángara, además por los miembros del Club Nacional de Caza y Pezca 
(5). 

En el año 1992 luego de un acuerdo entre la embajada de Japón con nuestro país se crea la Estación 
Piscícola Arco Iris, ubicada en Papallacta, esta pertenece al Ministerio de Industrias, Comercio, Integración 
y Pesca (MICIP), misma que presta los servicios de venta de alevines a los productores particulares de 
nuestro país (6). 

Actualmente el Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca (MAGAP) cuenta con dos 
estaciones de reproducción de truchas, el Centro de Investigaciones Acuícolas (CENIAC) ubicado en 
Papallacta y la Estación Piscícola Arcoíris (EPAI) en el Cajas, dedicados a la producción de alevines de 
trucha (7). 

En la Provincia de Chimborazo los emprendimientos de truchas están centrados en 12 comunidades de 
Riobamba, Pallatanga, Guamote, Colta y Alausí, la mayoría está en las zonas altas. La piscicultura se 
considera una actividad amigable con los páramos (8), se calcula que existen un promedio de 67 proyectos 
de cría de truchas de forma particular que dan abasto al consumo de este pez. 

Penipe es el cantón con mayor promedio de producción mensual de truchas (600 kg), el segundo y tercer 
lugar les corresponde a los cantones Colta (516,7 kg), y Riobamba (310 kg), consecutivamente por su 
producción las últimas posiciones les corresponden a los cantones de Alausí (303,3 kg), Chunchi (233,3 
kg), Guamote (41,7 kg) y Guano (41,7). (9) 

La explotación racional de las truchas se maneja bajos los criterios de tecnología en los cuales se trabaja. 
Teniendo así la explotación extensiva, semi intensiva e intensiva. (10) 

La explotación que no requiere una inversión elevada se denomina explotación extensiva, su expectativa 
es suministrar a la población un alimento de bajo costo, por lo que la talla final del pez no es considerada 
como una ventaja, en tanto alcance tamaño comercial; y mucho menos el tipo de alimento utilizado en su 
producción ya que los peces se alimentan de forma natural. En este sistema se utilizan densidades de 0,5 a 
3,0 peces/m2. (11,12,13,14,15). 

Tanto en la explotación semi intensiva y extensiva, se trabajan de forma equivalente, sin embargo, ya 
preexisten estanques o reservorios  montados  por  el  hombre  y  sus  técnicas  de  manejo  se  restringen  
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simplemente a  la  siembra  de  los  peces, abonamiento y preparación del estanque en forma incipiente y 
esporádica. Cuando se suministra alimento concentrado, es de bajo contenido de proteína (16). 

Habitualmente las instalaciones espaciadas del entorno natural, como piscinas aisladas o los tanques con 
sistemas técnicos de captación y recirculación de agua, con un control general del entorno y de los 
individuos, son los lugares adecuados para el aprovechamiento intensivo de truchas, los mismos que son 
altamente costosos en comparación de los sistemas que carecen de tecnología, pero el acrecentamiento del 
beneficio o la necesidad de un alto control de la producción es determinante. En este tipo de sistemas es 
importante la calidad del alimento que se suministra a los peces, ya que estos dependen exclusivamente de 
este. Además, la densidad poblacional está supeditada a la cantidad y calidad del agua con la que se cuenta 
(17,18). 

El término administración viene del latín ad (hacia, dirección, tendencia) y minister (subordinación u 
obediencia), representa a aquel sujeto que realiza una función bajo el mando de otro, en otras palabras, 
aquello que presta un servicio a otro. La Administración tiene como propósito planear, organizar, dirigir y 
controlar el uso de los recursos para lograr los objetivos organizacionales (19). 

Los factores que constituyen el éxito o fracaso de un proyecto son: defectos de diagnóstico de las 
expectativas del conglomerado humano,  cambios  tecnológicos,  cambios  en  el  contexto  político,  
cambios  en  las  relaciones  comerciales internacionales, la inestabilidad de la naturaleza, el entorno 
institucional, las normativas legales. Estos y muchos otros factores hacen que la predicción perfecta sea 
imposible. (20) 

La Administración de Empresas Agropecuarias es una actividad dedicada íntegramente a gestionar los 
negocios del sector agrícola y ganadero, mediante el desarrollo y optimización de los recursos naturales, 
económicos, humanos y tecnológicos, en los procesos de producción, transformación y comercialización 
de productos o servicios, obteniendo la mayor rentabilidad y bienestar social. Una de las principales 
funciones de los directivos en la empresa, es la planificación entendida como el proceso de toma de 
decisiones con el que es posible alcanzar los objetivos previamente planteados. La distribución de escasos 
recursos entre diversos usos alternativos requiere que el administrador tome decisiones. (21) 

La Administración de una empresa de producción de trucha, requiere aplicar las funciones de la 
administración como son: planificar, organizar, ejecutar y controlar, con el objetivo que se puedan 
desarrollar las actividades en todas las áreas de la empresa, en éste caso principal la administración y la 
comercialización. Osterwalder y Pigneur (22), afirma que un modelo de negocio describe las bases sobre 
las que una empresa crea, proporciona y capta valor. A través de la administración de modelos de negocios 
se determina cómo una organización genera ingresos mostrando distintos matices para hacer rentable la 
empresa productora y comercializadora de trucha. 

Las  5  fuerzas de  Porter  es  un  modelo  que  permite analizar  la  industria donde  se  encuentra un  
negocio en  particular identificando cinco fuerzas que muestran la dinámica competitiva que son: amenaza 
de entrada de nuevos competidores, poder de negociación de los proveedores, poder de negociación de los 
clientes y amenaza de posibles productos sustitutos. (23) 

Al tener identificada a la competencia en el sector de las truchas, se logra también determinar las fortalezas 
y oportunidades dentro del área para que puedan ser aprovechadas por la empresa. Malhotra (24), define 
la investigación de mercados como la identificación, recopilación, análisis, difusión y uso sistemático y 
objetivo de la información con el propósito de mejorar la toma de decisiones relacionadas con la 
identificación para proponer la solución de problemas y oportunidades de Marketing. 
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El Plan de Mercadeo define la propuesta de valor para los distintos mercados meta previamente escogidos 
en el estudio de mercado. La propuesta de valor concentrará las decisiones estratégicas que respecto a las 
4 P's (producto, plaza, precio y promoción) se tomen. (25). El análisis estratégico implica la recopilación 
y análisis de datos de los factores externos e internos que afectan el proyecto. El análisis debe partir de la 
particularidad propia del proyecto en el marco de su misión y visión. (26) 

Muchas de las personas más prósperas del mundo comenzaron como pequeños emprendedores, 
prácticamente de ce ro. Dos hombres notables como Henry Ford y Bill Gates no solo se enfocaron en la 
creación de empresas; sino que cambiaron la tecnología, modificando la  forma  de hacer negocios, y  
estas acciones transformaron las  condiciones económicas de  la sociedad, el éxito no fue exclusivamente 
para ellos, sino que causaron fortuna a otras personas que lo rodeaban. Esas personas son muy notorias, 
pero el mundo de los negocios está formado por las grandes corporaciones y por una enorme cantidad de 
pequeños emprendedores. Quienes pagan salarios, impuestos, rentas, intereses y suministros, son aquellos 
emprendedores accionistas de grandes corporaciones o dueños de negocios pequeños, de modo que generan 
y distribuyen riqueza y acrecientan el nivel de vida y la calidad de vida. (27) 

En los últimos años las pequeñas y medianas empresas se han posicionado en el mundo empresarial como 
el eje principal en el desarrollo organizacional, importante para la economía en general y para la sociedad 
en particular, por la generación de empleo, su capacidad de incrementar ingresos en los sectores 
vulnerables, así como también el crecimiento del sector privado, con el fin de contribuir en la redistribución 
de la riqueza. La población que genera empleo e inclusión social más prometedora para alcanzar "una vida 
digna para todos", son las pymes los promotores de la fuente de crecimiento, tal y como se concibe en la 
agenda para el desarrollo en la Declaración del Milenio de Naciones Unidas y ratificada en la agenda 2030 
para el desarrollo sostenible. (28) 

Se podría decir que las pymes se están posicionando de forma eficiente en los nuevos mercados regionales, 
dirigiéndose hacia los segmentos más atractivos y rentables. Convirtiéndose en la fuente más oportuna para 
generar la rentabilidad necesaria para resistir, por ser las más competentes en tomar las decisiones acertadas 
en el momento oportuno. (29) 

Las organizaciones permiten a los individuos satisfacer distintos tipos de necesidades: espirituales, 
emocionales, económicas, intelectuales, etc. En el fondo las organizaciones preexisten para cumplir 
objetivos que los individuos en forma aislada no pueden alcanzar a causa de sus limitaciones, la habilidad 
para trabajar eficientemente en equipo es la limitación más notoria que impide lograr muchos de los 
objetivos humanos. (30) 

Las personas son importantes dentro de una organización, porque están diseñando, planeando, 
organizando, desarrollando procesos, para crear productos y servicios y satisfacer necesidades a otras 
personas dentro y fuera de la empresa, es decir son el eje principal para la producción y comercialización 
de truchas, siendo una de las importantes áreas en la administración de una empresa que también requiere 
mucha atención. 

 

1.    Materiales y métodos 

 

En este estudio de mercado, el instrumento aplicado fue el cuestionario estructurado con 20 preguntas 
cerradas, de las cuales se consideró 5 por su relevancia con la investigación. Se realizó una prueba piloto 
para conocer sobre la variabilidad de los datos, lo cual permitió definir el tamaño de la muestra a ser 
encuestada, la fórmula utilizada corresponde a la de un muestreo aleatorio simple (31): 
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siendo 

 

Del total de habitantes del cantón Colta que corresponde a 44 971 habitantes, el tamaño de la muestra 
necesario que asegura la representatividad de la muestra extraída es de 381 productores, para obtener 
información necesaria que permita cumplir con el propósito del estudio. 

Con la finalidad de estimar la validez y fiabilidad del cuestionario, de tal manera que se pueda comprobar 
y garantizar que la muestra del estudio tiene un alto grado de objetividad, la validez se realizó por medio 
de una valoración de expertos que atendieron a las siguientes consideraciones: un ítem es válido si estimula 
información exacta y relevante para cumplir con el propósito de la investigación, además las preguntas 
deben ser válidas para evaluar al grupo de personas en estudio (32). La fiabilidad se estudió analizando 
su consistencia interna para lo cual se estima el alfa de Cronbach para todo el cuestionario resultando un 
valor de 0,756, lo cual se encuentra por encima del umbral de validez (mayor a 0,7) (22), para la 
equivalencia de los cuestionarios estimamos el índice de concordancia inter-observadores (índice kappa) 
obteniéndose un coeficiente de 0,89 demostrando un grado de concordancia muy bueno lo cual contrasta 
los valores observados con los valores esperados de las evaluaciones consideradas por los expertos. (34) 

2.    Resultados 

 

Fig. 1. Perìodo de compra de la trucha 

 

 

Fig. 2. Califique el sabor de la trucha.
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Fig. 3. Preferencia de adquisición del producto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4. Disponibilidad a pagar por kg de trucha 

 

 
Fig. 5. Porque consume trucha 

 

3.    Discusión 

En la investigación se determinó que el 21,26% de los encuestados consumen trucha de forma mensual, 
mientras que el 47,25% de los encuestados declaró consumirlo de forma quincenal y un 31,5% lo hace 
de forma mensual. Esto nos hace ver que para la población de estudio la trucha es un componente 
importante en su alimentación (Figura 1). 
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Al preguntar a los encuestados sobre la calificación del sabor de la trucha contestaron: que el sabor es 
muy agradable equivalente al 61%, el 32% considera como agradable su sabor, un 5% lo considera poco 
agradable y solo el 3% de los habitantes califican como desagradable el sabor de la trucha. Esto nos hace 
ver que la mayor parte de los encuestados aprecian el sabor de este producto. (Figura 2). 

Como se observa en la (Figura 3) el 61% de los encuestados manifestaron que la mejor forma de recibir 
el producto sería a través de pedidos a domicilio, el 16% prefieren adquirirlo a través del mercado, el 24% 
restante prefieren adquirir el producto a través de mini market, tienda de barrio o supermercado. 

Se determinó que el 13% de los encuestados pagarían entre 3 y 4.50 dólares por un kilogramo de trucha, 
el 11% estaría dispuesto a pagar entre 4.50 y 6 dólares por kilo, el 61% pagarían entre 6 a 7.50 dólares 
por Kilogramo y el 16% de los encuestados estarían dispuestos a pagar $7.50 o más por el Kilogramo de 
trucha. Esto nos hace ver que existe una capacidad adquisitiva de las personas para comprar el producto 
(Figura 4). 

Se determina que las personas consumen trucha, por varios motivos, donde predomina que el 39% 
consume trucha por sus propiedades nutritivas, el 32% porque es bajo en calorías, el 16 % por lo 
conveniente que es en precio, y el 13% por su sabor. Hoy en día, se observa la tendencia en cuidar de la 
salud, mediante la ingesta de productos nutritivos. (Figura 5). 

Teniendo en cuenta estos resultados podemos ver que si es factible la implementación de una empresa 
dedicada a la cría y comercialización de trucha. Por lo tanto, se realiza la propuesta de iniciar con un 
estanque de 1 m2 en donde se iniciará con la siembra de 1.000 alevines de trucha arco iris, otro estanque 
de 3 m2 donde se continuarán estos peces la etapa de dedinios y juveniles y finalmente un estanque de 60 
m2 donde terminaremos la etapa de engorde hasta la venta de los peces. La construcción de estos tres 
estanques nos permitirá comenzar en la primera etapa de alevinaje y a medida que pasamos a la etapa 
de dedinios y juveniles podemos seguir sembrando más alevines y de esta manera cumplir 
simultáneamente las tres etapas productivas de la trucha (12,13,18). 

El balanceado a ser utilizado será el de casas comerciales conocidas que garanticen la calidad de este. 
Requiriendo para el caso de los alevines un balanceado que contenga un mínimo de 45% de proteína y una 
cantidad del 5% medido en base a la biomasa (número de peces multiplicado por su peso promedio), mismo 
que debe ser entregado 8 veces en el día. (35). 

Para los dedinios y juveniles debemos entregar un balanceado que contenga un 40% de proteína, se 
entregará a un cálculo del 3% de la biomasa 4 veces por día. Por último, para la etapa de engorde las 
alimentaremos con un balanceado que contenga un mínimo de 35% de Proteína, a una razón del 1,5% de 
su biomasa, repartiéndolo 3 veces al día. 

Al ser criadas en la zona se podrá liderar con costos competitivos, trabajando en la cadena de valor con 
las entregas de truchas lavadas y empacadas entregadas directamente a domicilio. 

A medida que se avance con la promoción y comercialización adecuada del producto, se podrá ir 
construyendo más piscinas y aumentar la producción. 

 

La organización está en búsqueda de ser exitosa, razón por la cual, se hace fundamental trazar un camino 
claro que permita alcanzar las metas previstas. Sin embargo, trazar este camino planteado, no significa 
sólo establecer el punto al que se quiere llegar, implica también plantear cuáles serán los pasos para 
alcanzar esa meta. 
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Realizar una Planificación estratégica empresarial provee un marco real para líderes y miembros de la 
organización, puedan comprender y evaluar la situación de la organización, logrando que el equipo emplee 
un lenguaje común basados en la misma información, lo que ayudará a que surjan alternativas provechosas 
y de valor para la organización. 

 

4.    Conclusiones 

• Existe un 31,5% de la población en Colta que consume trucha de forma semanal, 47,24% lo hace de 
forma quincenal y un 21,26% lo hace de forma mensual, con lo que queda demostrado que sí existe un 
mercado para el consumo de trucha  en  el  cantón,  lo  que  nos  permite  admitir  que  la  implementación  
y  administración  de  este  tipo  de emprendimiento rentable. 

• La mayoría de los encuestados, contestaron su agrado y gusto por el sabor de la trucha, por lo cual 
hace que sea una comida apetecida al momento de elegir los alimentos a la hora de comer. Las 
preferencias del consumidor, permite que la empresa sea dinámica para adecuarse a sus gustos y 
necesidades. 

• La población en su mayoría opta porque el producto sea entregado a domicilio, debido a la emergencia 
sanitaria, por seguridad, la tendencia hoy es que el producto llegue a la puerta del domicilio. En cuanto al 
precio, las personas están dispuestas a pagar entre $6 y $7,50 por kilogramo de trucha lavada y empacada. 
Razón por la cual se determina la ganancia a obtener. 

• Un alto porcentaje de la población consume trucha porque considera que es baja en calorías, así como 
también por sus propiedades nutritivas, identificando estas razones, como ventajas competitivas en la 
administración y comercialización del producto. 

• La correcta Administración de una empresa de producción y comercialización de trucha, requiere la 
caracterización económica de las unidades piscícolas, para establecer rentabilidades e índices económicos 
y así llegar a procesos sustentables en la provincia de Chimborazo. 

• El talento humano es fundamental al momento de dirigir una empresa de este tipo, por lo cual la 
capacitación continua permitirá que se lleguen a procesos piscícolas intensivos, que evalúen volúmenes 
y calidad de producción para la optimización de los recursos en los diferentes sistemas de producción. 
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RESUMEN 

La parroquia Quimiag perteneciente al cantón Riobamba, es netamente agropecuaria, por este motivo el 
presente estudio tiene por objetivo crear estrategias de sostenibilidad para fortalecer los sistemas 
agropecuarios de sus productores. Para realizar la investigación se contó con la participación de 24 
comunidades y de ellas se muestreo a 312 Unidades Productivas Agropecuarias (UPAs), a las cuales se les 
aplicó una encuesta que permitió levantar información base para posteriormente elaborar la propuesta 
utilizando la metodología de matriz de marco lógico, y la cual está enfocada en 3 componentes de 
sostenibilidad que son: social, productivo y económico. En el componente social se obtuvo que los 
productores tienen una edad promedio de 46 años y el 65% de los productores tienen instrucción primaria. 
En el componente productivo se obtuvo que el maíz, fréjol y papa son los principales productos agrícolas, 
mientras que el ganado lechero, cuyes y cerdos son los principales rubros pecuarios de la zona. El 
fortalecimiento de capacidades, tecnificación de la producción, gestión de créditos productivos y generación 
de alianzas con instituciones del estado y empresas privadas, son las principales estrategias para la 
sostenibilidad de la producción de la parroquia Quimiag con los cuales se mejoraría los índices de 
rentabilidad. 

Palabras claves:  

Sostenibilidad, sistemas agropecuarios, indicadores económicos, Quimiag 

ABSTRACT 

The parish Quimiag belonging to the canton Riobamba, is purely agricultural, for this reason this study 
aims to create sustainability strategies to strengthen the agricultural systems of its producers. To carry out 
the research, 24 communities were involved and 312 Agricultural Productive Units (UPAs) were sampled, 
which were surveyed to raise base information and then develop the proposal using the logical framework 
matrix methodology, and which is focused on 3 sustainability components that are: social, productive and 
economical. In the social component it was obtained that producers have an average age of 46 years and 
65% of producers have primary education. In the production component it was obtained that maize, beans 
and potato are the main agricultural products, while dairy cattle, cuyes and pigs are the main livestock items 
in the area. Capacity building, production technology, production credit management and the generation of 
partnerships with state institutions and private companies are the main strategies for the sustainability of 
the production of the Quimiag parish with which profitability rates would be improved.  

Keywords:  

Sustainability, agricultural systems, economic indicators, Quimiag 
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1. Introducción 

Quimiag es una parroquia rural del cantón Riobamba, provincia de Chimborazo, que cuenta con una 
superficie de 13949, 63 ha, de las cuales se ha establecido que la mayor parte (36,6%) del uso actual del 
suelo está destinado a la producción de pastos, utilizado este insumo como alimento para el ganado bovino 
de leche, destacándose esta parroquia por la producción agropecuaria, siendo las lecheras y queseras las 
mayores iniciativas existentes.  La producción agrícola de Quimiag se basa en los rubros: maíz que 
representa el 31,9%, papa el 44,5% habas el 23,6%, siendo el autoconsumo el principal destino de la 
producción y, en cuanto a la producción pecuaria se basa en el ganado bovino de leche (4988 animales), 
ganado porcino (2035 animales) y cuyes (19668 animales), siendo el destino de estos rubros para 
autoconsumo y venta. (1,2). 

El desarrollo sostenible es una preocupación que ha existido en las últimas décadas, en vista que hay un 
creciente deterioro de los recursos naturales por un proceso extractivista que ha evidenciado la pérdida del 
vínculo existente entre el desarrollo económico y social y sus efectos más o menos inmediatos sobre el 
medio natural, generando un fuerte impacto en el cambio climático. (3,4)  

Los conceptos de desarrollo sostenible y bienestar social están muy conectados, si no existe un desarrollo 
sostenible favorable no se logra mejorar el bienestar social (5) ya que su accionar influye en las necesidades 
del presente sin perjudicar las posibles acciones que se consideren en un futuro, si una economía es 
decreciente sus factores son afectados de manera proporcional de acuerdo con el número de habitantes de 
la población, ocasionando un decrecimiento del producto  per cápita (6,7,8), además, el desarrollo sostenible 
implica un proceso de búsqueda de los recursos que aseguren el beneficio individual y social (9), el 
desarrollo tiene una connotación cualitativa, supone una forma de organización social y una estructuración 
del aparato productivo que está vinculado con las innovaciones tecnológicas apropiadas(10) 

Todo el proceso efectuado por la población en la búsqueda de estrategias para permitan mejorar sus 
capacidades y elegir oportunamente las mejores decisiones en conjunto son parte del desarrollo humano, 
incluyendo el perfeccionamiento de sus habilidades para un mejor control de los factores que podrían afectar 
sus necesidades básicas en sus vidas (11,12), principalmente impedir que sus limitaciones como el acceso 
a la educación básica(13), el acceso al agua potable, el derecho a la salud, sean exterminados. Todo este 
accionar de la población al mejorar sus habilidades y su uso adecuado de los recursos sin afectar el medio 
ambiente (14,15) preservando su riqueza natural, proporcionará mejores oportunidades, coadyuvando al 
diseño e implementación de políticas y programas, evitando afectar sus condiciones de vida (16,17,18). 

Para llegar a un desarrollo sostenible, las políticas y acciones de crecimiento económico deben respetar el 
medio ambiente y ser socialmente equitativas para alcanzar un crecimiento económico, siendo estas las 3 
dimensiones en las que hay que trabajar, siendo indisociables (19). A pesar de esto existe la necesidad de 
una interpretación integrada de estas tres dimensiones, esta postura se ve fortalecida por el enfoque de La 
Comisión Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo, que da la razón que estas 3 dimensiones están 
interrelacionadas y en conjunto deben integrarse para la toma de decisiones sobre el desarrollo presente y 
futuro. (20).  

Por lo mencionado, el presente estudio se centró en levantar información de los sistemas de producción de 
24 comunidades de la parroquia Quimiag (21), misma que sirvió de insumo para realizar una propuesta de 
desarrollo sostenible que aborda las 3 dimensiones antes mencionadas. Además, la propuesta se realizó 
mediante el uso de la matriz de marco lógico que es una herramienta utilizada para apoyar el proceso de 
análisis, diseño, ejecución y evaluación de proyectos, que orienta al cumplimiento de objetivos de manera 
participativa y articulada entre diferentes actores. (22) 

La herramienta de Marco Lógico está orientado al diseño y ejecución de proyectos, además proporciona las 
técnicas para la evaluación del cumplimiento de las metas trazadas en las propuestas de mejora, es por esto 
que las organizaciones apoyados en esta herramienta solicitan que estos indicadores sean presentados de 
una manera coherente para solicitar el apoyo de varias organizaciones (23). 
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2. Materiales y métodos 

El estudio se realizó en 24 comunidades de la parroquia Quimiag, perteneciente al cantón Riobamba de la 
provincia de Chimborazo, dado que la población es finita se aplicó la fórmula de Aguilar (24) para calcular 
el tamaño de la muestra de un universo de 1646 Unidades Productivas Agropecuarias (25) (UPAs) 
detectadas mediante el levantamiento de información cartográfica.  

𝑛 =
𝑁𝑍2𝑝𝑞

𝑑2(𝑁−1)+𝑍2𝑝𝑞
     (1) 

 

Considerando un porcentaje de error del 5%, el valor crítico Z calculado de 1,96, el nivel de precisión 
absoluta de 0,05, los valores p y q de 0,5, se obtuvo una muestra de 312 Unidades Productivas 
Agropecuarias, cada una de ellas lideradas por un jefe de familia. 

El análisis de la presente investigación incluye un acercamiento con las directivas de las comunidades para 
fortalecer la gobernanza local (26), organización de asambleas con los productores para que las estrategias 
sean lo que esperan y para que interioricen las mismas y la aplicación de encuestas que permitan obtener 
datos base sobre las 3 dimensiones de sostenibilidad. (27, 28, 29).  

En la dimensión social se analizaron las variables: i) edad, ii) núcleo familiar, iii) Nivel educativo y iv) 
aporte e ingreso económico familiar (PEA), en la dimensión productiva se analizaron variables ecológicas, 
producción agrícola y producción pecuaria y, en la dimensión económica se analizaron los ingresos, gastos 
y cálculos de los indicadores económicos (TIR, VAN, B/C). 

Una vez obtenida la información de las UPAs, se construyeron estrategias utilizando la metodología de 
marco lógico (30) con la finalidad de que las mismas guarden coherencia y que al momento de ejecutarlas 
se pueda brindar un seguimiento y evaluación oportunas. 
 
3. Resultados 
 
3.1.Análisis de las dimensiones de sostenibilidad 
 

3.1.1 Dimensión social 

La edad promedio de los jefes de familia que se encuentran al frente de las UPAs es de 46 años, con una 
desviación estándar de 10,1, además, existe un 16% de las UPAs que producen personas de la tercera edad. 
Siendo la mayor parte de las UPAs lideradas por personas jóvenes y adultas se puede incluir en la estrategia 
el fortalecimiento de capacidades en diferentes temáticas que aporten en la cadena productiva agropecuaria. 

El 42% de las familias está compuesta de 5 y 6 personas, mientras que el 38,2 % de familias cuentan con 3 
y 4 personas, de ellas aproximadamente el 50% aportan económicamente al hogar, siendo esos recursos no 
solo provenientes de la producción agrícola, sino también de la prestación de servicios como conductores, 
albañiles, guardianía y venta de mano de obra agropecuaria.  

 

3.1.2 Dimensión productiva 
 

3.1.2.1 Variables ecológicas 

El suelo de la parroquia Quimiag tiene un gran potencial para actividades agropecuarias, en el 36,6 % se 
produce pastos, 23,36 % están cubiertas de páramo, mientras que el 7,37 % son bosques naturales y el 4,58 
% corresponde a bosques plantados y apenas el 0,96 % son áreas de conservación. Además, el 82% de los 
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productores tienen acceso a un suelo de buena calidad debido al contenido de materia orgánica y el 18% 
mencionan que el suelo es regular ya que están ubicados en terrenos con pendientes pronunciadas, con gran 
presencia de rocas y que en el 21% de estos casos son suelos erosionados debido a la presencia de fuertes 
vientos o por el mal manejo de las prácticas de riego. 

Asimismo, el 33 % de las UPAs no tienen plantas nativas y el 66,2 % tienen plantas endémicas que ayudan 
a la conservación de suelo por equilibrar la microflora y microfauna que ayudan al control de plagas y 
enfermedades de los cultivos. Es decir, el suelo de Quimiag es apto para una producción sostenible tanto a 
nivel agrícola como pecuario.  

Con respecto al acceso de agua para riego, el 71% de productores de Quimiag cuentan con 4 sistemas de 
riego, entre ellos: Quillán, Balcashí, Chambo y La Laguna, mientras que el 29% no dispone de regadío por 
lo que producen especies de secano. 

La parroquia de Quimiag cuenta con climas como el de alta montaña, clima semihúmedo, clima seco y 
clima nival. (1) 
 
3.1.2.2 Producción agrícola 

La tenencia de tierra de los productores de la parroquia Quimiag es en promedio de 4,37 hectáreas, 
existiendo productores que poseen un máximo de 18 ha, así como también existen productores que poseen 
1 ha para la producción agropecuaria familiar. Es decir, la tenencia de tierra es menor a la reportada por el 
INEC (2) en la provincia de Chimborazo que es de 6 ha, esto se debe principalmente a la parcelación de 
estas por motivos de herencias o reparto de tierras comunales.  
 
Dentro de los principales rubros agrícolas cultivados en la parroquia Quimiag y que se muestran en la Tabla 
1, tenemos al maíz que lo cultivan el 45,83% de las familias, seguido por el fréjol que lo cultivan el 39,10% 
y la papa que lo cultivan el 4,81% de las familias. 
 

Tabla 1. Producción agrícola de Quimiag 
 

Cultivos Porcentaje 
N° de 

familias 
Terreno 

(ha) 
Cantidad 

(Kg.) 

Costo 
promedio 

($/Kg) 
Maíz  45,83 143 0,62 1620 1,5 
Fréjol 39,10 122 0,71 600 1,76 
Papa 4,81 15 0,54 10800 0,22 
Haba 3,85 12 0,58 470,16 1 
Mora 1,28 4 0,32 7360 0.95 
Frutilla 1,28 4 0,12 2760 0,95 
Arveja 1,28 4 0,12 1600 1 
Zanahoria 1,28 4 0,41 6150 0,25 
Pasto 1,28 4 0,94 61,100 0,1 
TOTAL 100,00 312 4,37   

Fuente: (Arévalo, 2020) 

 

La producción agrícola se destina principalmente para el autoconsumo, siendo los principales rubros 
consumidos las papas (25%) y las habas (17%). Asimismo, productos como el maíz (29%), fréjol (19%), 
zanahoria (20%), papas (7%) y habas (4%) generan excedentes que se comercializan en los principales 
mercados de la ciudad de Riobamba.  
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La percepción de los productores agrícolas con respecto a las limitantes de producción es: incidencia de 
plagas y enfermedades (49%); presencia de plagas y desconocimiento (26%); además, un 6% menciona que 
el principal problema son las plagas y la semilla de mala calidad; plagas y comercialización (6%) y el 26% 
dice que las plagas y la falta de crédito son las limitantes para una óptima producción agrícola. Como se 
puede apreciar el factor plagas es lo que más percibe los productores como problemas presentes en los 
procesos productivos. Asimismo, dentro de los riesgos naturales tal como se muestra en la figura 1, 
mencionan que el cambio climático ha afectado al 32 % de las UPAs, debido a que ya no es marcado la 
temporada de lluvia en la que sembraban, también el 25% mencionan que la sequía menora la producción 
de maíz y de fréjol. 

 

Fig. 1. Factores ambientales que indicen en los procesos productivos de Quimiag 

 

3.1.2.3 Producción pecuaria 

Tal como se presenta en la Tabla 2, en la parroquia Quimiag, los rubros pecuarios más importantes son; 
ganado de leche (91%), cuyes (76%), porcinos (31%), y un 4% se dedica a la producción de aves; las aves 
y cuyes se destinan principalmente para el autoconsumo, considerándolos como alimento de festividades o 
para eventos comunales especiales. 
 

Tabla 2. Distribución porcentual de las especies explotadas en las unidades de producción sujetas a 
estudio. 

Detalle 
Frecuencia 

Absoluta (#) Relativa (%) 
Cuyes 78 76 
Ovinos 19 19 
Aves 4 4 
Porcinos 32 31 
Bovinos de leche 93 91 
Bovinos de carne 13 13 

                                                            Fuente: (Arévalo, 2020) 

 

3.1.3 Dimensión económica 

El análisis financiero se elaboró de acuerdo con la información de los productores de la parroquia Quimiag, 
en la misma que se consideró la construcción de corrales, insumos de ordeño, materiales para la producción 
adecuada de ganado bovino, promedios de producción principalmente de la leche, comederos dando como 
resultado los datos mostrados en la tabla 3, en los que se mencionan las variables de TIR, VAN y Relación 
Beneficio- Costo.  
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Tabla 3. Variables económicas de la producción agropecuaria de la parroquia Quimiag 

Condiciones 
TIR 
(%) 

VAN 
(USD) 

B/C 
(USD) 

Normal 9 7734.05 1.05 
Sube Egresos 5 
% 0 - 49.02 1.00 
Baja Ingresos 5 
% 0 

- 
435.72 1.00 

Ingresos baja y 
Egresos. Sube 
5% - 8 

- 
8218.79 0.95 

Fuente: (Arévalo, 2020) 

 

Como se puede apreciar en condiciones normales se obtiene un Valor Agregado Neto de 7734.05 USD, 
pero si existe una subida en egresos o bajan los ingresos en un 5% mientras tanto si sube los egresos o a su 
vez baja los ingresos en un 5 % no existiría rentabilidad en la producción agropecuaria. Asimismo, la Tasa 
Interna de Retorno tiene un comportamiento similar, siendo de 9% en condiciones normales, pero llegando 
a ser de 0% o -8% en el caso de que los ingresos bajen y los egresos suban en un 5%. La relación Beneficio 
Costo es de 1,05 USD en condiciones normales, es decir existiría una ganancia de 0,05 por cada dólar de 
inversión en las UPAs (31). 

 

3.2 Estrategias para el fortalecimiento de las unidades de producción con enfoque de marco lógico 

El enfoque de Marco Lógico sirvió como herramienta para elaborar las estrategias de sostenibilidad para el 
fortalecimiento de los sistemas agropecuarios de la parroquia Quimiag, las mismas que fueron realizadas 
de manera participativa con los productores mediante asambleas comunitarias en las que se usaron varias 
metodologías que nos permitieron conocer los problemas, y sobre estos se pudo plantear objetivos, además 
se pudo identificar los actores que participan en la parroquia y que apoyan en los procesos productivos, 
estableciendo varias alternativas de acción y analizando las mismas.  

 

3.2.1 Marco lógico 

Tabla 4. Estrategias de sostenibilidad para el fortalecimiento de los sistemas agropecuarios de la parroquia 
Quimiag 

Resumen Narrativo de 
Objetivos 

Indicadores 
Medios de 

verificación 
Supuestos 

Fin: Contribuir en la 
mejora de las 
condiciones de vida de 
los productores 
agropecuarios de la 
parroquia Quimiag, 

Disminuir del 59,9 % al 
58.4 % la tasa de 
pobreza 
multidimensional en el 
área rural a 2021 

Encuestas INEC 
Políticas de estado se 
mantienen 

Propósito: Sistemas 
agropecuarios 
fortalecidos. 

familias de 24 
comunidades de la 
Parroquia Quimiag con 

Registros de 
producción y 
fotografías 

Situación económica 
estable contribuye a la 
inversión y al 
crecimiento económico. 
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unidades productivas 
fortalecidas 

Componentes 1. 
Productores de Quimiag 
con infraestructura 
creada para manejar 
técnicamente las UPAs.  

Al menos el 25 % de 
familias con 
infraestructura para el 
manejo tecnificado de 
los semovientes 

Inventarios de 
infraestructura 
creada 

Ministerio de 
Agricultura y Ganadería 
amplía sus funciones a 
asesoramiento a todas 
las unidades productivas 

Actividades 

1.1. Gestionar asesoría 
técnica por parte del 
Ministerio de 
Agricultura y Ganadería, 
del Gobierno 
Descentralizado de la 
provincia de 
Chimborazo y otros 
actores de la zona, para 
levantar las necesidades 
de infraestructura 
necesaria en la zona. 

Número de visitas 
técnicas a las UPAs de 
Quimiag 

Registro de 
participantes de 
eventos de 
capacitación 

Apoyo de organismos 
gubernamentales y 
actores de la zona para 
la asistencia técnica a 
pequeños productores. 

1.2. Productores 
gestionan créditos para 
mejoramiento de la 
infraestructura de sus 
UPAs 

Número de productores 
que obtuvieron crédito 

Tablas de 
amortización de 
los créditos 
asignados 

Apoyo por parte de las 
instituciones financieras 
a la producción 
agropecuaria 

Componente 2. 
Productores capacitados 
en el manejo adecuado 
de las UPAs de manera 
sostenible. 

Al menos el 50% de los 
productores de las 24 
comunidades se han 
capacitado en el manejo 
sostenible de las UPAS. 

Registros de 
asistencia 

Junta parroquial 
gestiona programas de 
capacitación y 
actualización 

2.1 Elaboración y 
reproducción de la guía 
práctica para el 
fortalecimiento de 
unidades de producción 

Número de guías 
reproducidas y 
entregadas a los 
productores 

Actas entrega 
recepción de las 
guías 

Junta Parroquial y/o 
municipio reproducen la 
Guía y distribuyen a 
cada familia. 

2.2. Fortalecimiento de 
capacidades de los 
productores en el manejo 
técnico de las UPAs y 
generación de valor 
agregado de los 
productos. 

Número de talleres de 
capacitación 

Registro de 
asistencia a los 
talleres 

Instituciones del estado 
y otros actores de la 
zona vinculados al 
proceso productivo 
apoyan a la parroquia 
Quimiag 

Componente 3. 
Incrementada la 
participación y gestión 
de los cabildos para el 

60 % de líderes de las 
24 comunidades 
participando 
activamente en busca 

Fotos, Actas de 
reunión 

Las familias campesinas 
no se opondrán a la 
introducción de cambios 
tecnológicos. 
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Fuente: (Arévalo, 2020) 

 
3.2.2 Propuesta técnica 
 
3.2.2.1 Descripción de la propuesta 
 

Los beneficiarios directos serán los productores de las 24 comunidades de la parroquia Quimiag, pudiendo 
llegarse de manera indirecta a apoyar a las 31 comunidades existentes. 
 
3.2.2.2 Actividades de la propuesta 

 

Las actividades se basan en la Tabla 4, para cumplimiento de los componentes planteados, los mismos que 
ayudarán a mejorar la calidad de vida de los productores agropecuarios de la parroquia Quimiag y por ende 
de sus familias. Entre las actividades tenemos: 

a)  Fortalecimiento de capacidades y generación de vínculos 

En el componente 1 y 2 de la propuesta es necesario fortalecer las capacidades para mejorar la 
infraestructura de los sistemas de producción de la parroquia Quimiag, pero también en el manejo de los 
rubros existentes y la diversificación de la producción. Además, se propone generar un espacio de formación 
de líderes y lideresas comunitarias como estrategia de multiplicar el conocimiento no solo en las 24 
comunidades participantes sino llegar a las 31 comunidades existentes en Quimiag.  En el proceso de 
fortalecimiento de capacidades se tomará en cuenta que 18 comunidades son es su mayor parte de habla 
hispana, mientras que en los 13 restante predominan los Kichwa hablantes (1). Para cumplimiento de esta 
estrategia se deben generar alianzas con instituciones públicas y privadas, sobre todo con los actores que 
apoyan en la zona para que exista asesoría técnica que beneficien a los productores del total de comunidades 
de Quimiag. 
 
Asimismo, se deberán generar acuerdos con entidades financieras que permitan a los productores tener 
acceso a créditos para fortalecimiento de sus UPAs.  
 
 
 

 

fortalecimiento de las 
unidades productivas. 

del fortalecimiento de 
las unidades  

3.1. Reuniones de 
trabajo entre la Junta 
Parroquial, Ministerio de 
Agricultura y Ganadería 
para establecer alianzas, 
acuerdos, evaluación. 
avances y resultados 

Número de convenios o 
acuerdos logrados 

Actas de 
reunión. 
Registros de 
asistencia 

Líderes de Junta 
parroquial empoderados 
implementan la 
propuesta 

3.2. Reunión de trabajo 
entre Junta Parroquial y 
líderes de 31 
comunidades para 
replicar propuesta 

Número de reuniones 

Actas de 
reunión. 
Registros de 
asistencia 

Líderes comunitarios 
promueven el 
fortalecimiento de 
Unidades Productivas 
para sus comunidades 
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b) Mejoramiento productivo 
 
Debido a la topografía de la zona y pensando en la sostenibilidad de los sistemas se debe incluir prácticas 
de conservación de suelos, asimismo, ya que la parroquia cuenta con un suelo apto para la producción 
agropecuaria se deberá diversificar la producción. 
El agua es un recurso con el que si bien es cierto el 71% de los productores cuentan, de ellos, el 90 % tiene 
sistema de riego por aspersión, el 2 % tiene un sistema por goteo y un 8 % realiza el riego por gravedad; el 
29% restante han tenido pérdidas de su producción por no contar con este factor que es limitante de su 
producción. Con este antecedente se considera que se debe trabajar con las juntas de regantes en el 
fortalecimiento de capacidades sobre la importancia del uso y manejo de este recurso. 
 
El mejoramiento de la producción agrícola debe basarse en conocimientos del manejo del recurso suelo, 
conocimiento del ciclo productivo de los principales rubros, así como también de otros en los que se puede 
potenciar la producción. Se debe también mejorar el conocimiento de la sanidad de las plantas y el uso y 
manejo de fertilizantes y plaguicidas, incluyendo temas de producción de insumos ecológicos que sean más 
amigable con el medio ambiente. 

Para mejorar la producción pecuaria se requiere del conocimiento de los productores sobre el manejo 
productivo y reproductivo de los principales rubros pecuarios, así como también su manejo sanitario. Es 
importante además se debe trabajar en el mejoramiento de los pastos que son la base de la alimentación 
animal. 

 

3.2.3 Análisis económico 
  

El cálculo de los indicadores económicos de la propuesta se basa en la tenencia de tierra promedio de los 
productores que es de 4,37 ha y en sus sistemas de producción en los principales rubros agrícolas que son 
el maíz, fréjol y papas, y en el caso de la producción pecuaria basado en el ganado lechero, cuyes y cerdos, 
con esos datos se realizó la proyección de Ingresos y Egresos que se puede evidenciar en la Tabla 5.  

Tabla 05. Proyección de Ingresos y Egresos de la propuesta 

Años 

Egresos 

Total 

Ingresos 

Total 
Flujo 

de 
Fondo Inversión 

Cost y 
Gast. 

C. 
preop. 

C. Int. 
Am. 

Deuda 
Préstamo Ventas VRD 

0 14215,0 2002,1 5508,4  0,0 21725,5 20321,7   20321,7 -1403,8 

1  19880,3  5000,0 4003,7 28884,0  21568,2  21568,2 -7315,8 

2  25573,0   4003,7 29576,7  25059,3  25059,3 -4517,5 

3  29209,6   4003,7 33213,3  34599,2  34599,2 1385,9 

4  30049,0   4003,7 34052,8  55291,2  55291,2 21238,4 

5  30754,0   4003,7 34757,7  57254,6  57254,6 22496,9 

6  31830,3   4003,7 35834,0  59340,7 9762,8 69103,5 33269,5 

Fuente: (Arévalo, 2020) 

Con esa información, los indicadores económicos nos indican que existe una rentabilidad con un VAN de 
48654,43 USD, una TIR de 52% y una relación Beneficio costo de 1,26, estos en condiciones normales, 
pero es importante recalcar que sus valores son apreciables aun cuando suben los egreso y bajan los ingresos 
en un 5% como se lo indica en la Tabla 6. 
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Tabla 06. Indicadores económicos de la propuesta 

Condiciones 
TIR 
(%) 

VAN 
(USD) 

B/C 
(USD) 

Normal 52 48654,43 1,26 
Sube Egresos 5 % 37 39317,39 1,20 
Baja Ingresos 5 % 36 36884,67 1,20 
Ing baja Eg. Sube 5 
% 24 27547,63 1,14 

Fuente: (Arévalo, 2020) 

4. Conclusiones 

 
- Las Unidades Productivas Agropecuarias (UPAs) de la parroquia Quimiag, están lideradas por los jefes 

de hogar cuya edad promedio es de 46 años, siendo el promedio de tenencia de tierra de los productores 
de Quimiag de 4,37 ha y cuentan con 4 sistemas de Riego que sirven para la producción agropecuaria 
que se basa principalmente en los rubros agrícolas como maíz, fréjol y papa; y en los rubros pecuarios 
como: bovinos de leche (91%), Cuyes (76%) y porcinos (31%).  
 

- Los indicadores económicos de los sistemas productivos ex-ante en un escenario normal tienen un VAN 
de 7734,05 USD, una TIR es de 9% y una relación Beneficio-Costo de 1,05, mismos que son susceptibles 
a la subida de egresos o baja de ingresos del 5%, los cuales ya no generarían rentabilidad, mientras que 
con la generación de estrategias sostenibles como son: mejorar el manejo técnico de los cultivos 
mediante el fortalecimiento de capacidades de los productores, la tecnificación de la producción, la 
gestión de créditos productivos y la generación de alianzas estratégicas con  instituciones del estado y 
empresas privadas, existe una mejora de los indicadores económicos, obteniéndose así un VAN= 
48654,43, una TIR del 52% y una relación Beneficio-Costo de 1,26. 
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RESUMEN 

 
Se realizó un experimento en la provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba, para evaluar los efectos de 
treonina y componentes bioactivos de Saccharomyces cerevisiae sobre el comportamiento productivo en 
aves Cobb 500. Se utilizaron 270 pollitos mixtos Cobb 500 de un día de edad de ambos sexos, con un 
tamaño de unidad experimental de 15 aves. Para los tratamientos se manejaron dos promotores de 
crecimiento, T1: Treonina (aminoácido) 200g/Tn; y T2: Oligosacáridos bioactivos, obtenidos a partir de la 
pared celular de cepas seleccionadas de Saccharomyces Cerevisiae (probiótico) 750g/Tn; frente a un testigo 
(T0). Los datos obtenidos fueron sometidos a Análisis de Varianza (ADEVA); la separación de medias se 
realizó mediante el estadístico Tukey a un nivel de significancia (p<0,05) y (p <0,01); los datos se 
procesaron mediante el software Infostat versión 2010. Los resultados muestran los mejores rendimientos 
productivos con el Tratamiento 2, para los parámetros: peso a los 28 días 1369,42g; ganancia de peso a los 
28 días 48,90 g; y conversión alimenticia a los 28 días con 1,39 puntos; así como peso a la canal 2527,05 
g; y rendimiento a la canal 83,85%. Mediante el análisis económico se determinó que el mayor índice 
beneficio costo fue de 1,30 USD con la aplicación del T2. Lo que brinda un indicativo que mediante el 
suministro de componentes bioactivos de Saccharomyces cerevisiae en la dieta de pollos broiler, se logra 
un mejor aprovechamiento de los nutrientes que se encuentran presentes en el alimento, lo que se refleja en 
los parámetros productivos. 
 
Palabras clave:  
Treonina, Saccharomyces cerevisiae, comportamiento productivo, broilers, Cobb 500. 
 

ABSTRACT 
 

A research study was conducted at Chimborazo province, Riobamba Canton to evaluate the effect of of 
threonine and bioactive component of Saccharomyces cerevisiae on productive performance of broiler 
Cobb 500. A total of 270 one day old broilers chicken of both sexes, an experimental unit size of 15 birds. 
Two growth promoters were used for the treatments, T1: Threonine (aminoacid) 200g/Tn; and T2: bioactive 
oligosaccharides, obtained from the cell wall of selected strains of Saccharomyces Cerevisiae (probiotic) 
750g/Tn; in front of a witness (T0). The data obtained were subjected to Analysis of Variance (ADEVA); 
the separation of means was performed using the Tukey statistic at a level of significance (p <0.05) and (p 
<0.01); the data were processed using the Infostat software version 2010. The results show the best 
productive yields with treatment 2, for the parameters: weight at 28 days 1369.42g; weight gain at 28 days 
48.90 g; and food conversion at 28 days with 1.39 points; as well as carcass weight 2527.05 g; and yield to 
the carcass 83.85%. Through the economic analysis, it was determined that the highest cost-benefit index 
was 1.30 USD with the application of T2. Which provides an indication that by supplying bioactive 
components of Saccharomyces cerevisiae in the diet of broiler chickens, a better use of the nutrients that 
are present in the feed is achieved, which is reflected in the productive parameters. 
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Palabras clave:  
Threonine, Saccharomyces cerevisiae, productive performance, broiler, Cobb 500. 
 
 
1. Introducción 

 
En las diferentes explotaciones de producción avícola es habitual el uso de aditivos como promotores de 
crecimiento, ya que ayudan a incrementar la eficacia de los nutrientes que se encuentran en las dietas 
alimenticias, como también promueve el crecimiento y una mayor productividad de los animales, entre los 
productos utilizados como aditivos [1] tenemos los probióticos, aminoácidos, así como también prebióticos, 
enzimas, vitaminas y sales minerales [2] [3]. 
 
El uso continuo de antibióticos como promotores de crecimiento (APC) en la producción avícola, se ha 
asociado con un aumento en la aparición de bacterias resistentes a dichos fármacos, causando efectos 
negativos sobre la salud y el bienestar tanto de los animales como de los consumidores, así como en la 
sustentabilidad y cuidado del medio ambiente [4]; es por esto que se ha prohibido el uso de estas sustancias 
en la dieta animal en varios países europeos, [5] y el cual tomó relevancia, ya que se generó mecanismos 
de resistencia al acumularse sus residuos en carne y huevos  [2].  El uso de APC antibiótico disminuye la 
presencia de IgA secretoria, esto se asocia a la acción antibiótica del BMD ((bacitracina metileno 
disalicilato), ya que éste afecta a la microbiota normal de las aves y como consecuencia podría estar 
afectando la respuesta inmune de la mucosa intestinal. Mientras que en estudios realizados donde se 
suministró probióticos, las aves presentaron incrementos en los valores relativos de IgA, lo que corresponde 
con el proceso de maduración de la respuesta inmune [5]. Por lo que se ha visto la necesidad de buscar 
alternativas con el fin de poder sustituir de forma eficiente y económica a los APC, pero que a su vez 
representen el mismo impacto sobre los parámetros productivos y de salud intestinal en los pollos de 
engorde [3]. 
 
La alimentación en la crianza de aves de carne, es una tarea importante, ya que el costo representa más de 
dos tercios del costo total de la producción avícola [6]. Por lo tanto, incrementar la eficiencia alimenticia 
(es decir, convertir la masa de alimento en masa corporal de ave) resulta significativo para la rentabilidad 
de la granja [7]. Por lo que para optimizar la conversión alimenticia, es decir, mejorar la utilización 
metabólica de los nutrientes de la dieta del ave, se basa en gran medida a un intestino o tracto gastrointestinal 
(TGI) saludable, ya que un intestino sano puede resultar en una mejor digestión del alimento, absorción de 
nutrientes a través de sus membranas epiteliales [8], [9]. 
 
El tracto digestivo gastrointestinal (TGI), es un tubo que se encuentra recubierto por células epiteliales 
especializadas, las cuales se extienden continuamente, y que a su vez recubren la piel. A lo largo del TGI, 
las células se van diferenciando para ejercer funciones especiales que incluyen la trituración física del 
alimento, secreción de fluídos, electrolítos, mucusa, enzimas; así como también digestión, absorción, 
transporte de nutrientes. La principal función es la de defensa, mediante la mucosa intestinal que forma 
gran cantidad de pliegues microscópicos en forma de dedos, a los cuales se denomina “vellosidades 

intestinales”, y que a su vez éstos presentan micro vellosidades. Al ser el sistema digestivo abierto, este se 
encuentra en permanente contacto con el exterior y los patógenos, por lo que está sujeto a permanentes 
agresiones; el alimento suministrado a los animales está en constante relación con el intestino, así como 
también con las secreciones, fluidos y enzimas que este genera, formando el denominado “quimo”, si a ello 

se suma los microorganismos propios o ingeridos, los cuales pueden ser infeccioso o no; razón por la cual 
se debe brindar una protección extra al TGI, para que pueda de tal manera absorber y aprovechar los 
nutrientes [10].    
 
El segmento proximal del tracto digestivo de las aves muestran una mejor eficiencia digestiva, ya que 
ventrículos y proventrículos se encuentran más desarrollados; todo lo contrario, a la parte distal del tracto 
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digestivo que contienen segmentos intestinales más cortos (duodeno, íleon, yeyuno); por lo que los animales 
muestran un tiempo de retención de alimento mucho más largo en su proventrículo, ventrículo y ciego, lo 
que aumenta el tiempo de molienda, mezcla con enzimas digestivas y absorción de nutrientes. Como 
resultado de estas diferencias, las aves eficientes excretan una mayor proporción de partículas finas en sus 
heces [11].  
 
Los probióticos, prebióticos y aminoácidos actúan a nivel de la microbiota intestinal de las aves, la misma 
que está compuesta por una mayoría de microorganismos anaeróbicos que trabajan en simbiosis con su 
huésped, realizando funciones esenciales que contribuyen a la regulación de toda la fisiología y 
metabolismo, para la expresión de caracteres de interés productivo [12], [13], [14]. Siendo entonces la salud 
intestinal, el resultado de interacciones funcionales complejas entre los microbios intestinales y la 
inmunidad del huésped [15]. 
 
Las levaduras han sido incorporadas en las dietas animales como aditivos ya que actúan como promotores 
de crecimiento probióticos, teniendo una fuente rica en proteínas de alto valor biológico [16] por estar 
formadas de aminoácidos esenciales y una excelente fuente de vitaminas del complejo B [17]. En la 
actualidad el estudio de la síntesis, composición y ensamblaje de la pared celular de Saccharomyces 
cerevisiae, ha ido en aumento; la misma se encuentra constituida principalmente por polisacáridos en 
proporción de 58% en β-glucanos, 40% en manoproteínas y un 2% de quitina [18]. Varios métodos 
analíticos se han perfeccionado para cuantificar los polisacáridos presentes en la pared celular de las 
levaduras, con el propósito de observar el contenido y variación de estos compuestos, en diferentes cepas 
de levaduras nativas y modificadas, relacionando la variación de estos polisacáridos con la resistencia de la 
célula a la ruptura mecánica o enzimática y a la acción de los antibióticos [19]. Su uso sobre las variables 
de comportamiento productivo, calidad y rendimiento a la canal en diferentes estirpes de aves destinadas 
para producción de carne, han sido evaluadas en distintas presentaciones, ya sea sola y/o combinada con 
otros probióticos, prebióticos, enzimas, antibióticos promotores de crecimiento; así como su reemplazo por 
parte del núcleo vitamínico-mineral. Dando como resultado mejora en los parámetros productivos de pollos 
broiler, incluso cuando es reemplazado hasta un tercio del núcleo vitamínico mineral del alimento 
balanceado; o en combinación de otros aditivos ya sean APC o probióticos, prebióticos. Los efectos 
positivos pueden deberse a su composición, básicamente a los mananooligosacáridos de su pared celular, 
que actuarían como biorreguladores de la flora intestinal del ave, y por ende puede presentar acción curativa 
ó preventiva.  
 
Las dietas ricas en fibra influyen en la mucosa del intestino delgado, por lo que las fracciones insolubles 
favorecen los efectos abrasivos sobre la barrera mucosa intestinal[20]. La mucosa intestinal es una capa 
dinámica, compuesta predominantemente de mucina, que protege a las células epiteliales del daño 
enzimático y la invasión bacteriana[21]. Se ha demostrado que la fibra dietética sufre cambios en la cantidad 
y tipo de mucina[22]. La estructura de la mucina está compuesta por proteínas y algunos aminoácidos como 
la serina, treonina (Thr) y cisteína. El papel destacado de Thr en la producción de mucina se debe a que Thr 
constituye hasta el 11% de los aminoácidos de la mucina. Como tal, la dinámica de la mucina en el intestino 
podría ser sensible a la disponibilidad de Thr. La Treonina es el tercer aminoácido más limitado en pollos 
de engorde alimentados con dietas a base de maíz, particularmente en dietas bajas en proteína cruda [23]; 
Este aminoácido participa en procesos metabólicos importantes, como la formación de ácido úrico y la 
síntesis de proteínas. Sin embargo, las aves de corral no sintetizan suficiente Thr, lo que hace que este 
aminoácido sea nutricionalmente necesario para ser utilizado en la dieta de los pollos de engorde; además 
juega un papel fundamental en el mantenimiento de la integridad de la barrera intestinal y la síntesis de 
mucina [24], [25]. Se encuentra en altas concentraciones como pérdidas de proteínas endógenas, 
particularmente en las mucinas en las que la treonina representa el 16% del total de aminoácidos [23]. Este 
aminoácido es un componente importante de la γ-globulina plasmática en aves, cerdos, conejos y humanos, 
y es crucial para la función del sistema inmunológico [26] puede promover el crecimiento de órganos 
inmunes, estimular la síntesis de inmunoglobulinas, incluidas inmunoglobulina A (IgA), inmunoglobulina 
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G (IgG) e inmunoglobulina A secretora (SIgA), por ende mejora la respuesta inmunitaria y alivia el estrés 
inmunológico inducido por exposición a microorganismos [27], [28], [29]. [30] La evaluación de la 
inmunidad de los pollos de engorde mediante la evaluación de anticuerpos es razonable, debido al hecho 
de que la disminución de los anticuerpos humorales podría aumentar la susceptibilidad de los pollos a las 
enfermedades [22], [31] declararon que la inclusión dietética de 70 g / kg de fibra purificada (celulosa o 
pectina) no altera el requisito de Thr en pollos de engorde. Además, se informó que Thr influye en la 
respuesta inmune intestinal en pollos de engorde infectados con Eimeria máxima. 
 
Es por ello que, en los últimos años, se ha incrementado la búsqueda de agentes naturales que puedan actuar 
como promotores de crecimiento, o bien que permitan el control de algunos microorganismos patógenos. 
Por lo que en la presente investigación se utilizó treonina (aminoácido) y componentes bioactivos de 
Saccharomyces cerevisiae (prebiótico), con la finalidad de incrementar inmunidad, flora intestinal y 
mejorar los parámetros productivos en pollos broiler de la línea Cobb 500.  
 
 
2. Materiales y Métodos  
 
2.1. Localización y duración del experimento 

La presente investigación se llevó a cabo en la provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba, comunidad 
Socorro Bajo, ubicada a una Altitud de 1220 msm, temperatura 16 °C; Precipitación 470 mm/mes; 
Humedad relativa 60 %, información tomada de la Estación Agrometereológica de la Facultad de Recursos 
Naturales ESPOCH -2016. el tiempo de duración del proyecto fue de 60 días. 

 

2.2. Tratamientos y diseño experimental 

Se utilizaron 270 pollitos mixtos (macho y hembra) de un día de edad de la estirpe Cobb 500, que se 
distribuyeron bajo un diseño completamente al azar en tres tratamientos, con seis repeticiones y un tamaño 
de unidad experimental de 15 aves. Para los tratamientos se manejaron dos promotores de crecimiento: T1: 
Treonina (aminoácido); y T2: Oligosacáridos bioactivos, obtenidos a partir de la pared celular de cepas 
seleccionadas de Saccharomyces Cerevisiae (prebiótico), frente a un testigo (T0). En las siguientes dosis: 
T1: 200g/Tn; T2: 750g/Tn versus T0: Testigo. 

Se aplicó un sistema de crianza semi-intensivo, basados en el Manual de Manejo de la Línea Cobb 500, 
(MANUAL) Se adquirió los pollitos de 1 día de edad, para determinar un peso promedio inicial. Se colocó 
a los pollitos en un círculo de crianza que debe estar preparado mediante una desinfección, colocación de 
cama unos 10 días antes de la llegada. Para brindarles un ambiente ideal a los individuos, se tuvo un 
adecuado sistema de ventilación por cortinas, iluminación mediante focos y una confortable calefacción 
con el uso de criadora que mantendrá una temperatura de 32ºC. A partir del primer día se empezó el empleo 
de los diferentes promotores de crecimiento. Cada uno de los tratamientos recibió diferentes promotores de 
crecimiento en el alimento, para ello se elaboró tres tipos de balanceados para cada etapa; divida en: inicial 
desde el primer día hasta los 14 días de edad; concentrado de crecimiento de 15 a 28 días de edad; y 
concentrado finalizador desde los 29 hasta los 49 días de edad. Así también se distribuyeron los comederos 
y bebederos, en función del número de aves para suministrar el balanceado y el agua de bebida que fue a 
voluntad; en el agua de bebida se colocó los antibióticos y vitaminas para la llegada de los pollitos. El 
manejo sanitario se realizó mediante el siguiente programa de vacunación dentro de la granja: Día 7 = 
Bronquitis y Newcastle – Vía ocular; Día 14 = Gumboro – Vía Agua; Día 21 = Bronquitis y Newcastle – 
Vía ocular. 
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2.3. Análisis estadísticos y pruebas de significancia 

Los datos numéricos de campo generados en la propuesta investigativa fueron sometidos a Análisis de 
Varianza (ADEVA); la separación de medias se realizó mediante el estadístico Tukey a un nivel de 
significancia (p<0,05) y (p <0,01); los datos se procesaron mediante el software estadístico Infostat versión 
2010. 
 
3. Resultados y Discusiones  

o Peso inicial, g 

Los pesos iniciales de las aves para cada tratamiento fueron homogéneos, con medias de 48,83; 49,42 y 
49,83 g para T0, T1 y T2, en su orden. Tabla 1. Datos similares reporta [32] en la misma línea genética de 
aves al día 1 de edad, ya que dicho peso se encuentra determinado en el Manual de Manejo Cobb 500.  

o Peso a los 14 días, g 

El peso a los 14 días (fase inicial), no presentaron diferencias estadísticas significativas (P>0,05), con 
respecto a los promotores de crecimiento utilizados; con pesos promedios de T0: 299,08 g; T1:304,08 g; 
T2: 308,58 g. Tabla 1. Valores análogos, que a su vez no presentan diferencias significativas, menciona [5] 
en su estudio comparativo realizado entre promotores de crecimiento antibiótico y una base de un extracto 
vegetal polifenólico en la misma línea genética de aves. [33] observó que al aplicar Saccharomyces 
Cerevisiae a la dieta, el peso vivo del ave mejoró, pero sin diferencias estadísticas, lo que sugiere que no 
existe una sinergia positiva de estos dos promotores de crecimiento en la etapa inicial. En relación a la 
adición de treonina se determinaron valores superiores a los de la presente investigación debido al 
incremento de treonina en la dieta (1g/kg) en una línea comercial diferente (Arbor Acres Plus) [23]. 

Tabla 1. Efectos de treonina y componentes bioactivos de Saccharomyces cerevisiae sobre la producción 
de aves Cobb 500. 

Variable 
Tratamientos 

E.E Prob. 
 

TO   T1              T2   Sig. 

Peso inicial, g 48,83  49,42  49,83     

Peso final, 14 días 299,08 a 304,08 a 308,58 a 5,5963 0,5005 ns 

Peso final, 28 días 1316,58 b 1324,08 b 1369,42 a 7,2855 0,0002 ** 

Peso final, 49 días 2985,25 a 2992,17 a 3013,75 a 18,3223 0,5304 ns 

Ganancia de peso, 28 días 47,02 b 47,28 b 48,90 a 6,2855 0,0003 ** 

Conversión alimenticia, 28 días 1,44  b 1,43 b 1,39 a 5,3743 0,0002 ** 

E.E.: Error Estándar    **: Altamente significativo  ns: no significativo 
Prob. >0,05: no existen diferencias estadísticas. 
Prob. <0,05: existen diferencias estadísticas. 
Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas. 
Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadísticamente de acuerdo a la prueba de Tukey. 
 

o Peso a los 28 días, g 

Para el peso a los 28 días se obtuvieron diferencias estadísticas altamente significativas (P<0,01), entre los 
promotores de crecimiento utilizados; siendo el mayor T2: 1369,42g; seguido por T1:1324,08g y 
T0:1316,58g. Lo que demuestra que los componentes bioactivos de Saccharomyces Cerevisiae mejora el 
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peso en la etapa de crecimiento considerablemente, así también afirma [34], donde menciona que el uso de 
dicho prebiótico representa una nueva alternativa tecnológica para mejorar la eficacia alimentaria, esto 
puede ser explicado por un mayor aprovechamiento de nutrientes, que pasan por el yeyuno, cuya altura de 
las vellosidades intestinales se ven incrementadas a través del aumento del contenido de RNA de los 
enterocitos; el alimento es fermentado por la microflora endógena, debido a que son ingredientes que 
benefician el hospedero por estimulación selectiva de crecimiento y actividad bacteriana, además existe una 
disminución de bacterias entero patógenas que impidan aumentar el dominio de la flora bacteriana benéfica, 
siendo una característica propia del modo de actuar de los componentes activos (mánanos y glucanos), que 
se encuentran presentes en las paredes celulares de Saccharomyces Cerevisiae [35], que propician una 
mayor actividad de las enzimas maltasa, leucina aminopeptidasa y fosfatasa alcalina en el yeyuno, 
mejorando la descomposición azúcares y almidones, aliviando el trabajo excesivo del páncreas. 

En cuanto a la inclusión de treonina; [36] reporta efectos similares tomando en consideración que se 
experimentó en broiler Ross 308, pero en un microclima controlado para ambos sexos; mientras que 
resultados superiores se observaron en la investigación obtenida por [37] debido a que el estudio se realizó 
en machos de la línea Ross 308, siendo importante mencionar que por dimorfismo sexual  los machos 
presentan una mayor eficiencia productiva;  a su vez el clima y temperatura (cálido – húmedo) difieren en 
cuanto a la presente investigación.  

Cabe mencionar que alrededor de las tres cuartas partes de todas las células inmunológicas en el cuerpo del 
animal están localizadas dentro del intestino como parte del tejido linfoide; proporcionando protección 
inmunológica, tanto específica como no específica, de manera de proteger la superficie del tracto 
gastrointestinal [38].  

Las diferencias significativas alcanzadas en el presente trabajo, también pueden deberse a lo demostrado 
en experimentos previos donde se utilizaron productos prebióticos altamente purificados (β 1-3 y β 1-6-
glucano de Saccharomyces cerevisiae,  en líneas comerciales como Ross, Hubbard, HE21EB34, además de 
la influencia de las condiciones de alojamiento para las aves (ventilación forzada con control de 
temperatura, iluminación artificial con control del tiempo de exposición) a diferencia de nuestro 
experimento, que se realizó en condiciones semi-industriales [39]. 

o Peso a los 49 días 

El peso a los 49 días de los pollos broiler, no presentaron diferencias estadísticas significativas (P>0,05), 
entre los tratamientos, los promedios por cada tratamiento fueron; T2 3013,75 g; T1: 2992,17 g; T0: 2985,25 
g, varios autores indicaron resultados similares; [40] estudió la inclusión de promotores de crecimiento 
antibiótico versus Saccharomyces Cerevisiae, pared celular y extractos; posiblemente esto se deba a que la 
levadura natural permite un control y establecimiento de una microflora beneficiosa en los animales y una 
disminución paulatina de la potencialmente enteropatógena. Es importante mencionar que los pesos 
obtenidos en el experimento realizado, son superiores a lo que obtuvo [41]mismo que utilizó pared celular 
de Saccharomyces Cerevisiae a una menor altura. 

Ganancia de peso de los pollos broiler a los 28 días, g 

La variable ganancia de peso a los 28 días de evaluación, presentaron diferencias estadísticas altamente 
significativas (P<0,01), llegan a mostrarse el tratamiento más eficiente con la aplicación del T2: 48,90; al 
ser contrastado con T1: 47,28 y T0:47,02. Tabla 1.; a lo que se puede indicar que el uso de componentes 
bioactivos de la pared celular Saccharomyces Cerevisiae corrobora en la mitigación de bacterias patógenas 
que repercuten en pérdidas de peso y crecimiento. Resultado que difiere a lo reportado por [36], [37] al 
suministrar en la dieta de aves Ross 308; lo que se puede decir que la línea genética utilizada influye sobre 
el presente parámetro, debido a que obtienen ganancias de pesos superiores. Ya que [23], indica ganancias 
de pesos menores al suministrar treonina en aves de la línea comercial Arbor Acres Plus; lo que concuerda 
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con lo mencionado por  [1], quien habla sobre el impacto potencial de la selección genética que condujo a 
estudios en cuanto a la digestibilidad relacionada a la composición de la microbiota intestinal, y que 
respaldado en varios estudios han demostrado que los individuos que se diferencian por su eficiencia 
alimenticia albergan distintas composiciones de microbiota. Sin embargo algunos estudios compararon 
líneas de pollos seleccionadas de forma divergente por adiposidad, peso corporal, competencia 
inmunológica y picoteo de plumas e identificaron diferencias en la composición de la microbiota intestinal 
de las líneas divergentes. Estos resultados tienden a mostrar que la microbiota cecal del pollo está asociada 
con el control genético de muchos rasgos de interés [1]. 
 

Es importante mencionar que la pared celular de la Saccharomyces Cerevisiae está dispuesta principalmente 
de complejos de polímeros de β-glucanos, α-mananos, manoproteínas y en menor cantidad quitina. Los 
mananos y manoproteínas constituyen el 30-40 % de la pared celular y determinan las propiedades de la 
superficie celular [42]. Mediante las investigaciones en función de estos componentes, se llegó a la 
conclusión que los glucomananos fosforilados, presentan dos funciones básicas, que se encuentran 
relacionadas: Influir en la ecología microbiana del intestino y actuar sobre el sistema inmune. En el 
intestino, actúan seleccionando la presencia de algunas bacterias y eliminando otras, que son nocivas para 
el ave. Como ejemplo se puede citar, los patógenos con fimbrias tipo 1-específicas de manosa, como 
Escherichia coli y Salmonella, son atraídos por los mananos y se unen inmediatamente con el carbohidrato 
y no atacan a las células epiteliales del intestino del ave [43]. En el sistema inmune, ayudan a proteger a los 
pollos de carne de los microorganismos [44]. 

La adición ligada de las paredes celulares de Saccharomyces Cerevisiae en diferentes dosis con APC se 
tradujo a mejores pesos corporales, lo que sugirió un sinergismo entre ambos promotores de crecimiento 
[41], así lo mencionó [45], quienes hallaron un incremento en el estímulo del sistema retículo endotelial del 
tracto digestivo, cuando administraron componentes activos de la pared celular y antibióticos al mismo 
tiempo, y que sin duda favorecen el incremento de la flora benéfica en el tracto intestinal, lo que permite 
potenciar los beneficios de dichos aditivos, en broilers. Dicho lo cual sería importante, incorporar treonina 
y Paredes celulares de Saccharomyces Cerevisiae¸en conjunto a la dieta y conocer el sinergismo que podría 
existir entre ambos promotores de crecimiento. 

Consumos de alimento de los pollos broiler, g 

La variable consumo de alimento a los 14, 28 y 49 días no presentaron diferencias estadísticas (P>0,05). 
Este hecho estaría determinado, debido que se conservó los niveles de energía metabolizable de los 2 
tratamientos versus el testigo, ya que la variación de la densidad energética del alimento es el principal 
factor que influye sobre el consumo de alimento en aves, por su habilidad para controlar el consumo de 
energía, siendo mayor cuando la densidad energética es menor, y de manera inversa con la mayor densidad 
energética [46]. 

Lo que coincide con los resultados en la etapa inicial, al igual que [47], quienes no registraron diferencias 
estadísticas. Además, [48] al reemplazar harina de pescado por harina de vísceras en dietas para broiles, no 
obtuvo diferencias estadísticas para el consumo de alimento al incluir 4%y 8% en la etapa de inicio; sin 
embargo, difiere en la etapa de crecimiento al no presentar diferencias estadísticas para este parámetro. 
Mientras, que en la etapa de crecimiento los resultados no se encuentran relacionados con los reportados 
por [49], en pollos de 21 - 42 días de edad, que indican que el reemplazo de torta de soya por harina de 
subproductos de aves no presenta diferencias estadísticas en diferentes niveles de inclusiones respecto al 
tratamiento control, pero se reducen significativamente con niveles de inclusión de 12%y 15%. 
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Conversiones alimenticias de los pollos broiler a los 28 días 

Para la variable conversión alimenticia de los pollos broiler valorizados a los 28 días, manifestaron 
diferencias estadísticas altamente significativas (P<0,01), entre los promotores de crecimiento 
observándose las conversiones menos eficientes para T0 y T1con 1,44 y 1,43 puntos respectivamente; 
mientras que T2 resulta ser más eficaz con una media de 1,39 puntos, Tabla 1.; posiblemente estos 
resultados sean producto de la acción de las paredes celulares  que aumenta la digestibilidad de nutrientes 
en el intestino por el aumento del tamaño de las vellosidades [50], ayudan el sistema inmune reduciendo la 
incidencia de enfermedades respiratorias y otras infecciones que se acentúan en períodos de estrés 
ambiental; debido a que una gran parte de las células inmunológicas en el cuerpo del animal, están 
localizadas dentro del intestino como parte del tejido linfoide; proporcionando protección inmunológica, 
tanto específica como no específica, para proteger la superficie del tracto gastrointestinal, reflejándose este 
sistema inmune en el desarrollo eficiente de los pollos [51]. De manera que incrementa el área de superficie 
de absorción de los nutrientes y a su vez disminuye la resistencia a antibióticos [52]. 
 
Se debe tomar en consideración que la intensa selección llevada a cabo durante las últimas décadas ha 
supuesto un enorme progreso genético en cuanto a características como la conversión alimenticia y la tasa 
de crecimiento, por lo que la expresión genética de las mismas está en relación al manejo de la alimentación 
de los animales con dietas óptimas y fáciles de digerir, compuestas principalmente por piensos que 
contengan aditivos que no compitan o afecten a la salud humana, pero que a su vez contribuyan al 
incremento de los parámetros productivos de las aves [1]. 

Peso a la canal de los pollos broiler, g 

En el análisis de la variable peso a la canal de las unidades experimentales, demostraron diferencias 
estadísticas altamente significativas (P<0,01), entre los promotores de crecimiento en discusión, señalando 
que el mayor peso a la canal se obtuvo con T2: 2527,05 g; que disminuye a 2450,37 g conT2; mientras que 
el menor peso a la canal se registró en las aves To con 2385,40 g, como se indica en la Tabla 2. 

Asumiéndose que el bioactivo de la pared celular Saccharomyces Cerevisiae, ha sido ampliamente utilizada 
en la alimentación animal como fuente de proteínas y otros nutrientes. Además proporcionan energía, 
contienen entre 30% y 70% de proteína, son ricas en vitaminas del grupo B (B1, B2, B6, ácido pantoténico, 
niacina, ácido fólico y biotina), minerales, especialmente selenio y fibra que mejoran el rendimiento de las 
aves gracias a la mayor disponibilidad de nutrientes, los mismos que se desdoblan y se metabolizan con una 
mejor eficiencia [53].  

Referente a la treonina, es indispensable conocer que no es solamente un elemento necesario para la síntesis 
de proteína, también desempeña un importante papel como aminoácido clave en el metabolismo del 
intestino y en la respuesta inmunitaria, es por ello la comparación realizada con los componentes bioactivos 
de Saccharomyces cerevisiae. [54] indica que los aminoácidos digestibles ideales estandarizados deben ser 
revisados debido a datos publicados sobre pérdidas endógenas de aminoácidos en aves. Aunque existen 
varios métodos para determinar estas pérdidas endógenas, todos ellos indican que las pérdidas de treonina 
son elevadas en comparación con otros aminoácidos esenciales. Esto puede ser debido a la secreción de 
mucina, que es el principal constituyente de las pérdidas endógenas y tiene un elevado contenido de treonina 
[55]. 

Tabla 2. Efectos de treonina y componentes bioactivos de Saccharomyces cerevisiae sobre el peso y 
rendimiento a la canal en la producción de aves Cobb 500. 

Variable Tratamientos E.E Prob.  



 129 

T0   T1              T2   Sig 

Peso a la canal, Kg 2385,40 c 2450,37 b 2527,05 a 14,35 0,0001 ** 

Rendimiento a la canal, % 79,91 c 81,89 b 83,85 a 0,14 0,0001 ** 

Mortalidad, N° 1,00  0,00  0,00     

E.E.: Error Estándar     **: Altamente significativo. 
Prob. >0,05: no existen diferencias estadísticas. 
Prob. <0,05: existen diferencias estadísticas. 
Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas. 
Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadísticamente de acuerdo a la prueba de Tukey. 

Rendimiento a la canal de los pollos broiler, % 

Para el rendimiento a la canal en los pollos broiler de la presente investigación, se determinó diferencias 
estadísticas altamente significativas (P<0,01), registrándose el mayor rendimiento a la canal con T2: 
83,85%; seguido de T1con 81,89% y finalmente el más bajo rendimiento a la canal fue T0 con 79,91 % 
Tabla N. 2, posiblemente se deba a que la biomasa que contiene la levadura natural es usada como 
complemento alimenticio para animales, dada su alta disponibilidad y bajo costo. Para estos casos, es 
importante tomar en consideración las dosis que permitan cumplir las funciones de probióticos, con lo que 
podrían usarse para sustituir total o parcialmente el uso de antibióticos, contribuyendo a mejorar la 
eficiencia de los sistemas productivos agropecuarios [56], [57], [41].  

Los datos presentados de 2527,05 g, con T1, superan a los registrados al suministrar paredes celulares de 
Saccharomyces cerevisiae. [58] no reportaron efectos de la suplementación de Saccharomyces cerevisiae 
sobre la calidad de la canal; [56] reportaron un incremento en el rendimiento de la canal por la inclusión de 
dicho prebiótico, esto puede deberse a que estén asociados a mecanismos fisiológicos de los PCL-Glucanos 
sobre el tracto gastrointestinal (TGI), como aumento significativo del peso destinado a la canal. 

Varios autores mencionan [57] que enriquecer la dieta con Saccharomyces cerevisiae (0,5%), o su pared 
celular (0,3%) o extracto de la misma (0,3 %), podría aumentar de manera favorable la calidad de la carne 
de las aves, así como también la terneza y la estabilidad oxidativa de la misma [42], así como también 
tendría la capacidad de disminuir el nivel de colesterol sérico en broilers [59]; en aves adultas se obtuvieron 
mejores parámetros productivos las que fueron suministradas extracto de Saccharomyces cerevisiae que las 
que recibieron la levadura total. Es importante considerar que al usar solo el extracto, se perderían los 
efectos beneficiosos que aporta la la pared celular, ya que existiría una disminución de la colonización de 
algunas enterobacterias y favorecimiento del cambio morfológico en la mucosa intestinal de los pollos de 
carne; aun cuando dicha pared no representa un valor nutricional por si misma [60]. 

Las investigaciones se han enfocado en analizar la calidad de la canal, tomando en consideración las 
demandas del consumidor, mismas que deben poseer un alto valor nutritivo con bajos niveles de grasa, y 
que a su vez sean inocuas, lo que se ha logrado agregando probióticos y prebióticos a base de 
Saccharomyces cerevisiae [61]; quienes al sustituir dos tercios del núcleo vitamínico-mineral por 0,3 % de 
dicho probiótico en la fase final de engorde, observaron una mejora en la calidad del peso de la pechuga, 
muslos, así como también la reducción de manera significativa de grasa abdominal. Mientras que cuando 
se reemplazó la mitad el núcleo vitamínico mineral por 0,15 y 0,30 % de este probiótico en la fase inicial y 
engorde, se reportó una disminución no representativa en la grasa abdominal, así como también cierta 
tendencia de mejora en la deposición de pechuga y muslos de los pollos broilers [61], [62]. 
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Es importante mencionar que los alimentos suplementados con L-treonina tienen un contenido de lisina y 
aminoácidos azufrados totales significativamente mayor. Además, el contenido de proteína bruta es 
significativamente menor (0.4 puntos). Los nutricionistas emplean L-treonina como una herramienta para 
mejorar la calidad del alimento (balance de aminoácidos), pero además también para reducir su costo. Al 
reducir el contenido de proteína bruta en 0.4 puntos se reduce también proporcionalmente la utilización de 
ingredientes ricos en proteína; ya que el principal objetivo es reducir el costo de alimentación [41]. 

 
Mortalidad, N° 

Para la variable mortalidad (N°), en la presente investigación se determinó que no existe una mortalidad 
alta en los polos evaluados con los diferentes promotores de crecimiento, teniendo el mayor número de 
mortalidad en el tratamiento testigo con un animal. Resultados que coinciden con [63], donde la mortalidad 
promedio reportada en su ensayo fue de 1,25%, debido a que las condiciones ambientales fueron favorables; 
los datos sugieren que los tratamientos con inclusión de aditivos, presentaron cero mortalidades. Así como 
también [41] al utilizar diferentes niveles de paredes celulares de Saccharomyces cerevisiae en dos 
experimentos en broilers, ambas pruebas mantuvieron una respuesta similar en los parámetros de 
producción y mortalidad a los obtenidos con solamente al aplicar un APC. 

Análisis económico por efecto de la utilización de treonina y componentes bioactivos de 
Saccharomyces cerevisiae sobre el peso y rendimiento a la canal en la producción de aves Cobb 500. 

Mediante el análisis económico a través del indicador beneficio/costo de una saca de pollos de engorde 
(cuadro 10), tomando en consideración los egresos ocasionados y como ingresos la venta los pollos, se 
estableció la mayor rentabilidad cuando se aplicó la levadura natural, con el cual se obtuvo un 
beneficio/costo de 1,30, que representa que por cada dólar USD invertido, se espera obtener una rentabilidad 
de 30 centavos USD (30 %), cantidad que se reduce al 26 % (B/C de 1,26), en las aves con dietas adicionadas 
la treonina,  y finalmente al 22 % (B/C de 1,22), con el tratamiento testigo por lo que se considera que 
mejores índices productivos y económicos se alcanzan al utilizar la levadura natural en pollos de engorde. 

4. Conclusiones 
 

Los resultados de la presente investigación apuntan a la utilización de componentes bioactivos de 
Saccharomyces cerevisiae, en dosis de 200 g/Tn en la dieta de pollos broilers; principalmente complejos de 
polímeros de β-glucanos, α-mananos, manoproteínas y en menor cantidad quitina; cuya función de los 
glucomananos fosforilados, es influir en la ecología microbiana del intestino y actuar sobre el sistema 
inmune; y a su vez en el intestino, actúan seleccionando la presencia de algunas bacterias y eliminando 
otras, que son nocivas para el ave. Lo que se respalda con estudios realizados, donde también se recomienda 
la utilización de dicho prebiótico en las dietas de pollos parrilleros, por ser un producto de origen natural 
que mejora notoriamente las variables productivas, así como también el rendimiento y la calidad de la canal; 
y lo más importante siendo amigable con el medio ambiente y de uso seguro para el consumidor (inocuidad 
alimentaria). Además, se debe tomar en cuenta estudios en los que se destaca la sinergia con otros 
probióticos y prebióticos incluso llegando a potenciar sus efectos; por lo que sería importante realizar 
investigaciones de Saccharomyces cerevisiae con treonina en uso conjunto; ya que a partir de la 
Nutrigenómica se ayuda al semoviente a alcanzar su máximo potencial genético. Lo que se traduce en 
mejores rendimientos económicos para el productor, en la presente investigación se reportó una rentabilidad 
del 30 %. 
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RESUMEN 

En el Laboratorio de la Facultad de Ciencias Pecaurias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 
se realizó la Caracterización Nutricional de henos de Medicago sativa (Alfalfa) para la alimentación de 
Rumiantes en la zona centro de la Región Sierra; Mediante estadística descriptiva se obtuvo los siguientes 
resultados del análisis bromatológico a los 60 días de corte en las diferentes zonas de la región Sierra - 
Centro, se puede observar que el mayor promedio de la humedad total fue 11.12±0.20 en (Rp-00542) 
mientras que el menos fue 7.79±0.05 en (Rp-00224); para Materia Seca-Total los valores se obtuvieron 
entre  91.25±0.03% (Rp336) y 88.53±0.09% (Rp492); Cenizas base seca 12.51±0.08 (Rp500) y 9.16±0.08 
(Rp521); el mayor valor para % Materia Orgánica Base seca fue de 90.84±0.13 (Rp521) y el menor con 
87.49±0.08 (Rp521); para % Proteína cruda base seca la mejor respuesta fue 22.44±0.26 (Rp492) %y el 
menor  18.73±0.08 (Rp336), Fibra cruda base seca; 1.94±0.93 % Extracto etéreo base seca; 32.06±2.11 % 
Extracto Libre de Nitrógeno base seca; 46.96±3.78 % Fibra Detergente Neutro base seca; 40.67±3.36 % 
Fibra Detergente Acida base seca; 8.23±0.64 % Lignina Detergente Acida base seca. Por lo que se puede 
determinar que la mezcla forrajera aporta todos los nutrientes a todas las especies de interés zootécnico.  
 
Palabras clave:  
Medicago sativa, Alfalfa, Sierra Centro, Rumiantes. 

 

ABSTRACT 

In the Laboratory of the Faculty of Pecaurias Sciences of the Higher Polytechnic School of Chimborazo, 
the Nutritional Characterization of Medicago sativa (Alfalfa) hay was carried out for the feeding of 
Ruminants in the central zone of the Sierra Region; Through descriptive statistics, the following results of 
the bromatological analysis were obtained after 60 days of cutting in the different areas of the Sierra - 
Central region, it can be observed that the average May of total humidity was 11.12 ± 0.20 in (Rp-00542) 
while that the minus was 7.79 ± 0.05 in (Rp-00224); For Dry Matter-Total the values were obtained between 
91.25 ± 0.03% (Rp336) and 88.53 ± 0.09% (Rp492); Dry base ash 12.51 ± 0.08 (Rp500) and 9.16 ± 0.08 
(Rp521); the highest value for% Organic Matter Dry Base was 90.84 ± 0.13 (Rp521) and the lowest with 
87.49 ± 0.08 (Rp521); for% crude protein dry base the best response was 22.44 ± 0.26 (Rp492)% and the 
least 18.73 ± 0.08 (Rp336), crude fiber dry base; 1.94 ± 0.93% Dry base ethereal extract; 32.06 ± 2.11% 
Nitrogen Free Extract dry base; 46.96 ± 3.78% Neutral Detergent Fiber dry base; 40.67 ± 3.36% Acid 
Detergent Fiber dry base; 8.23 ± 0.64% Lignin Detergent Acid dry base. Therefore, it can be determined 
that the forage mixture provides all the nutrients to all the species of zootechnical interest. 

Keys word:  
Medicago sativa, Alfalfa, Sierra Centro, Rumiants 
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3. Introducción 
 

La capacidad y calidad de producción de las especies forrajeras es resultado de su adaptación a condiciones 
climáticas de cada ecoregión, del manejo y fertilización (ALVIM). Por lo que se debe considerar la reducida 
calidad nutricional de las pasturas, debido principalmente al manejo deficiente de las praderas, relacionado 
con los tiempos de uso y descanso, renovación de praderas, y a su vez, al establecimiento de pastizales con 
especies mejoradas [1] Cada ganadería presenta su diferente sistema, por lo que la condición climática para 
la producción de leche se encuentra asociada a regiones templadas.  

El ganado vacuno es muy variable respecto a la alimentación, pero al ser rumiante, el pasto es la base 
fundamental de su alimentación [2] pero no logra cubrir los requerimientos nutricionales para su 
mantenimiento y productividad, por lo que es importante conocer nuevas alternativas de alimentación y sus 
niveles de utilización [3]. Los componentes claves en la productividad de un sistema de pastoreo son la 
materia seca (MS) producida por unidad de área, su contenido de energía y proteína digestible y su patrón 
de crecimiento [4].  

Las leguminosas, aumentan el consumo voluntario y mejoran el funcionamiento del rumen [5], la alfalfa 
(Medicago sativa) es el principal forraje para la producción de leche a nivel mundial, dentro de las forrajeras 
cultivadas, las leguminosas del género Medicago son las más utilizadas [6]. La alfalfa, por su alto 
rendimiento y contenido de proteína, vitaminas, minerales (especialmente calcio) y bajo porcentaje de fibra, 
es excelente para la producción de leche; además ayuda a enriquecer el suelo por su capacidad de fijar 
nitrógeno atmosférico en asociación [7]. 

El rendimiento y calidad nutricional del forraje define, en gran parte, la respuesta animal, el suelo debe 
presentar una adecuada incorporación de materia orgánica y de nutrientes que permitan un proceso de 
producción eficiente. De manera tradicional se ha empleado la fertilización química que aporta nitrógeno, 
fósforo y potasio, la cual, tiene un efecto a corto plazo [8]y puede afectar las características fisicoquímicas 
y microbiológicas de suelo; debido a que el uso excesivo de este elemento incrementa los procesos 
degradativos por la disminución de la fracción orgánica y desequilibra el ciclo global del nitrógeno y del 
fósforo [9], [10]. Por lo que el objetivo de la presente investigación fue realizar la caracterización nutricional 
de henos de Medicago sativa (Alfalfa) para la alimentación de rumiantes. 

4. Materiales y Métodos 

Se utilizaron muestras de heno de alfalfa de nueve sitios pertenecientes a las provincias de Chimborazo y 
Tungurahua. Los Sitios escogidos para el estudio, fueron. San Juan, San Gerardo, San Andrés, Licto y 
Calpi (Provincia de Chimborazo). Cuchibamba, Totoras, Huachi Chico y Quizapincha (Provincia de 
Tungurahua).  

El estudio se realizó en la sierra centro del Ecuador, con un clima Temperado húmedo. Este se extiende por 
los flancos internos y externos de la cordillera de los Andes. Abarca las tierras comprendidas entre los 2500 
y los 3200 m de altura. La mayoría de las capitales de provincias de la Sierra se ubica en él. Su pluviosidad 
es mayor que en los anteriores pisos climáticos y llega hasta los 2000 mm anuales. La temperatura promedio 
se encuentra entre 12 y 20 ºC. (The greatest WordPress.com site in all the land. La Sierra Ecuatoriana. 
2.020). 
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Figura 1. Beck, H.E.; Zimmermann, N.E.; McVicar, T.R.; Vergopolan, N.; Berg, A.; Wood, E.F. Present and future Köppen-
Geiger climate classification maps at 1-km resolution. Sci. Data 2018, 5, 180214. 

 
Los análisis de laboratorio se realizaron en el Laboratorio de Nutrición Animal de la Facultad de Ciencias 
Pecuarias de la ESPOCH, Riobamba. Las diferentes pruebas se ejecutaron mediante la aplicación de 2 
métodos analíticos internacionales oficiales. 
 
2.1. Official methods of analysis 13 th edition, 1984. 

Los métodos oficiales se designan como acción primera y final, en algunos casos, de procedimientos. Un 
primer método de acción ha sido objeto de un estudio colaborativo, ha sido recomendado por el comité de 
arbitraje y métodos general apropiado. ha sido aprobada la primera acción provisional por el presidente de 
la junta de métodos oficiales, y ha sido adoptada oficialmente por los miembros de la asociación en una 
reunión anual. [11], [12]. 

4.2.  Food and nutrition paper 14/7 Roma, 1986. 

Los métodos y procedimientos analíticos aquí descritos. Están diseñados por medio de manuales que están 
diseñados para ser realizados por personal en un laboratorio debidamente equipado. En común con muchos 
procedimientos de laboratorio, los métodos citados con frecuencia involucran materiales peligrosos. Para 
la correcta y segura ejecución de estos métodos es esencial que el personal de laboratorio siga las normas 
de seguridad procedimientos para el manejo de materiales peligrosos. Si bien se ha ejercido el mayor 
cuidado en la preparación de esta información, Los métodos tampoco deben considerarse oficiales porque 
de su inclusión en este Manual. Son simplemente métodos que se han encontrado por experiencia para ser 
utilizables en el laboratorio medio (FAO.1986). 

4.3. Determinación de humedad inicial 

La determinación de humedad inicial se realiza siguiendo los procesos de las técnicas antes mencionadas. 
Al determinar y cuantificar la humedad inicial presente en una muestra de alimento con un alto contenido 
de humedad como pastos y forrajes, ensilajes, henolajes arbustivas y raíces mediante la metodología del 
análisis proximal para evaluar y asegurar la calidad del forraje. 

Este método se basa en la volatilización del agua a causa del calor, hasta que se haya eliminado alrededor 
de un 90 % de agua aplicando para ello una temperatura de 65 grados centígrados. 
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4.3.1. Cálculo y expresión de resultados 

(Peso de la funda + Muestra Seca) - (Peso de la funda sola) 

% Materia seca =                                                                       100 

(Peso de la funda+ Muestra fresca) - (Peso de la funda sola) 

%Humedad inicial= 100 - %Materia seca. 

 

4.4. Determinación de extracto etéreo 

Se calculó la determinación de extracto etéreo mediante el uso de las técnicas descritas anteriormente, esto 
nos permite determinar y cuantificar la cantidad de extracto etéreo presente en una muestra de alimento 
seco o de un forraje, mediante la metodología del análisis proximal para evaluar la calidad del forraje o el 
alimento completo. El hexano se evapora y se condensa continuamente y al pasar a través de la muestra 
extrae materiales solubles en el solvente orgánico. El extracto se recoge en un beaker y cuando el proceso 
se completa el hexano se destila y se recolecta en otro recipiente, y la grasa que queda en el beaker se seca 
y se pesa. 

 
4.4.1. Cálculo y expresión de resultados 

 
  (Peso beaker + E.E.) - (Peso beaker solo) 

% E.E. = ----------------------------------------------------------- x 100 

  (Peso papel + muestra) - (Peso papel solo) 

 

             100 x % E.E. 

% E.E. Base Seca. =  ------------------- 

                                          % M S 

 
4.5. Determinación de cenizas 

 
Para la técnica determinación de cenizas se siguió el procedimiento y métodos de las técnicas antes descritas 
para laboratorio. Determinar la cantidad de residuo inorgánico que queda después de haber calcinado un 
residuo orgánico mediante el método de calcinación en mufla a 560ºC. 

La muestra de un alimento se incinera a 550o´C. para quemar todo el material orgánico presente en la 
muestra.  El material inorgánico que no se quema a esta temperatura se denomina cenizas. 

 

4.5.1. Cálculo y expresión de resultados 

                                 (PC + C) - (PC solo) 

% de cenizas = ----------------------------------- x 100 

                                  (PC + M) - (PC solo) 
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Donde: 

PC  =  Peso del crisol 

C    =  Cenizas 

M   =  Muestra 

                                               100 x % de ceniza 

% de cenizas en base seca = -------------------------- 

                                                 % de materia seca 

 

4.6. Determinación de materia orgánica 

                                           % de Materia Orgánica = 100 - % de cenizas. 

 

4.7. Determinación fibra cruda 

Determinar y cuantificar la cantidad de fibra cruda presente en una muestra de alimento para consumo 
animal, bajo la metodología del análisis proximal para evaluar la calidad del mismo. 

Este método se basa en la digestión ácida y alcalina de la muestra hidrolizando las proteínas, grasas y la 
mayoría de los carbohidratos obteniéndose un residuo de fibra cruda y sales que con calcinación posterior 
se determina la fibra cruda, simulando así el proceso de digestión que ocurre normalmente dentro del 
aparato digestivo de los animales. 

 

4.7.1. Cálculo y expresión de resultados 

                              W crisol con muestra digerida - W del crisol con cenizas 

 % F.C.=----------------------------------------------------------------------------- X 100 

                               W papel con muestra -W del papel solo. 

 

                                               100 x % Fc. 

 % F.C. Base Seca. =--------------------- 

                                                % de la M.S. 

 

4.8. Determinación de humedad higroscópica 

Determinar y cuantificar la humedad higroscópica presente en una muestra de alimento completo o de un 
forraje, mediante la metodología del análisis proximal para evaluar y asegurar la calidad del forraje. 

Este método se basa en la volatilización del agua a causa del calor, hasta que se haya eliminado el 100 % 
de agua aplicando para ello una temperatura de 105 grados centígrados. 
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4.8.1. Cálculo y expresión de resultados 

              (Peso del Crisol + Muestra Seca) - (Peso del Crisol) 

% Materia seca=                             x100 

               (Peso del Crisol + Muestra fresca) - (Peso Crisol) 

 

%Humedad= 100 - %Materia seca 

 

4.9. Determinación de proteína bruta 

Determinar y cuantificar la cantidad de proteína bruta presente en una muestra de alimento seco o de un 
forraje, mediante la metodología del análisis proximal para evaluar la calidad del forraje o el alimento 
completo. 

Calentando el alimento con ácido sulfúrico concentrado, los hidratos de carbono y las grasas se destruyen 
hasta formar anhídrido carbónico y agua.  La proteína se descompone con la formación de amoníaco el cual 
interviene en la reacción con el ácido sulfúrico y forma sulfato de amonio. 

NH2CH2COOH + 3H2SO4 ..... NH3 + 2CO2 + 3SO2 +4H2O 

2NH3 + H2SO4 ....................... Sulfato de amonio 

 

El sulfato de amonio en medio ácido es resistente y su destrucción con desprendimiento de amoníaco sucede 
solamente en medio básico.  Por consiguiente, luego de la forma de la sal de sulfato de amonio, actúa en 
base fuerte al 50% y se desprende todo el nitrógeno en forma de amoníaco: 

(NH4) 2SO4 + 2NaOH ............ Na2SO4 + 2NH4OH 

2NH4OH.................................. 2NH3 + 2H2O 

 

El amoníaco que se desprende se calcula mediante la absorción de este con 0.1N de una solución de ácido 
clorhídrico por titulación. 

 

4.9.1. Cálculo y expresión de resultados 

                     HCl 0.1 N estandarizado x 0.014 x 6.25 x ml. HCl 0.1 Gastados. 

% P.B. =---------------------------------------------------------------------------- 

                       (peso papel + muestra) - (peso papel) 

 

         100 x % P.B. 

% P.B en base seca = ---------------------- 

   % MS. 
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3. Resultados y Discusiones  

Tabla N. 1 Valores medios de la composición química de la alfalfa (Medicago sativa) recolectadas en la 
zona Sierra – Centro. 

 

% 
Hu
med
ad 

total 

% 
Ma
teri
a 

Sec
a-

Tot
al 

% 
Cen
izas 
bas
e 

sec
a 

% 
Mate

ria 
Orgá
nica 
Base 
seca 

% 
Prot
eína 
crud

a 
base 
seca 

% 
Fibr

a 
crud

a 
base 
seca 

% 
Extr
acto 
etére

o 
base 
seca 

% 
Extr
acto 
Libr
e de 
Nitr
ógen

o 
base 
seca 

% 
Fibr

a 
Dete
rgent

e 
Neut

ro 
base 
seca 

% 
Fibr

a 
Dete
rgent

e 
Acid

a 
base 
seca 

% 
Lignin

a 
Deter
gente 
Acida 
base 
seca 

PRO
M 

9.78 
90.
22 

10.
53 

89.4
7 

20.2
5 

35.2
2 

1.94 
32.0

6 
46.96 40.67 

     
8.23 

DS 1.11 
1.1
1 

0.9
3 0.93 1.49 3.96 0.53 2.11 3.78 3.36 

     
0.64 

 

Los valores promedios de la composición química de la alfalfa (Medicago sativa) a los 60 días de corte se 
observan en la tabla 1. La humedad, materia seca (MS) y materia orgánica (MO) estuvieron dentro de los 
rangos de 9.78%±1.11, 90.22%±1.11 y 89.47%±0.93, en base a MS, respectivamente; además, las cenizas, 
proteína bruta, fibra bruta, extracto etéreo, extractos libres de nitrógeno, fibra neutro detergente, fibra ácido 
detergente y lignina ácido detergente fueron de 10.53%±0.93, 20.25%±1.49; 35.22%±3.96, 1.94±0.93; 
32.06±2.11 %, 46.96% ± 3.78; 40.67% ± 3.36 y 8.23% ± 0.64 en base a materia seca, respectivamente. 

 

Tabla N. 2 Valores medios de henos de la alfalfa (Medicago sativa) recolectadas en diferentes zonas de 
Sierra – Centro. 
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Al analizar la Tabla N. 2, del análisis bromatológico a los 60 días de corte en las diferentes zonas de la 
región Sierra - Centro, se puede observar que el mayo promedio de la humedad total fue 11.12±0.20 en 
(Rp-00542) mientras que el menos fue 7.79±0.05 en (Rp-00224); para Materia Seca-Total los valores se 
obtuvieron entre  91.25±0.03% (Rp336) y 88.53±0.09% (Rp492); Cenizas base seca 12.51±0.08 (Rp500) y 
9.16±0.08 (Rp521); el mayor valor para % materia orgánica base seca fue de 90.84±0.13 (Rp521) y el 
menor con 87.49±0.08 (Rp521); para % proteína cruda base seca la mejor respuesta fue 22.44±0.26 (Rp492) 
%y el menor  18.73±0.08 (Rp336), fibra cruda base seca; 1.94±0.93 % extracto etéreo base seca; 32.06±2.11 
% extracto libre de nitrógeno base seca; 46.96±3.78 % fibra detergente neutro base seca; 40.67±3.36 % 
fibra detergente ácida base seca; 8.23±0.64 % lignina detergente ácida base seca. 

Los resultados analíticos de la composición química correspondientes al cultivo de alfalfa expuestos en la 
tabla 1, muestran que los valores medios de la proteína bruta (PB), extracto etéreo (EE), cenizas, fibra ácido 
detergente (FAD), lignina ácido detergente (LAD) y materia seca (MS) son similares a los expuestos por 
[13], quienes muestran contenidos de 90,7, 18,8, 34,6, 7,8, 9,1 y 2,28 % de MS, PB, FAD, LAD, Cenizas y 
EE en base a MS, respectivamente. Sin embargo, se observa que la alfalfa en este estudio contenía una 
menor concentración de EE (1,94 % en MS) y más PB (20,25% en MS), FAD (40,67%, en MS) y LAD 
(8,23%, en MS) en comparación a las observadas por [14] quienes obtuvieron valores medios de 26% de 
PB, 30% de FND y 14% de FAD de cinco muestras de alfalfa. Las diferencias en los resultados de [14] con 
el presente estudio pueden estar asociados con el tiempo de cosecha y la edad de la planta [15]. 

Por sus características nutricionales la alfalfa es el principal forraje de sustento en la producción ganadera 
del país y del mundo [16], por lo tanto, el constante uso de este forraje viene siendo de mayor rentabilidad 
en la ganadería ecuatoriana. La disposición como pasto fresco, a su vez como henos de alta calidad o con 
mezclas forrajeras, ha demostrado un total desempeño en los rendimientos nutricionales [17]. Los henos de 
alfalfa recolectados de la zona Sierra-Centro del país (tabla 2), demuestran lo expuesto.  

Las diferencias entre los valores medios de PB fueron 18,73 a 22,44% en MS, lo cual supone una diferencia 
del contenido de PB entre los diferentes henos de mezclas de forrajes con alfalfa, aproximadamente en un 
4 %.  La concentración EE en todos los henos fueron similares, sin embargo, se muestran claras diferencias. 
Las muestras Rp-00492 mostraron concentraciones más altas en comparación con las muestras que 
contenían poca cantidad de alfalfa (Rp-00336) mostrando menos concentraciones de EE (2,26 y 1,36% de 
EE en MS, respectivamente) probablemente a que el tipo de cultivo ejerce poca influencia sobre el 
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contenido en EE de la alfalfa, por lo que, existen otros factores como el estado de madurez y desarrollo de 
la planta, cortes y tiempo de cultivo [18]. 

Los valores medios en los contenidos de FND de los henos de mezclas de forrajes con alfalfa estuvieron 
entre 41,39 y 53,21% de FND en MS para las muestras Rp-00492 y Rp-00535 respectivamente, supone una 
diferencia del contenido aproximadamente de 11,82%. Para los henos de mezclas forrajeras con alfalfa su 
contenido en FAD y LAD va aumentando según se reduce la cantidad de alfalfa en la producción del heno 
entre 45,47% de FND y 9,30% en MS de LAD en MS y 34,64% de FAD y 7,44% en MS de LAD en MS.  

Los valores medios, fueron similares a los obtenidos por [18] quienes muestran concentraciones similares 
de PB, EE, FAD y LAD, cenizas y MS para los henos de alfalfa en estado de desarrollo; oscilando los 
valores medios entre un 83,91 y 86,73% de MS, 10,36 y 13,60% de ceniza, 1,08 y 2,51% de EE, 19,66 y 
35,06% de FAD, 3,47 y 6,49% de LAD y 16,97 y 28,23% de PB en MS.  

El comportamiento de los henos con relación a su contenido en cenizas difirió entre las muestras Rp-00521 
con menor contenido en cenizas de 9,16% en MS a diferencia de la muestra Rp-00500 con un contenido 
mayor sobre las muestras de heno de un 12,51% de ceniza en MS. La proporción de cenizas fue bastante 
similar en las nueve muestras de heno de mezcla de forraje con alfalfa. Además, conviene recordar que las 
muestras recogidas pudieran haber estado contaminadas en mayor o menor grado por partículas procedentes 
del terreno donde se realizó el cultivo, hecho que puede extremar los resultados obtenidos, por ello, el valor 
real de los datos sobre el contenido en cenizas puede verse reducido. 

En este ensayo, en definitiva, la composición química de los henos de mezclas de forrajes con alfalfa, 
parecen estar en acuerdo con diferentes estudios [18], [19], [15] en sentido de que pueden estar 
influenciadas por la precocidad de los cultivaros, tiempo de corte y el porcentaje de mezcla, además, de la 
zona de siembra y tiempo de cosecha [20]. Sin embargo, una falta de concordancia entre nuestros resultados 
y los obtenidos por otros estudios es más aparente que real. 

5.  Conclusiones 
Por lo que se puede determinar que la mezcla forrajera aporta todos los nutrientes a todas las especies de 
interés zootécnico, ya que presentaron mejor rendimiento productivo y calidad nutricional, principalmente 
en el contenido de PC, ENL y DIG, las cuales son las características nutritivas de consideración en  la  
formulación  de  alimentos  para  rumiantes.  
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RESUMEN 

Uno de los pasos más importantes para la industrialización agroindustrial es el comportamiento cinético de 
productos, esto en especial para conocer cuáles son los parámetros ideales para mantener las características 
sensoriales durante toda la cadena de producción. El presente documento determina experimentalmente la 
cinética de secado para un producto autóctono de la Región Andina, como lo es la oca, puesto que no existe 
información sobre las técnicas de secado de este tubérculo. En el Ecuador se ha alcanzado un aceptable 
nivel de pureza e higiene, la Oca es quizás el elemento más importante de la dieta diaria. La región andina 
es cuna de un gran número de cultivos alimenticios que fueron domesticados y aprovechados por pueblos 
autóctonos hace miles de años, inclusive mucho antes de la expansión de la civilización Inca. Aporta fibra, 
aminoácidos esenciales y un nivel bajo en grasa. La experimentación para conocer las curvas que modelan 
el comportamiento cinético del secado, se llevó a cabo por triplicado; luego de realizar la recolección de 
datos, estos fueron analizados utilizando el software estadístico Stat Graphics. donde se obtuvo el respectivo 
análisis de varianza y las curvas. En el estudio se configuró una temperatura de 60° C al inicio de cada 
corrida experimental, Se midió el peso de las rodajas de Oca cada 10 minutos, los datos fueron registrados 
y se procesó las tablas resultantes. En el estudio se pudo observar dos periodos de secado: periodo inicial 
de velocidad de secado constante, donde la eliminación de humedad corresponde a la humedad no ligada a 
la oca, mientras en la segunda etapa se eliminó la humedad interna del tubérculo. 

Palabras claves:  
Cinética, Secado, Oca. 

 

ABSTRACT 

One of the most important steps for agro-industrial industrialization is the kinetic behavior of products, this 
especially to know the decisions are the ideal parameters to maintain the sensory characteristics throughout 
the production chain. This document experimentally determines the drying kinetics for an indigenous 
product of the Andean Region, such as oca, since there is no information on the drying techniques of this 
tuber. In Ecuador an acceptable level of purity and hygiene has been reached, the Goose is perhaps the most 
important element of the daily diet. The Andean is the cradle of a large number of food crops that were 
domesticated and exploited by indigenous people’s miles of years ago, even long before the expansion of 

the Inca civilization. It provides fiber, essential amino acids and a low level of fat. The experimentation to 
know the curves that model the kinetic behavior of the drying, was carried out in triplicate; After data 
collection, these statistics were analyzed using StatGraphics software. where the respective analysis of 
variance and the curves were obtained. In the study, a temperature of 60 ° C was set at the beginning of 
each experimental run. The weight of the Goose slices was measured every 10 minutes, the data was 
recorded, and the resulting tables were processed. In the study, two drying periods were observed: initial 
period of constant drying speed, where the removal of moisture corresponds to moisture not linked to the 
goose, while in the second stage the internal moisture of the tuber was removed. 

Keywords:  
Kinetic, drying, goose. 
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1. Introducción 
 

En el Ecuador se ha alcanzado un aceptable nivel de pureza e higiene, la Oca es quizás el elemento más 
importante de la dieta diaria. La región andina es cuna de un gran número de cultivos alimenticios que 
fueron domesticados y aprovechados por pueblos autóctonos hace miles de años, inclusive mucho antes de 
la expansión de la civilización Inca. 

Con el transcurso del tiempo la importancia de algunos de estos cultivos andinos para la seguridad familiar 
ha adquirido importancia global, así como la papa. La mayoría sin embargo como la oca, melloco, mashua, 
son poco conocidos Internacionalmente y en los mismos países andinos, ignoradas las propiedades 
nutritivas de estos productos. La Oca constituye una parte de la herencia de nuestros antepasados, ha sido 
cultivada básicamente en la zona andina del Ecuador por sus condiciones climáticas y culturales que tienen 
una fuente en tierras llenas de minerales que favorecen a este tipo de cultivos. 

La producción, el consumo y utilización de la oca mantienen una tendencia decreciente, a pesar que posee 
gran aporte de fibra, aminoácidos esenciales y un nivel bajo en grasa. Dejando de lado este tubérculo que 
para muchas personas está en el olvido incluso dentro de la gastronomía. Por este motivo es importante 
proporcionar información gastronómica nutricional y procesamiento en la obtención de harina de oca, la 
misma que servirá de enfoque fundamental de apertura al consumo dentro de la población. 

Uno de los puntos esenciales dentro del procesamiento de la oca es considerar la cinética del secado por lo 
que a consideración se expone como fundamento técnico disminuir el agua disponible en el alimento para 
prevenir el desarrollo de microorganismos patógenos ya que también los alimentos secos pueden 
almacenarse durante periodos largos de tiempo. 

Según Keqing (2004) tenemos que los modelos de cinética de secado se pueden clasificar en:  

Modelos Empíricos: Consideran al contenido de humedad inicial uniforme, el comportamiento de las piezas 
es isótropo y la resistencia interna es predominante al transporte del agua. 

Modelos Disfusionales: Basados en los mecanismos disfusionales. Emplea como fuerza impulsora el 
gradiente de humedades. 

Además, los tipos de cinética de secado se establecen según la aplicación teniendo entre los cuales la 
cinética del secado en los alimentos que permite conservarlos, obtener un producto de calidad además 
reducir el volumen y el peso disminuyendo los costos de empaque, almacenamiento y transporte. Un modelo 
matemático que describa este proceso podría ayudar a salvar obstáculos como daños al producto.  (Vega 
A., Andrés A., & Fito P., 2005). 

En harinas el proceso de secado trata de reducir al 10% por lo tanto la temperatura no debe exceder 90 °C 
lo cual permite reducir el crecimiento microbiano. Los secadores más conocidos son disco rotatorio y los 
secadores por tubos. 

La predicción de velocidad de secado es necesaria para la optimización de procesos. La modelización 
intenta establecer un modelo real para simplificar y delimitar el proceso de secado, (Keqing X., 2004). 

Oca 

En el continente americano existe abundante variedad de recursos naturales autóctonos, algunos de antiguo 
origen que por siglos han sido la base de la alimentación de las poblaciones nativas. (Espinosa, Vaca, Abad, 
& Crissman, 1996) 
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Entre los cultivos andinos se incluyen numerosas especies de tubérculos andinos, como es la oca; que 
destacan por su valor nutritivo. La mashua específicamente es un tubérculo que contiene almidón, vitaminas 
C y B, proteínas, carbohidratos, fibras. La importancia que tiene la oca radica principalmente en el potencial 
rendimiento, asociado al alto contenido de glucosinolatos.  (Brack & Suquilanda,2004) 

Se puede encarar el problema de la desnutrición, buscando alimentos alternativos de consumo. Se puede 
presentar a la harina de oca como una alternativa en la industria de la panificación. Tiene características 
muy favorables en la sustitución parcial del trigo.  (Espinosa, Vaca, Abad, & Crissman, 1996) 

La cinética del secado de un material no es más que la dependencia de la humedad del material y de la 
intensidad de evaporación con el tiempo o variables relacionadas con este, como la propia humedad o las 
dimensiones del equipo. Este es el mínimo contenido de humedad en la cual un material puede teóricamente 
ser secado. En una humedad característica ocurre un cambio en las condiciones de secado en las cuales pasa 
del secado a velocidad constante a la velocidad decreciente de secado. Contenido máximo de humedad 
higroscópica. 

Esta es el equilibrio en el contenido de humedad del sólido cuando la humedad del ambiente está saturada. 
(Pantoja, 2010) 

Estudios anteriores y actuales indican que el tubérculo de la oca es una fuente importante de actividad 
antioxidante siendo comparado con frutas como la tuna y arándano que tiene un alto contenido de 
antioxidantes como flavonoides y polifenoles determinando por esto ser excelentes en términos de 
nutrición. (Brack, 2004) 

Variables de Secado   

Los alimentos presentan una transferencia de calor por convección y un contacto directo de la sustancia con 
el aire caliente en el cual tiene lugar la evaporación, se establece las condiciones básicas del proceso como 
son: temperatura, humedad relativa del aire de secado, flujo de aire, tamaño y forma del producto (Brack, 
2004). 

5. Materiales y Métodos 

5.1. OBJETO DE ESTUDIO 

Esta experimentación fue llevada a cabo en la facultad de ciencias pecuarias en el laboratorio de 
microbiología. Se empleó tubérculos de Oca en su estado de madurez fisiológica. La procedencia de los 
tubérculos fue del cantón Chambo de la provincia de Chimborazo. Los que fueron lavados para 
posteriormente cortarlos en rodajas de 3mm de espesor y estos fueron colocados en orden sobre las bandejas 
de malla metálica del horno ubicado en las instalaciones de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela 
Superior Politécnica del Chimborazo. El diagrama de flujo del proceso que se realizó se lo puede observar 
en la Fig. 1 

 

Fig. 1. Flujograma del proceso hasta llevar al horno de secado las muestras de las ocas rebanadas en 
espesores de 3mm. (Fuente: Propia) 
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5.2. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

La experimentación se la llevó a cabo por triplicado, tratando de que la masa inicial de la materia húmeda 
esté dentro de un intervalo de 150g a 160g. Luego de realizar la recolección de los datos, estos fueron 
analizados utilizando el programa estadístico StatGraphics Centurion. En donde a las muestras se las 
tomaron como un diseño experimental de un solo factor con muestras repetidas (relacionadas) para 
posteriormente obtener el respectivo Análisis de Varianza (ANOVA) y de esta manera probar la hipótesis 
de igualdad de residuos de dichas muestras.   

Luego de comprobar dicha hipótesis, se procedió a realizar el promedio aritmético con cada una de las 
mediciones de las muestras, obteniendo así un solo conjunto de datos, los cuales nos sirvieron para obtener 
cada una de las gráficas de la cinética de secado 

5.3.CURVAS DE SECADO  

En el estudio se configuró una temperatura de 60°C. Y, al inicio de cada corrida experimental se verificó 
dicha temperatura. Enseguida se pesó la bandeja de soporte con las bandejas de malla metálica.  

En el soporte de las bandejas se encontraba una balanza ubicada sobre la cámara de secado. Con la cual se 
midió la masa del conjunto esto es el soporte, las bandejas y las rodajas de la Oca cada 10 minutos, desde 
que comenzó el secado hasta que terminó (260 minutos).  

Al finalizar, las rodajas fueron colocadas en una estufa a aproximadamente 80°C hasta obtener el peso 
constante final y de esta manera poder obtener el peso de la materia seca. Los datos experimentales se 
fueron registrando y procesando en tablas que se muestran en la sección de resultados. además, a partir de 
estos datos se pudo obtener las gráficas correspondientes a las curvas de la cinética de secado para luego 
poder realizar una descripción sobre las etapas presentes en la curva de secado de la Oca. 

El contenido de masa (Ms) se lo obtuvo restando el peso total para cada tiempo de el peso de la bandeja. 
Además, para obtener el contenido de Humedad Residual (𝑋𝑖) en función del tiempo se utilizó la Ecuación 
1. 

 
𝑋𝑖 =

𝑀𝑠 − 𝑀𝑠𝑓

𝑀𝑠𝑓
 

 (1) 

Donde, 

𝑀𝑠𝑓 = 𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 

La tasa de variación de la humedad residual, denotada por 
𝑑𝑦

𝑑𝑡
, se, a obtuvo aplicando Ecuación 2. 

 

 𝑑𝑦𝑖

𝑑𝑡
=

𝑋𝑖+1 − 𝑋𝑖

𝛥𝑡
 

 (2) 

Donde, 

𝑋𝑖+1 = 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑖 + 1 
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𝑋𝑖 = 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑖 

𝛥𝑡 = 𝐼𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 (10𝑚𝑖𝑛) 

 

Y por último, el cálculo de la humedad relativa media (𝑌𝑚) se la obtuvo con la Ecuación 3 

La tasa de variación de la humedad residual, denotada por 
𝑑𝑦

𝑑𝑡
, se, a obtuvo aplicando Ecuación 2. 

 

 
𝑌𝑚 =

𝑋𝑖+1 + 𝑋𝑖

2
 

 (3) 

Donde, 

𝑋𝑖+1 = 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑖 + 1 

𝑋𝑖 = 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑖 

Con cada uno de estos valores se realizaron las curvas de secado correspondiente, en donde se pudo 
identificar las etapas de la cinética de secado 

6. Resultados 

Las gráficas de la cinética de secado de las 3 muestras se pueden apreciar en la Fig. 2 

 

Fig. 2. Materia seca de la oca en función del tiempo a 60°C. 

La tabla ANOVA correspondiente para verificar si las curvas de las 3 muestras son estadísticamente 
iguales se muestra a continuación en la Tabla 1 
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Tabla 1. Tabla ANOVA 

Fuente Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Cuadrados 
Medios 

F Valor - P 

Muestras 3.40 2 1.704 0.38 0.6841 

Tiempo 1259999 26 4846.11 1087.73 0.0000 

Error 234.672 52 4.46   

Total 126234 80    

De la Tabla 1, dado que el p-value es un valor mayor a la significancia preestablecida de 0.05, se 
concluye que las muestras son iguales. 

Esto se lo puede apreciar a detalle con el gráfico de medias (Método LSD) que se presenta en la Fig. 3 

 

Fig. 3. Gráfico de medias (Método LSD). 

Los datos promediados que obtenidos de la cinética de secado de la oca a una temperatura de 60°C son 
los que se muestran en la Tabla 2 

Tabla 2. Datos experimentales de secado de rodajas de oca a 60°C 

Tiempo 
(min) 

Peso de las rodajas al 
tiempo (t) 

Humedad residual (g agua / g 
oca seca) 

Tasa de variación de la 
humedad (dY/dt) 

Humedad Promedio 
(Ym) 

0 156.50 3.94 0.035 3.76 

10 145.47 3.59 0.020 3.49 

20 139.17 3.39 0.024 3.27 

30 131.47 3.15 0.012 3.09 
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40 127.73 3.03 0.025 2.90 

50 119.80 2.78 0.015 2.70 

60 114.93 2.63 0.025 2.50 

70 107.10 2.38 0.013 2.31 

80 102.90 2.25 0.023 2.13 

90 95.63 2.02 0.022 1.91 

100 88.70 1.80 0.029 1.65 

110 79.40 1.50 0.013 1.44 

120 75.40 1.38 0.021 1.27 

130 68.80 1.17 0.021 1.07 

140 62.30 0.97 0.012 0.90 

150 58.47 0.84 0.013 0.78 

160 54.20 0.71 0.019 0.62 

170 48.27 0.52 0.013 0.46 

180 44.10 0.39 0.009 0.35 

190 41.40 0.31 0.009 0.26 

200 38.63 0.22 0.005 0.19 

210 37.03 0.17 0.007 0.13 

220 34.77 0.10 0.004 0.08 

230 33.47 0.06 0.001 0.05 

240 33.10 0.04 0.003 0.03 
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Yc 

250 32.13 0.01 0.001 0.01 

260 31.87 0.01 
  

 

De los datos mostrados en la Tabla 1 se logró obtener las curvas de la cinética de secado de la oca (Fig. 3 y 
Fig. 4). En la Fig. 3 se puede apreciar las diferentes etapas del secado. Con un tiempo de aproximadamente 
100 minutos a 60°C se puede observar que pasamos de la primera etapa de secado donde la pérdida de 
humedad es constante a una etapa de secado 2, donde la pérdida de la humedad es exponencial. Definiendo 
así la humedad crítica que es aproximadamente 1.65 g agua/g de oca seca 

 

Fig. 3. Humedad residual de la oca vs tiempo a 60°C. 

De la misma manera en la Fig. 4 se presenta la variación de la humedad con relación a la humedad residual 
promedio, y al igual que en la Figura 1 se logra apreciar que la tasa de variación pasa a ser constante cuando 
la oca a alcanzado su humedad crítica a una humedad promedio de 1.65(g agua / g oca seca) , manteniendo 
una tasa de variación relativamente constante alrededor de 0.022. El tramo recto horizontal está relacionado 
con la eliminación del agua no ligada al producto. Mientras que en la etapa curva se observa claramente la 
eliminación del agua interna de la oca 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4. Tasa desecado de la oca vs Humedad promedio a 60°C. 



 153 

7. Discusión 

En los procesos de secado por aire caliente, se pueden obtener diferentes periodos de secado: un periodo 
inicial de velocidad de secado constante (PVSC). Durante dicho periodo la superficie del producto está 
saturada de agua, y el secado ocurre a la temperatura de bulbo húmedo correspondiente al aire de secado.  

La Cinética del secado se describe como un proceso de eliminación de substancias volátiles (humedad) para 
producir un producto sólido y seco. La humedad se presenta como una solución líquida dentro del sólido, 
es decir; en la microestructura del mismo. La transferencia de energía, en forma de calor, de los alrededores 
hacia el sólido húmedo puede ocurrir como resultado de convección, conducción y/o radiación y en algunos 
casos se puede presentar una combinación de estos efectos. (Baker, 1997) 

La cinética de secado de un material no es más que la dependencia de la humedad del material y de la 
intensidad de evaporación con el tiempo o variables relacionadas con este, como la propia humedad o las 
dimensiones del equipo.  

El secado de la materia prima de la oca tiene como objetivo eliminar agua no ligada en el producto a través 
de la transferencia de calor y de determinar la variación que tienen en la velocidad de secado y las variables 
del proceso tales como: temperatura, humedad de entrada, y la variación del tiempo   para que este producto 
se pueda almacenar y conservar por un tiempo determinado antes del consumo.   

El contenido de humedad de la oca varía enormemente. El agua es un constituyente primordial en la oca 
con un 83%, según MINSA en el 2019 por lo que se optó por el método de secado en la estufa (deshidratado) 
con un peso final a las 12 horas de 31.87g habiendo determinado un porcentaje de humedad de la oca del 
79.63% ((156.5-31.87) /156.5) lo que concuerda con investigaciones previas.  

De las 3 muestras se puede apreciar en la Fig. 2 que no existe mucha diferencia en los valores obtenidos en 
cada experimento, por lo que gráficamente se puede concluir que las muestras son iguales, y esto se 
comprueba mediante el análisis de varianza (Tabla 1) de muestras repetidas, además del gráfico de las 
diferencias de medias (Fig. 3). Donde la masa inicial de la materia húmeda es de 156.6g en promedio a 
temperatura de 60ºC.  

En la Fig. 4 se puede apreciar las diferentes etapas del secado tomando en consideración la humedad 
residual. Con un tiempo de aproximadamente 250 minutos a 60°C se puede observar que pasamos de la 
primera etapa de secado donde la pérdida de humedad es exponencial a una etapa de secado 2, donde la 
pérdida de la humedad es constante. la cual se observa a partir del minuto 100 aproximadamente. Es 
importante considerar un proceso de secado homogéneo en el cual la temperatura no debe ser muy elevada 
y no debería superar los 90°C para evitar alterar las propiedades organolépticas de sus componentes. En el 
proceso cinética de secado es importante la recirculación de aire en su interior para que el proceso de secado 
sea equilibrado en todos y cada uno de los componentes de la oca consiguiendo equilibrar y controlar el 
crecimiento bacteriano. 

A partir de las gráficas y en función de los datos mostrados en la Tabla 2 indican que la humedad residual 
tendrá una humedad promedio de 1,65 g agua/g de oca seca obteniendo una variación de humedad constante 
de 0.022 dando como resultado que la materia prima habrá alcanzado su humedad crítica 

En los procesos de secado de aire caliente, se observan diferentes etapas. En nuestro estudio, al inicio 
observamos un descenso de humedad relativamente notorio hasta llegar a los 100.00 min donde se puede 
observar que hay mayor pérdida de humedad aproximadamente los 200.00 min donde se puede concluir 
que la velocidad con que se pierde a humedad a alcanzado valores cercanos a cero, por lo que se puede 
decir que las rodajas de oca, a partir de este momento han quedado libre de humedad. De esta manera 
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podemos decir que obtenemos un producto sólido y seco libre de sustancias que puedan causar el 
crecimiento bacteriológico.    

A partir de las curvas de cinética de secado (x vs t, dx/dt vs x) como se observa en la Fig. 2, que deben ser 
obtenidas a nivel de laboratorio, puede tenerse una idea del tiempo de secado, del consumo de energía, del 
mecanismo de migración de humedad, de las condiciones predominantes en la transferencia de calor y masa 
y de la influencia que tienen en la velocidad de secado las variables del proceso tales como: temperatura, 
humedad de entrada, velocidad del aire, etc. Por todo esto es que determinar las curvas de secado constituye 
uno de los objetivos fundamentales de este trabajo.  

El modelo matemático logarítmico representa adecuadamente el proceso de secado de la oca.  El aumento 
de la temperatura genera un aumento en la rapidez del proceso reduciendo el tiempo de secado con una tasa 
de pérdida de humedad aproximado del 22 a 26%. La velocidad del aire tiene influencia sobre la rapidez en 
el secado, a mayor velocidad menor el tiempo para llegar al contenido de humedad de equilibrio deseado 
(Cova, 2009). 

Otras investigaciones sugieren que que la deshidratación osmótica en las ocas (método no térmico) es 
mucho mejor que la deshidratación convencional, en cuanto a contenido de humedad y tiempos de secado 
(Carpio & E, 2009).  Además de evitar la pérdida de características sensoriales como son el color, sabor y 
aroma. 

La duración del de secado al aire libre depende de factores climáticos (temperatura, humedad relativa y 
velocidad del aire) y de las características propias de la oca, contenido de humedad, edad y sitio, por lo que 
no se puede estimar con exactitud un proceso normalizado (Arango, 2006). 

Otros investigadores prefieren el uso de sistemas automatizados de secado, como por ejemplo el sistema de 
secado con aire conectivo a bajas temperaturas con la aplicación de ultrasonidos de potencia, el cual ha 
permitido ejecutar de manera sencilla y práctica la deshidratación de oca, puesto que, cuenta con sistema 
de control y monitoreo automatizado que permite registrar datos de frecuencia, temperatura, humedad y 
peso, en intervalos de tiempo programables. (Hancco & Mamani, 2017). 

8. Conclusiones 

De los datos mostrados se logró obtener las curvas de la cinética de secado de la oca se puede apreciar las 
diferentes etapas del secado. Con un tiempo de aproximadamente 120 minutos a 60°C se puede observar 
que en la primera etapa de secado donde la pérdida de humedad es constante no obstante en una segunda 
etapa en la cual la pérdida de la humedad es exponencial. De esta manera definiendo así la humedad crítica 
que es aproximadamente 1.65 g agua/g de oca seca. 

De la misma manera se presenta la variación de la humedad con relación a la humedad residual promedio, 
y al igual al tiempo aproximado de secado se logra apreciar que la tasa de variación pasa a ser constante 
cuando la oca a alcanzado su humedad crítica a una humedad promedio de 1.27(g agua / g oca seca) , 
manteniendo una tasa de variación relativamente constante alrededor de 0.027. El tramo recto horizontal 
está relacionado con la eliminación del agua no ligada al producto. Mientras que al inicio se observa 
claramente la eliminación del agua de la superficie de las rodajas de la oca. Es así que será suficiente secar 
la pulpa de la oca durante aproximadamente 100 minutos en el secador de bandeja, para que la humedad en 
base húmeda de la pulpa baje hasta el aproximadamente 80%, lo que facilitará sµ molienda y empaque 
seguro como harina de lúcuma.  

Como conclusión final se deja la pauta para el estudio e investigación “Cinética de secado de la Oca” para 

el desarrollo de técnicas eficaces de procesamiento y manejo. 
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Es necesario la implementación de sistemas automáticos de secado que permitan la recolección directa de 
cada una de los diferentes parámetros que intervienen y el control de los mismos. 
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RESUMEN 

Los mojicones son productos de masa pan, muy populares por tradición en varias provincias de la zona 
central de la sierra, siendo apetecido por personas que le gusta el sabor dulce, conociendo de su beneficio 
al consumirlo en la dieta diaria. La presente investigación busca conocer la composición bromatológica del 
mojicón y de este modo mejorar su comercialización en la ciudad de Riobamba, se uso una metodología de 
diseño no experimental de carácter descriptivo con un enfoque correlacional. En el análisis bromatológico 
se obtuvo los siguientes resultados, la proteína (7,92%), la grasa (7,49%), fibra dietética total (5,37%), 
carbohidratos (73,2%), cloruro de sodio (6.762,22 mg), azucares totales (348.7 mg), sodio (265,87%), 
humedad (4,45%), cenizas (1,44%) en una proporción 100 g, siendo importante compararla con otros 
productos de características similares. Para la aceptabilidad del producto se la realizo una encuesta informal 
por diversas redes sociales, a la vez determinando los pros y contras del producto siendo sustancial 
determinar un análisis FODA. Entonces debido al gran aporte energético como nutricional este producto 
puede ser consumido por una mayor población, teniendo una buena aceptabilidad del producto por ser un 
producto innovador, teniendo como desventaja de un capital débil para abastecerse de publicidad y 
mercadeo.    

Palabras clave: 
Mojicón, bromatológico, aceptabilidad, demanda, diseño no experimental 

 

ABSTRACT 

The mojicones are bread dough products, very popular by tradition in several provinces of the central area 
of the sierra, being desired by people who like the sweet taste, at the same time knowing its benefit when 
consuming it in the daily diet. This project seeks to know the bromatological composition of the mijicon 
and thus improve its commercialization in the city of Riobamba, using a descriptive non-experimental 
design methodology with a correlational approach. In the bromatological analysis, the following results 
were obtained: protein (7,92%), fat (7,49%), total dietary fiber (5,37%), carbohydrates (73,2%), sodium 
chloride ( 6.762,22 mg), total sugars (348,7 mg), sodium (265,87%), moisture (4,45%), ashes (1,44%) in a 
100 g proportion, being important to compare it with other products with similar characteristics . For the 
acceptability of the product, an informal survey was carried out by various social networks, while 
determining the pros and cons of the product, substantially determining a SWOT analysis. Therefore, due 
to the great energy and nutritional contribution, this product can be consumed by a larger population, having 
a good acceptability of the product because it is an innovative product, having as a disadvantage a weak 
capital to stock up on advertising and marketing. 

Keywords:  
Mojicon, bromatological, acceptability, demand, non-experimental design. 
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1. Introducción 

Los mojicones son bizcochos elaborados generalmente con masa que se corta en pequeñas porciones y se 
empapa o envuelve con panela. (1) El mojicón es un producto de masa pan conocido como dulce tradicional 
el cual no es muy comercializado ya que es un producto que solo se vende en la región Sierra del Ecuador. 
Los mojicones eran bastante apetecidos y consumidos por tradición por gente de años atrás, pero se busca 
recuperar la tradición de nuestros antepasados (2).  

En el Ecuador y en la ciudad de Riobamba el consumo de galletas, dentro de los cuales se encuentran los 
mojicones, se ha convertido en uno de los sectores más dinámicos en el área de alimentos. En este sector 
se está generando una tendencia de beneficio funcional, donde se resalta la importancia de la salud, las 
fibras, los cereales y el bajo contenido de calorías. (3) 

La aceptabilidad del producto en la provincia de Tungurahua representa un 45% y en la provincia de 
Imbabura un 55% (4). Los productos y precios de producto actuales de similares características que se 
transforman en la competencia afectarán en la comercialización del producto objeto de esta investigación, 
en este caso el tipo de presentación y el valor nutricional de los mojicones influirán en su aceptabilidad y 
logrará maximizar su venta. 

Los análisis bromatológicos son análisis físico-químicos de la materia que compone a los nutrientes, pues 
etimológicamente se puede definir a la Bromatología como Broma, ‘alimento’, y logos, ‘tratado o estudio’, 

es decir, que la bromatología es la ciencia que estudia los alimentos, sus características nutricionales (5). 

 La Asociación de Químicos Analíticos Oficiales también conocida como AOAC contribuye técnicas en la 
creación, validación y publicación mundial de métodos de ensayo analíticos fiables los que se utilizaran en 
esta investigación. Sus áreas de interés incluyen, pero no se limitan a, la seguridad de los alimentos, bebidas, 
suplementos dietéticos, fertilizantes, alimentos para animales, suelo y agua, y medicamentos veterinarios. 
El objetivo de los métodos de ensayo es evaluar la pureza de los materiales utilizados en la producción de 
los productos alimenticios, y sus ingredientes (6). 

Con el desarrollo de esta investigación se busca conocer la composición bromatológica del mojicón, 
encontrar pro y contras del producto, y de este modo mejorar su comercialización en la ciudad de Riobamba. 
La aplicación del método de weende para obtener las características del producto permite resaltar las 
cualidades del producto, para que aprovechando estos beneficios se mejore su comercialización.  

 

2. Materiales y Métodos 

Esta investigación se aplica tanto cuantitativa como cualitativamente, ya que todas las variables a evaluarse 
pueden ser medibles mediante la toma de datos numéricos y la realización de pruebas a nivel de laboratorio, 
además debido a que se pueden desarrollar pruebas de análisis sensorial y aspectos referentes a la calidad 
del producto formulado (7). 

La metodología utilizada en esta investigación fue un diseño experimental y no experimental, con una 
investigación de carácter descriptivo y correlacional, se estudiaron variables independiente y dependiente, 
también se utilizó la investigación aplicada fundamental, se empleó la investigación bibliográfica como: 
Artículos científicos, tesis, la información existente en bibliotecas, revistas entre otros métodos 
documentales (8). 

Los tipos de investigación que intervienen en la elaboración la investigación son:  

2.1.Experimental:  

Porque todo el análisis físico, químicos del producto formulado y terminado se elaborarán a nivel de 
laboratorio utilizando técnicas planteadas por las normas INEN con el fin de obtener datos reales que 
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permitan determinar la calidad de los productos de bocaditos de pan envueltos en miel de panela 
(mojicones). 

 
2.2. Determinación de análisis proximal 

Los análisis proximales fueron aplicados a los mojicones (bizcochos envueltos en miel de panela), con una 
presentación diferente a la tradicional, una forma redonda y pequeña. La Proteína, Kjeldahl se determinó 
bajo las condiciones descritas por el método de referencia AOAC Ed 20, 2016 (2001.11) (9). Para la 
determinación de Grasa, se utilizó la gravimetría, por el método de referencia AOAC Ed 20, 2016 (2003.06). 
Con respecto a la determinación de fibra dietética total enzimática, se empleó la gravimetría, con referencia 
a lo establecido por la AOAC Ed 20, 2016. La determinación de carbohidratos totales y azucares totales en 
los mojicones, se determinó por el método de referencia AOAC 923.09 (10). La determinación de cenizas 
se determinó con referencia en el método AOAC 923.09 (11). 

2.3. Determinación de la estabilidad de los mojicones 

Esta determinación se lo realizo en dos sesiones, una al primer día y la otra sesión después de 60 días. La 
determinación de la estabilidad se lo realizo referente a tres parámetros, los cuales fueron pH, humedad y 
mohos. El pH, de los mojicones se determinó por potenciometría, con la ayuda de la norma INEN 521 (12). 
Para la determinación de la humedad se lo realizó por gravimetría, bajo las referencias del método AOAC 
Ed 20, 2016 (925.10). Mientras que para la determinación de hongos en los mojicones se lo realizó por 
medio de Petrifilm, con el método AOAC Ed 20, 2016. 

2.4. Determinación del consumo de los mojicones  

Para poder determinar el panorama en cuanto a la competencia de los mojicones se realizará un análisis 
FODA, en donde se resalta las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de los mojicones. 

Se utilizaron técnicas de investigación de fuente primaria, las cuales fueron encuestas, a través de preguntas 
cerradas basadas en conocimientos empíricos, el método empleado fue el inductivo y el deductivo, con el 
fin de observar, analizar y clasificar los acontecimientos. El proyecto posee un carácter cualitativo – 
descriptivo, se considera cualitativo, ya que estará fundamentado en la recolección de información; y 
descriptivo porque se realiza a través de la búsqueda de información relevante. 

3. Resultados 
 

3.1. Determinación del análisis proximal 

Con respecto a la composición de los mojicones en lo que se refiere al análisis proximal los resultados se 
pueden observar en la Tabla 1. estos resultados permiten determinar el nivel de contenido de azúcar que 
tienen los mojicones, alto contenido de azúcar (rojo), medio en grasa (amarillo) y bajo en sal (verde), esto 
según la semaforización establecida por normas del Ecuador. 

Tabla 10: Resultados del Análisis Proximal 

 

Ensayo /Prueba  Unidades Resultados 

Proteina % (Nx6.25) 7.92

Grasa % 7.49

Fibra Dietética Total % 5.37

Carbohidratos % 73.2

Cloruro de sodio mg/100g 6762.22

Azucares Totales g/100g 348.7

Sodio mg/100g 265.87

Humedad % 4.54

Cenizas % 1.44

RESULTADOS OBTENIDOS 
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3.2. Determinación de la estabilidad de los mojicones 

Los resultados de la determinación de la estabilidad de los mojicones, en las dos sesiones fueron favorables 
como se puede observar en Tabla 2. Según los resultados obtenidos, el periodo de vida útil de los mojicones 
es de 60 días. 

Tabla 11: Resultados del Estudio de Estabilidad 

 

A manera de resumen de todos los resultados de análisis bromatológico, se presenta en la Tabla 3, el valor 
o información Nutricional de los Mojicones. 

Tabla 12: Información Nutricional 

Cantidad por envase: 180 g 

Tamaño por porción: 15 g  

Porciones por envase: 12 

 
CANTIDAD POR PORCIÓN                                % Valor Diario   

Energías (calorías):           59 kcal             1431 kJ              3                              

calorías de la grasa:           10 kcal                                       1          

Grasa                                        1 g                                           1  

Ácidos grasos saturados      7 g                                          36 

Ácidos grasos                         4 g  
monoinsaturados  
Ácidos grasos                         4 g 
Poliinsaturados 
Ácidos grasos trans.             0 g 
Colesterol                              2 mg                                       1 
Sodio                                       40 mg                                    2 
Carbohidratos totales          11 mg                                    4 

Fibra dietética                        1 g                                         3 

Azúcares totales                   52 g                                          

Proteína                                 1 g                                           2 

Las porciones de los valores están basadas en una dieta de 2000 
Kcal. 
Sus valores diarios pueden ser mayores o menores dependiendo 
de sus necesidades calóricas  
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Los resultados del FODA se presentan a continuación en la siguiente ilustración, en donde se resaltan los 
mayores puntos, y los que son pertinentes para este estudio son los fortaleza y oportunidades que tiene el 
mojicón en el mercado de la ciudad de Riobamba. 

Tabla 13: Análisis FODA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De acuerdo con las encuestas realizadas, se ha tomado un enfoque a dos preguntas, que una vez arrojado 
los datos correspondientes se tiene lo siguiente: 

 

Figura 1:  Análisis de Ventas 
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Análisis FODA 
Fortaleza Oportunidades 

- El producto es innovador 
- El producto cumple con los parámetros 

de calidad e inocuidad. 
- Es un producto rico en energía por sus 

azucares que lo contiene. 
- La materia prima es fácil de adquirir 
- Se pretende disminuir la proporción la 

proporción de azucares   

- Debido a la preocupación de las personas 
para consumir alimentos saludables se 
caracterizan por estar abiertos aprobar 
nuevos productos y sabores, lo cual 
puede favorecer la venta de nuestro 
producto. 

- Cubrir demanda insatisfecha con un 
producto que cuide la salud. 

- Aprovechar la obtención de materia 
prima disponible. 

-  Difundir nuestro producto en los medios 
de comunicación y ganar reconocimiento 

- Acceder a la tecnología de alta calidad 
para mejorar la producción. 

Debilidades Amenaza 
- Posible apatía del consumidor hacia el 

producto, sobre todo para los celiacos 
- Al ser una empresa nueva no tenemos 

experiencia en el rubro y no vamos a 
obtener grandes ganancias. 

- No contamos con un capital suficiente 
por lo que nos veremos obligados a 
realizar todos los gastos por nuestra 
cuenta  

- Aun no somos un negocio conocido en el 
mercado. 

- La existencia de los competidores en el 
mercado que se dedican a la misma 
actividad y la presencia de productos 
alternativos. 

- Competencia posicionada en el mercado, 
pueden abaratar costos para tratar de 
ofrecer precios más competitivos y 
absorber la microempresa. 

- Competencia desleal, que se copie la idea 
de negocio  
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Se entiende que se obtuvo un resultado favorable en cuanto a la compra de mojicones puesto a que la 
población conoce de este producto por su vista llamativa y dulzor con un 68% mientras que el 32% de la 
población encuestada no comprarían el producto por problemas de salud relacionados con el azúcar y por 
otro lado no lo conocen debido a que no se comercializa en todas las ciudades del país, ya que este alimento 
es considerado como un producto tradicional de la ciudad de Riobamba. 

 

4. Discusión 
 
• Análisis Proximal 

 
Se ha relacionado dos tipos de galletas en la cual, la primera según (13) una galleta (A) dentro de su 
composición tiene el 10.25% de proteína, el 20.17% de grasa y 42.90 % de carbohidratos en una porción 
de 100 g. En cambio (14) la galleta (B) dentro de su composición tiene el 8.8% de proteína, el 15% de grasa 
y 6.50% de carbohidratos en una proporción de 37 g. Al comparar con el resultado nuestro producto del 
análisis proximal realizado, en la tabla 1, se puede observar que el porcentaje de proteínas es de 7.92 %, 
grasa de 7.49% y carbohidratos 73.2 % en el producto formulado. 
Entonces podemos aseverar que los mojicones presentan niveles adecuados para suplementar la dieta, y son 
más seguros y aptos para el consumo humano ya que presentan un porcentaje de grasa menor en 
comparación con las galletas, gracias a los carbohidratos generara más energía a las personas que lo 
consuman y por el contenido de proteínas que está en rango de normas establecidas relacionado con las 
comparaciones realizadas, siendo importante ya que ayudará a mantener un buen estado de salud.  
Investigaciones demuestran que existe una estrecha relación entre la vida útil y la evaluación sensorial de 
muchos alimentos, (15) además en galletas (productos similares), este parámetro está definido por el cambio 
de sus propiedades sensoriales, afirmando así mediante pruebas realizadas que el tiempo de vida útil de las 
galletas es de mayor a los 21 días desde el día cero el cual es el de su elaboración, (16) el cambio que las 
galletas de tipo wafle que estas pueden tener un tiempo de vida útil igual a 3 meses durante temperatura 
ambiente realizando una determinación de contenido de humedad cada semana el cual ha tenido un pequeño 
incremento sin alterar ni afectar sus propiedades. En relación a nuestro producto mojicón podemos ver que 
el tiempo de vida útil es muy bueno correspondiente a 60 días superando a las galletas normales pero inferior 
que el de galletas wafles, pero esto también depende mucho de la composición de esta galletas wafles 
aclarando así que los mojicones tienen un tiempo de vida útil larga en comparación de productos 
tradicionales como las galletas (17). El porcentaje de humedad de nuestro producto es de 5,40% a los 60 
días a cuál el máximo es de 10% de acuerdo a la norma INEN 20185:2005, esto a la vez potenciará como 
producto que tiene mayor tiempo de vida útil por su baja cantidad humedad. (18) 
 
Varias investigaciones mencionan que en la mayoría de los casos se podría pensar que los consumidores 
eligen sus productos tomando en cuenta el precio y la marca, sin embargo, existen otros motivos que llevan 
a una persona a elegir un producto respecto a otro. A pesar de que los consumidores se comporten de formas 
diferentes y tengan diferentes actitudes y comportamientos respecto a la nutrición, los grupos más grandes 
de consumidores demandan altos estándares de seguridad y mayores méritos nutricionales en los alimentos. 
(19), (20) 

Uno de los principales factores que los consumidores toman en cuenta al elegir un producto alimenticio se 
debe a que presenten propiedades saludables y un sabor agradable por lo que la mayoría de ellos se fijan 
siempre en la información nutricional de los alimentos, estos se fijan principalmente en la cantidad de grasas 
saturadas, que tengan menos aditivos, bajas cantidades de sal, con más fibra y calcio por lo que estos 
productos son los más demandados por los clientes (17). Al realizar el análisis bromatológico de los 
mojicones y darles a conocer esta información a los consumidores, estos se vieron más interesados en 
adquirir el producto debido a que presenta baja cantidad de sal y grasa, al mismo tiempo lo asociaron con 
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un alimento saludable que presenta un buen sabor y por lo tanto lo compraron de forma inmediata y de esta 
manera aumentaron las ventas de los mojicones.  

 

5. Conclusiones: 

Debido a que es un producto con grandes beneficios tanto energéticos como nutricionales este producto 
puede ser consumido por mayor población. 

Se determinó los condiciones favorables y adversas para su distribución, lo cual nuestro producto tuvo una 
gran acogida ya que se consideró un producto innovador, teniendo una desventaja sobre un capital débil 
para poder mejor su publicidad y mercadeo.   
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RESUMEN  

  
La presente investigación tiene por objetivo determinar la calidad de la proteína presente en embutidos 
fortificados con quinua como sustituyente de la proteína animal, a través de la identificación y 
cuantificación de aminoácidos mediante la aplicación de cromatografía de gases y la derivatización 
precolumna. La composición de aminoácidos encontrada en los productos analizados destaca la presencia 
mayoritaria de: Treonina (THR) con una concentración de 1046.32µmol/L, ácido aminobutírico (ABA) 
con una concentración de 9685.68 µmol/L  y ácido glutámico (GLU) con una concentración de 1178.71 
µmol/L, todos estos valores se presentaron en el tratamiento con mayor porcentaje de harina de quinua 
estableciéndose una relación directamente proporcional entre las concentraciones de estos aminoácidos y 
el porcentaje de adición de quinua en los tratamientos estudiados. Se puede concluir que la cromatografía 
de gases empleada resultó una técnica adecuada para la determinación del perfil aminoacídico por la 
rapidez y sensibilidad presentada sobre las muestras estudiadas.   

Palabras claves:  

Aminoácidos, embutidos, quinua, derivatización, cromatografía de gases.  

  
ABSTRACT 

  
The objective of this research is to determine the quality of the protein present in sausages fortified with 
quinoa as a substituent for animal protein, through the identification and quantification of amino acids 
through the application of gas chromatography and precolumn derivatization. The amino acid composition 
found in the analyzed products highlights the majority presence of: Threonine (THR) with a concentration 
of 1046.32µmol / L, aminobutyric acid (ABA) with a concentration of 9685.68 µmol / L and glutamic acid 
(GLU) with a concentration of 1178.71 µmol / L, all these values were presented in the treatment with the 
highest percentage of quinoa flour, establishing a directly proportional relationship between the 
concentrations of these amino acids and the percentage of addition of quinoa in the treatments studied. It 
can be concluded that the gas chromatography used was an adequate technique for the determination of 
the amino acid profile due to the speed and sensitivity presented on the samples studied.  
  

Key words:  

Amino acids, sausages, quinoa, derivatization, gas chromatography.  
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Introducción  

El desarrollo y diferenciación de los derivados cárnicos va de la mano con el incremento del interés que 
presentan los consumidores hacia el mantenimiento de su salud (1).  Los productos cárnicos poseen un valor 
nutricional importante para ciertas funciones del organismo; sin embargo, algunos de sus componentes 
pueden afectar de manera negativa a la salud de los consumidores.  Uno de los componentes que pueden 
alterar de manera significativa el equilibrio nutricional de la dieta es el porcentaje de grasa presente en los 
derivados cárnicos que se ha determinado entre 20 a 40% del total del peso (2).- En los productos cárnicos, 
el contenido de aminoácidos libres y ácidos grasos libres son dos parámetros importantes que se utilizan 
para establecer su calidad. Estos compuestos juegan un papel muy importante en la definición de las 
características sensoriales y la aceptabilidad de los productos cárnicos. (26)  

  
Este problema nutricional en los derivados cárnicos ha sido solucionado a través de la utilización de 
derivados proteicos de origen vegetal disminuyendo no sólo el índice de grasa sino incrementando la 
presencia de proteína en el producto final, al mismo tiempo que se incrementa el rendimiento y se 
disminuyen los costos de formulación (3) (23).  

Los diversos análisis de la composición nutricional de la quinua la han posicionado como un superalimento 
gracias a su elevado contenido de macronutrientes, además de la presencia de aminoácidos esenciales, 
grasas poliinsaturadas, fibra dietética, vitaminas y minerales. (4).   El contenido proteínico de la quinua es 
mayor que en los demás granos comerciales, siendo un 10,4 al 17% superior. Esta proteína posee 
aminoácidos esenciales como histidina y lisina, los mismos que en los demás cereales son limitantes (4).  
Todos estos aspectos analizados hacen de la quinua un producto atractivo para su aplicación tecnológica en 
la elaboración de alimentos con alto contenido proteínico y por ende elevado potencial nutricional (5).   
 
Los aminoácidos presentes en la composición nutricional de la quinua son componentes esenciales de una 
gran cantidad de productos industriales, farmacéuticos y agrícolas. Existen diversidad de métodos analíticos 
empleados para la determinación de este tipo de compuestos orgánicos, siendo la determinación por 
cromatografía de gases uno de los más empleados. Este procedimiento es rápido, posee un elevado poder 
de sensibilidad y resolución, sin embargo, como los aminoácidos libres no son compuestos suficientemente 
volátiles requieren de un proceso de derivatización a ésteres de aminoácidos para poder determinarlos. (6)  
 
La determinación de aminoácidos posee una amplia aplicación a nivel investigativo y tecnológico siendo 
uno de los más importantes el poder establecer el valor nutritivo de productos destinados a la alimentación. 
El incremento del interés del consumidor por obtener información relacionada con el valor nutritivo de los 
productos ha llevado a desarrollar nuevos métodos más precisos y sensibles. De igual manera, se observa 
un incremento en el desarrollo de procesos para la detección de adulteraciones en alimentos o la 
determinación de aminoácidos, péptidos o derivados potencialmente tóxicos producidos.  

  
Tradicionalmente, el método más común para analizar aminoácidos en matrices de alimentos ha sido la 
cromatografía líquida de alto rendimiento en fase inversa (RP-HPLC) con un paso de derivación de columna 
previa (7). La Cromatografía de gases se puede utilizar como un método alternativo, especialmente cuando 
las cantidades de muestras requieren una sensibilidad alta (8). Además, GC presenta una mayor resolución 
y velocidad de análisis y costo instrumental que HPLC (9). La búsqueda de métodos nuevos y precisos para 
el análisis de aminoácidos en carne y productos cárnicos es un reto. La derivación y la cromatografía son 
procedimientos que se han estudiado a fondo, y se a dado menos atención a los métodos de extracción (10). 
Recientemente Jiménez-Martin et al. (7) describió un método GC para la determinación de aminoácidos 
libres en los alimentos de origen animal. En esta metodología, la muestra se homogeniza con HCl 0,1 M 
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mediante el uso de un digestor. El acetonitrilo se utiliza para desproteinizar. La aplicación de este método 
GC para la determinación de aminoácidos en la carne y los productos cárnicos constituyen una importante 
reducción del tiempo y gasto de disolventes en los procedimientos de separación y detección en 
comparación con RP-HPLC con el método del detector de matriz de diodos (11) (24).   

El criterio para seleccionar el método más apropiado en la cuantificación de aminoácidos dependerá de 
aspectos como la resolución, sensibilidad y velocidad del método. El objetivo central de la presente 
investigación es cuantificar el contenido y establecer el perfil de aminoácidos de embutidos fortificados 
con quinua como proteína vegetal, a través de un procedimiento cromatográfico de columna reversa con 
derivatización pre-columna. (12). 

 

Materiales y Métodos  

2.1. Material e Instrumentación  

En el estudio se llevó a cabo un muestreo aleatorio dirigido. Se recolectaron 3 muestras al azar de chorizo 
y 3 muestras al alzar de Jamón una por cada tratamiento, las mismas que fueron elaboradas en el Laboratorio 
de Cárnicos de la Facultad de Salud Pública para luego ser analizadas en el Laboratorio de Bromatología y 
Nutrición Animal de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH.   

Fueron estudiados 3 niveles en cada uno de los embutidos: Q0 (Tratamiento control), Q1 (tratamiento 5% 
de harina de quinua) y Q2 (tratamiento 7.5% de harina de quinua). La asignación de las concentraciones se 
realiza mediante el cálculo de una curva de calibración establecida por el CG.   

Cada una de las muestras tanto el tratamiento control como los embutidos enriquecidos con harina de quinua 
fueron analizados directamente; todos los pasos, incluida la limpieza de muestras, la derivación y el análisis 
se realizaron como se describe la tabla del manual del equipo (16); no se realizó ninguna preparación de 
muestra adicional antes de EZ: Análisis de faast.    

  
2.2 Patrones:   

  
Se utilizaron kits fisiológicos EZ: faast para GC-FID (Phenomenex, Torrance, CA, EE. UU.)   

 
2.3 Medio de elución  

  
El volumen del medio de elución preparado depende del número de muestras que se analizarán durante el 
día (200 ul / muestra) por lo cual se debe realizar minutos antes de ejecutar el análisis. La combinación del 
medio de elución consiste en colocar 3 partes de reactivo 3a (componente medio de elución 1) con 2 partes 
de reactivo 3b.  

  
2.4. Método de derivatización  

  
De manera inicial se realizó una dilución con agua destilada de 1g de muestra en 100uL de agua. - En cada 
vial se procedió a mezclar 100uL de dilución con 100ul de reactivo 1 (solución estándar interno), 
posteriormente se pipetearon 200 ul de reactivo  

2 (solución de lavado) en el mismo vial. Se colocaron 200 ul del medio de elución en el vial que 
contenía la muestra. (24) (25)  
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Con la ayuda de un microdispensador (dialamatico drummond) se transfirieron 50 ul de reactivo 4 al vial 
de preparación de muestra y se procedió a emulsionar el líquido en el vial agitándolo repetidamente de 5-8 
segundos. El paso de emulsificación es efectivo cuando el contenido del vial se vuelve lechoso. Luego de 
1 minuto se observó que la emulsión se separa gradualmente en dos capas. - Se transfirió con el 
microdispensador 100 ul de reactivo 5 y se homogenizo aproximadamente 5 segundos. Para finalizar se 
pipeteo 100ul de reactivo 6 observando la separación de la capa orgánica que contiene derivados de 
aminoácidos. - Esta capa fue trasferida a un vial para proceder a la inyección manual en el equipo CG 
obteniendo los diferentes cromatogramas. (25)  

  
2.5 Condiciones cromatográficas 

  
Todos los análisis se realizaron en el Equipo de Marca PERKIN ELMER CLARUS 580 con un detector de 
ionización de llama (FID) e inyección manual (1 μL) usando una jeringa SGE de 1 μL. Se trabajó en una 

columna GC capilar Zebron ZBAAA de 10 mx 0,25 mm. El programa de temperatura del horno de columna 
se desarrolló a 35 ° C por minuto de 110 a 320°C. La temperatura del detector FID fue de 320°C y se inyectó 
1 μL a una temperatura de inyección de 250°C y un nivel dividido de 1: 2. El gas portador H2 a una presión 
de 7 psi (un caudal de 1 ml / min). El caudal, presión y relaciones divididas fueron ajustadas según las 
especificaciones del instrumento de GC mediante la utilización de un software denominado CHOMERA el 
mismo que permite visualizar las condiciones necesarias para empezar el trabajo de análisis; las condiciones 
de análisis estándar se usaron como se describe en el manual del Kit (16).   
  
Resultados y Discusion  
  
En la tabla 1 se puede observar la composición aminoacidica de Jamón fortificado con harina de quinua en 
comparación con el tratamiento testigo. - Los aminoácidos que se presentan en mayor cantidad son ACIDO 
GLUTAMICO, TREONINA, ACIDO AMINOBUTIRICO.  

  
Tabla 1. Concentración de aminoácidos en Jamón detectados por CG (Laboratorio de Bromatología –

ESPOCH)  
  

  TQ0   

(tratamiento testigo)     

TQ1  

(5% de harina de 
quinua)   

TQ2   

(7,5% harina de 
quinua)   

AMINOACIDO    Concentración 
µmol/L   

Porcentaje 
(%)   

Concentración 
µmol/L   

Porcentaje 
(%)   

Concentración 
µmol/L   

Porcentaje 
(%)   

GLY   69,86   9,88   121,37   2,80   409,56   11,77   
ABA   63,27   8,95   617,84   14,27   513,44   14,75   
BAIB   73,27   10,36   335,25   7,74   371,35   10,67   
VAL   78,26   11,07   0,00   0,00   175,34   5,04   
ALA   122,59   17,34   672,15   15,52   168,52   4,84   
SER   0,00   0,00   180,74   4,17   0,00   0,00   
ASP   0,00   0,00   12,12   0,28   165,55   4,76   
LEU   55,51   7,85   0,00   0,00   112,51   3,23   
MET   21,10   2,98   80,53   1,86   93,34   2,68   
GLU   0,00   0,00   523,99   12,10   700,65   20,13   
PHE   40,45   5,72   75,48   1,74   75,82   2,18   
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AAA   85,22   12,05   209,35   4,83   273,09   7,85   
LIS  62,91  8,90  86,02  1,99  23,68  0,68  
AILE   0,00   0,00   132,19   3,05   0,00   0,00   
ILE   0,00   0,00   0,00   0,00   57,60   1,65   
THR   0,00   0,00   1107,85   25,58   195,42   5,61   
HIS   34,62   4,90   112,36   2,59   60,40   1,74   
ORN   0,00   0,00   63,68   1,47   71,08   2,04   
TYR   0,00   0,00   0,00   0,00   13,34   0,38   

  
Tabla 2. Concentración de aminoácidos en Chorizo detectados por CG. (Laboratorio de Bromatología –
ESPOCH)  
  

   
AMINOACIDO
    

TQ0 (tratamiento testigo)   TQ1 (5% de harina de 
quinua)   

TQ2 (7,5% harina de 
quinua)   

Concentració
n µmol/L   

Porcentaj
e (%)   

Concentració
n µmol/L   

Porcentaj
e (%)   

Concentració
n µmol/L   

Porcentaj
e (%)   

GLY   11,32   2,45   98,29   3,62   172,63   0,98   
ABA   125,96   27,22   1352,26   49,81   9666,39   54,98   
BAIB   50,39   10,89   210,62   7,76   2826,27   16,08   
VAL   0,00   0,00   61,99   2,28   516,53   2,94   
ALA   0,00   0,00   56,56   2,08   80,71   0,46   
SER   40,61   8,77   0,00   0,00   406,37   2,31   
ASP   11,10   2,40   186,75   6,88   446,38   2,54   
LEU   0,00   0,00   0,00   0,00   0,00   0,00   
MET   0,00   0,00   14,21   0,52   59,37   0,34   
GLU   120,43   26,02   353,69   13,03   1177,80   6,70   
PHE   7,75   1,68   14,25   0,53   274,95   1,56   
AAA   42,92   9,27   98,38   3,62   401,17   2,28   
LIS   39,26   8,48   51,19   1,89   86,96   0,49   
ILE   0,00   0,00   0,00   0,00   133,13   0,76   
ILE   0,00   0,00   73,35   2,70   90,81   0,52   
THR   0,00   0,00   91,90   3,39   1051,27   5,98   
HIS   13,09   2,83   47,66   1,76   67,07   0,38   
ORN   0,00   0,00   3,64   0,13   122,83   0,70   
TYR   0,00   0,00   0,00   0,00   0,00   0,00   

  
La tabla 2, muestra los resultados obtenidos para el perfil aminoacídico de chorizo elaborado con 
diferentes porcentajes de harina de quinua Q1 y Q2 comparándolo con el tratamiento testigo Q0.- Los 
mayores porcentajes de concentración fueron para ACIDO  

 

GLUTAMICO, TREONINA, ACIDO AMINOBUTIRICO.  

  
Tabla 3.  Análisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo correspondiente a la 

cuantificación de aminoácidos para Jamón fortificado con harina de quinua (Q1, Q2) y tratamiento 
testigo (Q0).  
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ANÁLISIS DE VARIANZA                     

Origen de las 
variaciones   

Suma de 
cuadrados   

Grados de 
libertad   

Promedio de 
los cuadrados   F   Probabilidad (p)   

Valor 
crítico para 
F   

Aminoácido   3368567,77  18   187142,654   1077,8643   2,371x10-118   1,69502547  

Tratamiento   1134121,12  2   567060,562   3266,03436   2,277x10-101   3,07585264  
Interacción   3513690,84  36   97602,5233   562,150175   9,412x10-113   1,52072918  

Dentro del grupo   

      

19793,0876  

   

114   

  

173,623575   

     

        

      

 

Total   8036172,82  170           
 

         

   
Tabla 4.  Análisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo correspondiente a la cuantificación de aminoácidos 
para Jamón fortificado con harina de quinua (Q1, Q2) y tratamiento testigo (Q0).  

 
ANÁLISIS DE VARIANZA                  

Origen de las 
variaciones   

Suma de 
cuadrados   

Grados de 
libertad   

Promedio de 
los cuadrados   F   

Probabilidad 
(p)   

Valor crítico 
para F   

Aminoácidos   3368567,78  18   187142,654   1077,8643  2,371x10-118   1,69502547  

Tratamientos   1134121,12  2   567060,562   3266,03436  2,277x10-101   3,07585264  

Interacción   3513690,84  36   97602,5233   562,150175  9,412x10-113   1,52072918  

Dentro del grupo   

      

19793,0876  

   

114   

  

173,623575   

     

        

      

 

Total   8036172,83  170           
 

         

 
En las tablas 3 y 4 se reflejan los análisis estadísticos obtenidos a partir de la cuantificación de la 
concentración de aminoácidos presentes en jamón y chorizo enriquecido con harina de quinua. Un valor F 
suficientemente grande indica que el término o el modelo es significativo, si el valor p presenta valores más 
bajos proporciona una evidencia más fuerte en contra de la hipótesis nula.   
 

Fig. 1. Concentración de aminoácidos detectados por CG para cada tratamiento  

 
La figura 1.- Describe la concentración de aminoácidos encontrada se destacan como mayoritarios los 
aminoácidos: L- aminobutírico, ácido glutámico y aminoácidos aromáticos como la valina, isoleucina, leucina y 
fenilalanina.  
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Discusión   

De acuerdo con los resultados expuestos en Tabla N°1 para muestras de Jamón fortificado se evidencia un 
incremento en su porcentaje de Q0 a Q1 y Q2 para Acido aminobutírico, el Ácido Glutámico fue detectable 
en Q1 y Q2, en Treonina se visualiza un incremento en porcentaje, se evidencia que existe una relación 
directamente proporcional entre la concentración de aminoácidos y el porcentaje de adición de harina de 
quinua. Estos resultados coinciden con hallazgos descritos en estudios previos en donde se muestra a la 
glutamina como el principal aminoácido en la carne fresca (13). En relación con el triptófano, se ha 
detectado en baja concentración en carne fresca (14). Según los resultados encontrados por Jimenez -Martın 

et al. (11), el ácido glutámico es el principal aminoácido en el cerdo fresco, seguido por la glutamina, la 
cisteína y la fenilalanina y de acuerdo al presente estudio se evidencia un alto porcentaje de ácido glutámico 
lo que correlaciona la investigación con estudios anteriores.  

  
En la Tabla N° 2 para muestras de chorizo fortificado se evidencia que el Ácido amino butírico incrementa 
un 22.59% entre el tratamiento Q0 y Q1 mientras que el incremento de Q1 y Q2 es de 5.17%, en el ácido 
glutámico se visualiza un descenso en su porcentaje se puede deber a la presencia de Interferencias en la 
aplicación del método; en Treonina Q0 no es detectable mientras que en los tratamientos Q1 y Q2 presento 
un incremento de 2.59%. Estudios indican que la determinación de la calidad de la proteína depende de la 
concentración de aminoácidos esenciales.  Estudios realizados demuestran que la quinua, contiene mayor 
cantidad de lisina (81 mg/ g de proteína) que la proteína de huevo (70 mg/g de proteína) (4). De igual 
manera, se puede mencionar que los aminoácidos son componentes importantes de los alimentos, 
constituyéndose en los precursores de la biosíntesis de proteínas. A su vez, el contenido de aminoácidos 
contribuye de manera directa al sabor de los alimentos y algunos son determinantes en el aporte de aromas 
por ejemplo durante la reacción de Maillard. En nuestro estudio es importante señalar que la presencia de 
aminoácidos influye directamente en ciertos procesos de fermentación y maduración de alimentos (15) (16).  

  
Se puede evidenciar el incremento de ciertos aminoácidos esenciales como ABA, BAIB, SAR, GLU y 
THR.  Por el contrario, la Tirosina no fue detectable por este método, debido a que es  sintetizado a partir 
de la hidroxilación de la fenilalanina siempre y cuando la contenga un aporte adecuado de este aminoácido. 
Con base en los resultados también se puede determinar que la concentración de PHE es mínima lo que 
pudo ocasionar que no sea hidroxilado (10) (14).  Los dos tipos de embutidos elaborados tienen en común 
la presencia de harina de quinua, que es un cereal catalogado como fuente importante de proteínas debido 
a su digestibilidad y su composición equilibrada en aminoácidos esenciales (17). La quinua contiene un 
nivel proteico superior otros cereales comunes como la sémola de trigo, las proteínas de la quinua están 
formadas principalmente por albúmina y globulina que poseen un excelente porcentaje de lisina en su 
composición (18).  

  
La cantidad elevada de proteínas que puedan presentar las harinas de uso común para la elaboración de 
embutidos no significa que cuenten con todos los aminoácidos escenciales, el ácido glutámico, treonina y 
acido aminobutírico cuantificados en el presente estudio, normalmente se encuentran en cantidades 
limitadas en los cereales comunes (18;19). El contenido de ácido glutámico (GLU) fue diferente en los dos 
embutidos analizados (p<0,05), siendo el jamón el que mostró el mayor valor en el tratamiento Q3 con una 
concentración de 699,02µmol/L. La lisina (LYS) es el aminoácido de mayor estudio e importancia en la 
composición nutricional de harinas y pastas alimenticias (19; 20), en el estudio se presentan en los dos 
embutidos un porcentaje de 1,99% de lisina mientras que en los cereales comunes esta se encuentra en 
cantidades inferiores a las requeridas para la nutrición humana (21). Estos datos obtenidos demuestran la 

https://blog.nutritienda.com/es/wiki/l-fenilalanina
https://blog.nutritienda.com/es/wiki/l-fenilalanina
https://blog.nutritienda.com/es/wiki/l-fenilalanina
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importancia de la adición de la proteína vegetal de harina de quinua en la elaboración de embutidos 
permitiendo aportar mayor calidad nutricional y en particular de aminoácidos esenciales como el ácido 
glutámico, treonina y lisina.  

  
Una vez realizadas las pruebas de ANOVA para los embutidos jamón (tabla 3) y chorizo (tabla4) se 
demostró a través de la determinación de probabilidad que existían diferencias altamente significativas en 
los tres tratamientos analizados Q0, Q1 y Q2, siendo el valor de p para los dos casos menor a 0,05 (tabla 3 
y tabla 4). De igual manera se establecieron los valores de F para ambos tratamientos siendo mayores que 
su valor crítico por lo que se establece el incremento del porcentaje de harina de quinua desde 0% del 
tratamiento testigo al 7,5% del tratamiento Q2 marca la diferencia en cuanto al contenido de aminoácidos 
presentes en las muestras de jamón y chorizo fortificados. (22)  

Conclusiones  
 
• La Incorporación de la harina de quinua dentro de la formulación de los embutidos fortificados es una 

alternativa de alimento con calidad. - Los resultados obtenidos en el presente estudio demuestran el 
potencial que tiene la harina de quinua en la elaboración de embutidos y el respectivo incremento de 
rentabilidad al ser factible reemplazar proteína animal por proteína vegetal.  

 
• Se evidencio un incremento de la concentración de aminoácidos esenciales como Treonina y Acido 

Amino Butírico, que se demuestra a través del análisis estadístico en donde existe diferencias 
significativas (p<0.05). De igual manera el tratamiento estadístico demuestra una relación directamente 
proporcional entre la concentración de aminoácidos y el porcentaje de adición de harina de quinua.    
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RESUMEN  

  
La presente investigación tiene por objetivo determinar la calidad de la proteína presente en embutidos 
fortificados con quinua como sustituyente de la proteína animal, a través de la identificación y 
cuantificación de aminoácidos mediante la aplicación de cromatografía de gases y la derivatización 
precolumna. La composición de aminoácidos encontrada en los productos analizados destaca la presencia 
mayoritaria de: Treonina (THR) con una concentración de 1046.32µmol/L, ácido aminobutírico (ABA) 
con una concentración de 9685.68 µmol/L  y ácido glutámico (GLU) con una concentración de 1178.71 
µmol/L, todos estos valores se presentaron en el tratamiento con mayor porcentaje de harina de quinua 
estableciéndose una relación directamente proporcional entre las concentraciones de estos aminoácidos y 
el porcentaje de adición de quinua en los tratamientos estudiados. Se puede concluir que la cromatografía 
de gases empleada resultó una técnica adecuada para la determinación del perfil aminoacídico por la 
rapidez y sensibilidad presentada sobre las muestras estudiadas.   

Palabras claves:  

aminoácidos, embutidos, quinua, derivatización, cromatografía de gases.  

  
ABSTRACT 

  
The objective of this research is to determine the quality of the protein present in sausages fortified with 
quinoa as a substituent for animal protein, through the identification and quantification of amino acids 
through the application of gas chromatography and precolumn derivatization. The amino acid composition 
found in the analyzed products highlights the majority presence of: Threonine (THR) with a concentration 
of 1046.32µmol / L, aminobutyric acid (ABA) with a concentration of 9685.68 µmol / L and glutamic acid 
(GLU) with a concentration of 1178.71 µmol / L, all these values were presented in the treatment with the 
highest percentage of quinoa flour, establishing a directly proportional relationship between the 
concentrations of these amino acids and the percentage of addition of quinoa in the treatments studied. It 
can be concluded that the gas chromatography used was an adequate technique for the determination of 
the amino acid profile due to the speed and sensitivity presented on the samples studied.  
  

Key words: 

amino acids, sausages, quinoa, derivatization, gas chromatography.  
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Introducción  

El desarrollo y diferenciación de los derivados cárnicos va de la mano con el incremento del interés que 
presentan los consumidores hacia el mantenimiento de su salud (1).  Los productos cárnicos poseen un valor 
nutricional importante para ciertas funciones del organismo; sin embargo, algunos de sus componentes 
pueden afectar de manera negativa a la salud de los consumidores.  Uno de los componentes que pueden 
alterar de manera significativa el equilibrio nutricional de la dieta es el porcentaje de grasa presente en los 
derivados cárnicos que se ha determinado entre 20 a 40% del total del peso (2).- En los productos cárnicos, 
el contenido de aminoácidos libres y ácidos grasos libres son dos parámetros importantes que se utilizan 
para establecer su calidad. Estos compuestos juegan un papel muy importante en la definición de las 
características sensoriales y la aceptabilidad de los productos cárnicos. (26)  

  
Este problema nutricional en los derivados cárnicos ha sido solucionado a través de la utilización de 
derivados proteicos de origen vegetal disminuyendo no sólo el índice de grasa sino incrementando la 
presencia de proteína en el producto final, al mismo tiempo que se incrementa el rendimiento y se 
disminuyen los costos de formulación (3) (23).  

Los diversos análisis de la composición nutricional de la quinua la han posicionado como un superalimento 
gracias a su elevado contenido de macronutrientes, además de la presencia de aminoácidos esenciales, 
grasas poliinsaturadas, fibra dietética, vitaminas y minerales. (4).   El contenido proteínico de la quinua es 
mayor que en los demás granos comerciales, siendo un 10,4 al 17% superior. Esta proteína posee 
aminoácidos esenciales como histidina y lisina, los mismos que en los demás cereales son limitantes (4).  
Todos estos aspectos analizados hacen de la quinua un producto atractivo para su aplicación tecnológica en 
la elaboración de alimentos con alto contenido proteínico y por ende elevado potencial nutricional (5).   
 
Los aminoácidos presentes en la composición nutricional de la quinua son componentes esenciales de una 
gran cantidad de productos industriales, farmacéuticos y agrícolas. Existen diversidad de métodos analíticos 
empleados para la determinación de este tipo de compuestos orgánicos, siendo la determinación por 
cromatografía de gases uno de los más empleados. Este procedimiento es rápido, posee un elevado poder 
de sensibilidad y resolución, sin embargo, como los aminoácidos libres no son compuestos suficientemente 
volátiles requieren de un proceso de derivatización a ésteres de aminoácidos para poder determinarlos. (6)  
 
La determinación de aminoácidos posee una amplia aplicación a nivel investigativo y tecnológico siendo 
uno de los más importantes el poder establecer el valor nutritivo de productos destinados a la alimentación. 
El incremento del interés del consumidor por obtener información relacionada con el valor nutritivo de los 
productos ha llevado a desarrollar nuevos métodos más precisos y sensibles. De igual manera, se observa 
un incremento en el desarrollo de procesos para la detección de adulteraciones en alimentos o la 
determinación de aminoácidos, péptidos o derivados potencialmente tóxicos producidos.  
 
Tradicionalmente, el método más común para analizar aminoácidos en matrices de alimentos ha sido la 
cromatografía líquida de alto rendimiento en fase inversa (RP-HPLC) con un paso de derivación de columna 
previa (7). La Cromatografía de gases se puede utilizar como un método alternativo, especialmente cuando 
las cantidades de muestras requieren una sensibilidad alta (8). Además, GC presenta una mayor resolución 
y velocidad de análisis y costo instrumental que HPLC (9). La búsqueda de métodos nuevos y precisos para 
el análisis de aminoácidos en carne y productos cárnicos es un reto. La derivación y la cromatografía son 
procedimientos que se han estudiado a fondo, y se a dado menos atención a los métodos de extracción (10). 
Recientemente Jiménez-Martin et al. (7) describió un método GC para la determinación de aminoácidos 
libres en los alimentos de origen animal. En esta metodología, la muestra se homogeniza con HCl 0,1 M 
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mediante el uso de un digestor. El acetonitrilo se utiliza para desproteinizar. La aplicación de este método 
GC para la determinación de aminoácidos en la carne y los productos cárnicos constituyen una importante 
reducción del tiempo y gasto de disolventes en los procedimientos de separación y detección en 
comparación con RP-HPLC con el método del detector de matriz de diodos (11) (24).   
El criterio para seleccionar el método más apropiado en la cuantificación de aminoácidos dependerá de 
aspectos como la resolución, sensibilidad y velocidad del método. El objetivo central de la presente 
investigación es cuantificar el contenido y establecer el perfil de aminoácidos de embutidos fortificados 
con quinua como proteína vegetal, a través de un procedimiento cromatográfico de columna reversa con 
derivatización pre-columna. (12)   

Materiales y Métodos  

2.1. Material e Instrumentación  
 

En el estudio se llevó a cabo un muestreo aleatorio dirigido. Se recolectaron 3 muestras al azar de chorizo 
y 3 muestras al alzar de Jamón una por cada tratamiento, las mismas que fueron elaboradas en el Laboratorio 
de Cárnicos de la Facultad de Salud Pública para luego ser analizadas en el Laboratorio de Bromatología y 
Nutrición Animal de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH.   

Fueron estudiados 3 niveles en cada uno de los embutidos: Q0 (Tratamiento control), Q1 (tratamiento 5% 
de harina de quinua) y Q2 (tratamiento 7.5% de harina de quinua). La asignación de las concentraciones se 
realiza mediante el cálculo de una curva de calibración establecida por el CG.   

Cada una de las muestras tanto el tratamiento control como los embutidos enriquecidos con harina de quinua 
fueron analizados directamente; todos los pasos, incluida la limpieza de muestras, la derivación y el análisis 
se realizaron como se describe la tabla del manual del equipo (16); no se realizó ninguna preparación de 
muestra adicional antes de EZ: Análisis de faast.    
  
2.2 Patrones:   
  
Se utilizaron kits fisiológicos EZ: faast para GC-FID (Phenomenex, Torrance, CA, EE. UU.)   

  
2.3 Medio de elución  
  
El volumen del medio de elución preparado depende del número de muestras que se analizarán durante el 
día (200 ul / muestra) por lo cual se debe realizar minutos antes de ejecutar el análisis. La combinación del 
medio de elución consiste en colocar 3 partes de reactivo 3a (componente medio de elución 1) con 2 partes 
de reactivo 3b.  

  
2.4. Método de derivatización  
  
De manera inicial se realizó una dilución con agua destilada de 1g de muestra en 100uL de agua. - En cada 
vial se procedió a mezclar 100uL de dilución con 100ul de reactivo 1 (solución estándar interno), 
posteriormente se pipetearon 200 ul de reactivo  

3 (solución de lavado) en el mismo vial. Se colocaron 200 ul del medio de elución en el vial que 
contenía la muestra. (24) (25)  
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Con la ayuda de un microdispensador (dialamatico drummond) se transfirieron 50 ul de reactivo 4 al vial 
de preparación de muestra y se procedió a emulsionar el líquido en el vial agitándolo repetidamente de 5-8 
segundos. El paso de emulsificación es efectivo cuando el contenido del vial se vuelve lechoso. Luego de 
1 minuto se observó que la emulsión se separa gradualmente en dos capas. - Se transfirió con el 
microdispensador 100 ul de reactivo 5 y se homogenizo aproximadamente 5 segundos. Para finalizar se 
pipeteo 100ul de reactivo 6 observando la separación de la capa orgánica que contiene derivados de 
aminoácidos. - Esta capa fue trasferida a un vial para proceder a la inyección manual en el equipo CG 
obteniendo los diferentes cromatogramas. (25)  

  
2.4 Condiciones cromatográficas  
  
Todos los análisis se realizaron en el Equipo de Marca PERKIN ELMER CLARUS 580 con un detector de 
ionización de llama (FID) e inyección manual (1 μL) usando una jeringa SGE de 1 μL. Se trabajó en una 

columna GC capilar Zebron ZBAAA de 10 mx 0,25 mm. El programa de temperatura del horno de columna 
se desarrolló a 35 ° C por minuto de 110 a 320°C. La temperatura del detector FID fue de 320°C y se 
inyectó 1 μL a una temperatura de inyección de 250°C y un nivel dividido de 1: 2. El gas portador H2 a una 
presión de 7 psi (un caudal de 1 ml / min). El caudal, presión y relaciones divididas fueron ajustadas según 
las especificaciones del instrumento de GC mediante la utilización de un software denominado CHOMERA 
el mismo que permite visualizar las condiciones necesarias para empezar el trabajo de análisis; las 
condiciones de análisis estándar se usaron como se describe en el manual del Kit (16).   

  
Resultados y Discusion  
 
En la tabla 1 se puede observar la composición aminoacidica de Jamón fortificado con harina de quinua 
en comparación con el tratamiento testigo. - Los aminoácidos que se presentan en mayor cantidad son 
ACIDO GLUTAMICO, TREONINA, ACIDO AMINOBUTIRICO.  
  

Tabla 1. Concentración de aminoácidos en Jamón detectados por CG (Laboratorio de Bromatología –
ESPOCH)  

  
  TQ0   

(tratamiento testigo)     

TQ1  

(5% de harina de 
quinua)   

TQ2   

(7,5% harina de 
quinua)   

AMINOACIDO    Concentración 
µmol/L   

Porcentaje 
(%)   

Concentración 
µmol/L   

Porcentaje 
(%)   

Concentración 
µmol/L   

Porcentaje 
(%)   

GLY 69,86 9,88 121,37 2,80 409,56 11,77 
ABA 63,27 8,95 617,84 14,27 513,44 14,75 
BAIB 73,27 10,36 335,25 7,74 371,35 10,67 
VAL 78,26 11,07 0,00 0,00 175,34 5,04 
ALA 122,59 17,34 672,15 15,52 168,52 4,84 
SER 0,00 0,00 180,74 4,17 0,00 0,00 
ASP 0,00 0,00 12,12 0,28 165,55 4,76 
LEU 55,51 7,85 0,00 0,00 112,51 3,23 
MET 21,10 2,98 80,53 1,86 93,34 2,68 
GLU 0,00 0,00 523,99 12,10 700,65 20,13 
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PHE 40,45 5,72 75,48 1,74 75,82 2,18 
AAA 85,22 12,05 209,35 4,83 273,09 7,85 
LIS 62,91 8,90 86,02 1,99 23,68 0,68 
AILE 0,00 0,00 132,19 3,05 0,00 0,00 
ILE 0,00 0,00 0,00 0,00 57,60 1,65 
THR 0,00 0,00 1107,85 25,58 195,42 5,61 
HIS 34,62 4,90 112,36 2,59 60,40 1,74 
ORN 0,00 0,00 63,68 1,47 71,08 2,04 
TYR 0,00 0,00 0,00 0,00 13,34 0,38 

  
 
Tabla 2. Concentración de aminoácidos en Chorizo detectados por CG. (Laboratorio de Bromatología –
ESPOCH)   

   
AMINOACIDO    

TQ0 (tratamiento 
testigo)   

TQ1 (5% de harina de 
quinua)   

TQ2 (7,5% harina de 
quinua)   

Concentración 
µmol/L   

Porcentaje 
(%)   

Concentración 
µmol/L   

Porcentaje 
(%)   

Concentración 
µmol/L   

Porcentaje 
(%)   

GLY 11,32 2,45 98,29 3,62 172,63 0,98 
ABA 125,96 27,22 1352,26 49,81 9666,39 54,98 
BAIB 50,39 10,89 210,62 7,76 2826,27 16,08 

VAL 0,00 0,00 61,99 2,28 516,53 2,94 
ALA 0,00 0,00 56,56 2,08 80,71 0,46 

SER 40,61 8,77 0,00 0,00 406,37 2,31 
ASP 11,10 2,40 186,75 6,88 446,38 2,54 

LEU 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
MET 0,00 0,00 14,21 0,52 59,37 0,34 
GLU 120,43 26,02 353,69 13,03 1177,80 6,70 

PHE 7,75 1,68 14,25 0,53 274,95 1,56 
AAA 42,92 9,27 98,38 3,62 401,17 2,28 

LIS 39,26 8,48 51,19 1,89 86,96 0,49 
ILE 0,00 0,00 0,00 0,00 133,13 0,76 

ILE 0,00 0,00 73,35 2,70 90,81 0,52 
THR 0,00 0,00 91,90 3,39 1051,27 5,98 
HIS 13,09 2,83 47,66 1,76 67,07 0,38 

ORN 0,00 0,00 3,64 0,13 122,83 0,70 
TYR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

  
La tabla 2, muestra los resultados obtenidos para el perfil aminoacídico de chorizo elaborado con 
diferentes porcentajes de harina de quinua Q1 y Q2 comparándolo con el tratamiento testigo Q0.- Los 
mayores porcentajes de concentración fueron para ACIDO  

GLUTAMICO, TREONINA, ACIDO AMINOBUTIRICO.  

  
Tabla 3.  Análisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo correspondiente a la 

cuantificación de aminoácidos para Jamón fortificado con harina de quinua (Q1, Q2) y tratamiento 
testigo (Q0).  
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ANÁLISIS DE VARIANZA                     

Origen de las 
variaciones   

Suma de 
cuadrados   

Grados de 
libertad 

Promedio de los 
cuadrados 

F   Probabilidad (p) Valor crítico 
para F 

Aminoácido   3368567,77  18 187142,654 1077,8643  2,371x10-118 1,6950254
7 

Tratamiento   1134121,12  2 567060,562 3266,03436  2,277x10-101 3,0758526
4 

Interacción   3513690,84  36 97602,5233 562,150175  9,412x10-113 1,5207291
8 

Dentro del grupo   

      

19793,0876  

   

114 

 

173,623575 

 

        

      

 

Total   8036172,82      170                     

   
Tabla 4.  Análisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo correspondiente a la 
cuantificación de aminoácidos para Jamón fortificado con harina de quinua (Q1, Q2) y tratamiento 

testigo (Q0).  

ANÁLISIS DE VARIANZA                  

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio de los 
cuadrados F 

Probabilidad 
(p) 

Valor 
crítico para 
F 

Aminoácidos   3368567,78  18 187142,654   1077,8643  2,371x10-118   1,69502547  

Tratamientos   1134121,12  2 567060,562   3266,03436  2,277x10-101   3,07585264  

Interacción   3513690,84  36 97602,5233   562,150175  9,412x10-113   1,52072918  

Dentro del grupo   

      

19793,0876  

   

114 

 

173,623575   

     

        

      

 

Total   8036172,83      170           
 

         

 
En las tablas 3 y 4 se reflejan los análisis estadísticos obtenidos a partir de la cuantificación de la 
concentración de aminoácidos presentes en jamón y chorizo enriquecido con harina de quinua. Un valor 
F suficientemente grande indica que el término o el modelo es significativo, si el valor p presenta valores 
más bajos proporciona una evidencia más fuerte en contra de la hipótesis nula.   
  

Fig. 1. Concentración de aminoácidos detectados por CG para cada tratamiento  
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La figura 1.- Describe la concentración de aminoácidos encontrada se destacan como mayoritarios los 
aminoácidos: L- aminobutírico, ácido glutámico y aminoácidos aromáticos como la valina, isoleucina, 
leucina y fenilalanina.  

Discusión  

De acuerdo con los resultados expuestos en Tabla N°1 para muestras de Jamón fortificado se evidencia un 
incremento en su porcentaje de Q0 a Q1 y Q2 para Acido aminobutírico, el Ácido Glutámico fue detectable 
en Q1 y Q2, en Treonina se visualiza un incremento en porcentaje, se evidencia que existe una relación 
directamente proporcional entre la concentración de aminoácidos y el porcentaje de adición de harina de 
quinua. Estos resultados coinciden con hallazgos descritos en estudios previos en donde se muestra a la 
glutamina como el principal aminoácido en la carne fresca (13). En relación con el triptófano, se ha 
detectado en baja concentración en carne fresca (14). Según los resultados encontrados por Jimenez -Martın 

et al. (11), el ácido glutámico es el principal aminoácido en el cerdo fresco, seguido por la glutamina, la 
cisteína y la fenilalanina y de acuerdo al presente estudio se evidencia un alto porcentaje de ácido glutámico 
lo que correlaciona la investigación con estudios anteriores.  

  
En la Tabla N° 2 para muestras de chorizo fortificado se evidencia que el Ácido amino butírico incrementa 
un 22.59% entre el tratamiento Q0 y Q1 mientras que el incremento de Q1 y Q2 es de 5.17%, en el ácido 
glutámico se visualiza un descenso en su porcentaje se puede deber a la presencia de Interferencias en la 
aplicación del método; en Treonina Q0 no es detectable mientras que en los tratamientos Q1 y Q2 presento 
un incremento de 2.59%. Estudios indican que la determinación de la calidad de la proteína depende de la 
concentración de aminoácidos esenciales.  Estudios realizados demuestran que la quinua, contiene mayor 
cantidad de lisina (81 mg/ g de proteína) que la proteína de huevo (70 mg/g de proteína) (4). De igual 
manera, se puede mencionar que los aminoácidos son componentes importantes de los alimentos, 
constituyéndose en los precursores de la biosíntesis de proteínas. A su vez, el contenido de aminoácidos 
contribuye de manera directa al sabor de los alimentos y algunos son determinantes en el aporte de aromas 
por ejemplo durante la reacción de Maillard. En nuestro estudio es importante señalar que la presencia de 
aminoácidos influye directamente en ciertos procesos de fermentación y maduración de alimentos (15) (16).  

Se puede evidenciar el incremento de ciertos aminoácidos esenciales como ABA, BAIB, SAR, GLU y 
THR.  Por el contrario, la Tirosina no fue detectable por este método, debido a que es  sintetizado a partir 
de la hidroxilación de la fenilalanina siempre y cuando la contenga un aporte adecuado de este aminoácido. 
Con base en los resultados también se puede determinar que la concentración de PHE es mínima lo que 
pudo ocasionar que no sea hidroxilado (10) (14).  Los dos tipos de embutidos elaborados tienen en común 
la presencia de harina de quinua, que es un cereal catalogado como fuente importante de proteínas debido 
a su digestibilidad y su composición equilibrada en aminoácidos esenciales (17). La quinua contiene un 
nivel proteico superior otros cereales comunes como la sémola de trigo, las proteínas de la quinua están 
formadas principalmente por albúmina y globulina que poseen un excelente porcentaje de lisina en su 
composición (18).  

  
La cantidad elevada de proteínas que puedan presentar las harinas de uso común para la elaboración de 
embutidos no significa que cuenten con todos los aminoácidos escenciales, el ácido glutámico, treonina y 
acido aminobutírico cuantificados en el presente estudio, normalmente se encuentran en cantidades 
limitadas en los cereales comunes (18;19). El contenido de ácido glutámico (GLU) fue diferente en los dos 
embutidos analizados (p<0,05), siendo el jamón el que mostró el mayor valor en el tratamiento Q3 con una 
concentración de 699,02µmol/L. La lisina (LYS) es el aminoácido de mayor estudio e importancia en la 
composición nutricional de harinas y pastas alimenticias (19; 20), en el estudio se presentan en los dos 
embutidos un porcentaje de 1,99% de lisina mientras que en los cereales comunes esta se encuentra en 

https://blog.nutritienda.com/es/wiki/l-fenilalanina
https://blog.nutritienda.com/es/wiki/l-fenilalanina
https://blog.nutritienda.com/es/wiki/l-fenilalanina
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cantidades inferiores a las requeridas para la nutrición humana (21). Estos datos obtenidos demuestran la 
importancia de la adición de la proteína vegetal de harina de quinua en la elaboración de embutidos 
permitiendo aportar mayor calidad nutricional y en particular de aminoácidos esenciales como el ácido 
glutámico, treonina y lisina.  

  
Una vez realizadas las pruebas de ANOVA para los embutidos jamón (tabla 3) y chorizo (tabla4) se 
demostró a través de la determinación de probabilidad que existían diferencias altamente significativas en 
los tres tratamientos analizados Q0, Q1 y Q2, siendo el valor de p para los dos casos menor a 0,05 (tabla 3 
y tabla 4). De igual manera se establecieron los valores de F para ambos tratamientos siendo mayores que 
su valor crítico por lo que se establece el incremento del porcentaje de harina de quinua desde 0% del 
tratamiento testigo al 7,5% del tratamiento Q2 marca la diferencia en cuanto al contenido de aminoácidos 
presentes en las muestras de jamón y chorizo fortificados. (22)  

Conclusiones  
 
• La Incorporación de la harina de quinua dentro de la formulación de los embutidos fortificados es una 

alternativa de alimento con calidad. - Los resultados obtenidos en el presente estudio demuestran el 
potencial que tiene la harina de quinua en la elaboración de embutidos y el respectivo incremento de 
rentabilidad al ser factible reemplazar proteína animal por proteína vegetal  

• Se evidencio un incremento de la concentración de aminoácidos esenciales como Treonina y Acido 
Amino Butírico, que se demuestra a través del análisis estadístico en donde existe diferencias 
significativas (p<0.05).- De igual manera el tratamiento estadístico demuestra una relación directamente 
proporcional entre la concentración de aminoácidos y el porcentaje de adición de harina de quinua.    
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RESUMEN 

Como parte del proyecto financiado Grasas By Pass, de la Facultad de Ciencias Pecuarias ESPOCH; se 
analizaron muestras procedentes de Chimborazo y Tungurahua; el análisis estadístico incluyó análisis 
descriptivo y pruebas de significancia según Tukey P<0.0001, en la primera etapa se realizó el análisis 
proximal que reportó rangos de: humedad 7.79%(±0.06) - 9.99%(±0.08), cenizas 9.16%(±0.14) - 
10.50%(±0.01), proteína 18.73%(±0.10) - 21.37%(±0.52), fibra cruda 31.64%(±0.26) - 41.69%(±0.11), 
extracto etéreo 1.36%(±0.22) -2.13%(±0.50) y E.L.N. 28.30%(±0.09) - 34.46%(±0.24). La segunda fase 
analizó: F.D.N. con valores de 41.39%(±1.32) - 51.77%(±0.01), F.D.A. 37.36%(±0.26) -  45.47%(±1.04)  
y  L.D.A.  7.85%(±0.48)  - 9.30%(±0.39).  Se desarrolló las pruebas de digestibilidad In vivo en jaulas 
metabólicas con 6 ovinos por tratamiento durante 11 días, , encontrándose rangos para el coeficiente de 
digestibilidad de la materia seca (C.D.M.S.) desde 60.78% - 66.42%; materia orgánica (C.D.M.O.) de 
61.97% a 68.24%, proteína (C.D.P.B.) de 74.35% a 80.23%, fibra cruda (C.D.F.C) desde 43.73% hasta 
59.39%, extracto etéreo (C.D.E.E.) 26.56% a 51.76%, y E.L.N. (C.D.ELN) desde 67.26% hasta 81.96%.  
Finalmente se aplicó las ecuaciones de Van Es para estimar los valores de E.M., E.Nl., E.Ng. N.D.T. 
Siendo más elevados los coeficientes de digestibilidad y energía para los henos de Chimborazo - San Juan 
y valores más bajos para Tungurahua- Cunchibamba. 

Palabras claves:  
Composición química, Coeficiente de digestibilidad, Energía útil. 
 

ABSTRACT 

As part of funded project Grasas By Pass, from Ciencias Pecuarias ESPOCH; Samples from Chimborazo 
and Tungurahua were analyzed. The statistical analysis included descriptive analysis and significance tests 
according Tukey P < 0.0001, in the first stage the proximal analysis was performed which reported ranges 
of: humidity 7.79% (± 0.06) - 9.99% (± 0.08), ashes 9.16% (± 0.14) - 10.50% (± 0.01), protein 18.73% 
(± 0.10) - 21.37% (± 0.52), crude fiber 31.64% (± 0.26) - 41.69% (±0.11), ethereal extract 1.36% (± 0.22) 
- 2.13% (± 0.50) and ELN 28.30% (± 0.09) - 34.46% (± 0.24). The second phase analyzed: F.D.N. with 
values of 41.39% (± 1.32) - 51.77% (± 0.01), F.D.A. 37.36% (± 0.26) - 45.47% (± 1.04) and L.D.A. 7.85% 
(± 0.48) - 9.30% (± 0.39). In vivo digestibility tests were developed in metabolic cages with 6 sheep per 
treatment for 11 days, finding ranges for the dry matter digestibility coefficient (C.D.M.S.) from 60.78% - 
66.42%; organic matter (C.D.M.O.) from 61.97% to 68.24%, protein (C.D.P.B.) from 74.35% to 80.23%, 
crude fiber (C.D.F.C) from 43.73% to 59.39%, ethereal extract (C.D.E.E.) 26.56% to 51.76%, and E.L.N. 
(C.D.ELN) from 67.26% to 81.96%. Finally, the Van Es equations were applied to estimate the values of 
E.M., E.Nl., E.Ng. N.D.T. Being higher the digestibility and energy coefficients for the hay from 
Chimborazo - San Juan and lower values for Tungurahua- Cunchibamba 

Key words:  
Chemical composition, Digestibility coefficient, Useful energy 
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1.     Introducción 

 

La Cordillera de los Andes, presenta zonas situadas a partir de los 1.500 msnm hasta los 4.800 msnm. En 
los valles interandinos ubicados entre los 2.600 y 3.000 msnm (16), tiene un clima lluvioso y frío de 
noviembre a abril y seco de mayo a octubre; (5).  Las provincia de Chimborazo y Tungurahua pertenecen 
a la región húmedo temperado - RHTE, la altitud varía entre los 1.800 a 3.000 msnm (25). 

Según el Instituto Nacional de Estadística y Censos del Ecuador (18), la superficie de labor agropecuaria, 
con patos cultivados en el 2012 fue de 3.357.167 millones de hectáreas; Tungurahua y Chimborazo con 
31.523 y 54.052 Ha respectivamente (18). Las principales variedades de pastos cultivados para las regiones 
templadas y frías: alfalfa, Ray grass, pasto azul, trébol y vicia (16) 

La alfalfa es una leguminosa de alto valor nutritivo (6), y por su gran aptitud agronómica. (24), indican 
que es un forraje de excelente calidad por su elevado valor proteico y valor energético.  (19); (15) 
manifiestan que el valor de la alfalfa radica en su alto potencial de producción de materia seca, alta 
concentración de proteína, alta digestibilidad. La alfalfa es uno de los cultivos más valiosos, tanto en 
pastoreo directo como en las distintas formas en que su forraje puede ser conservado (19), que es la 
henificación.  Esta consiste en la desecación de los pastos o forrajes en el menor tiempo posible con el sol 
y el aire, hasta un nivel de 80 - 85 % de MS, para así reducir la cantidad de agua de sus tallos y hojas. De 
esta forma el material obtenido se puede almacenar sin que se produzcan fermentaciones ni desarrollo de 
microorganismos (21); (9). En el Ecuador, la alfalfa se encuentra en los valles interandinos subtropicales, 
preferentemente en alturas entre 1500 y 2400 m, pero puede crecer por sobre los 3000 m en forma 
marginal (29) 

El valor nutritivo se define como la presencia y disponibilidad de nutrientes y puede describirse en 
términos de concentración de nutrientes. (15).  Existen principalmente tres tipos de métodos para la 
evaluación del valor de los alimentos, que son los químicos, los enzimáticos y los biológicos. (26).  La 
composición química de los alimentos permite realizar una caracterización y predecir el contenido en 
materiales digestibles, indicador fundamental del valor nutritivo (10); (12). Los métodos de laboratorio se 
basan en reacciones químicas, pero los principales, desde el punto de vista práctico, son: proteína bruta (PB), 
digestibilidad de la materia seca (DMS), y consumo animal voluntario de materia seca (CMS) (19). El 
análisis químico provee información sobre algunos constituyentes químicos que afectan la digestión, (Van 
Soest, 1994), citado por (22).  Este análisis es la manera más simple para evaluar el alimento, llamado el 
análisis proximal o procedimiento Weende, divide el alimento en seis fracciones: humedad, cenizas, 
proteína cruda, extracto etéreo, fibra cruda y extractos libres de nitrógeno (22); (20). Los factores que 
determinan el valor nutricional de un alimento son múltiples, sin embargo, deben considerarse al menos, 
la composición nutritiva, el consumo y la digestibilidad (4) 

La calidad estará determinada por la digestibilidad (23) y el contenido en materiales digestibles es el 
indicador fundamental del valor nutritivo (10). La digestibilidad de la materia seca (D.M.S.) estima la 
proporción del forraje consumido que es retenida en el cuerpo del animal (19).  Por tanto, el consumo y 
la digestibilidad son parámetros clave en cualquier sistema de evaluación de alimentos (23), y eficiencia 
energética (12).     Puede estimarse mediante métodos directos e indirectos.   Entre los métodos directos 
se incluyen: Digestibilidad "in vivo" (en el animal): se mide la cantidad de materia seca consumida por 
10-15 días de ensayo, y el volumen de heces producido. La diferencia entre ambas mediciones, llevada a 
porcentaje, da la digestibilidad aparente del forraje (19);(12).   Las mediciones in vivo proporcionan una 
medición estándar de la digestibilidad ya que representan la respuesta del animal a la dieta actual. (23). 
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La digestibilidad de la materia orgánica determina el valor energético del forraje (12).  El valor energético 
se determina mediante ensayos de digestibilidad con animales y sólo pueden llevarse a cabo en 
determinados centros de investigación. (13). A la evaluación del valor de la energía todavía se considera es 
el factor más importante para determinar el costo del precio de la ración (8).  La cantidad de energía 
disponible se estima a partir de ecuaciones (McDonald et al., 1979), citado por (12).   La Energía 
metabolizable, corresponde a una manera de medir el contenido de energía nutricionalmente útil de un 
alimento (4). La relación entre la energía neta y la energía metabolizable de un alimento representa la 
eficiencia (k) con la cual la EM es utilizada para mantenimiento y propósitos productivos, siendo (1-k) la 
proporción de EM perdida por extra-calor. (12).  Es por esta razón que como objetivos del proyecto está 
el reporte del análisis proximal, paredes celulares además de los coeficientes de digestibilidad y el valor de 
la energía útil (energía Metabolizable, energía para producción de leche y energía para ganancia de peso el 
NDT y la calidad de la dieta (q) de henos de alfalfa cosechados en las provincias de Chimborazo y 
Tungurahua 

 

1.    Materiales y métodos 

La presente investigación se desarrolló en el Laboratorio de Nutrición Animal y Bromatología en la 
Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo ubicada en la 
Panamericana Sur, km 1 ½ de la cuidad de Riobamba, Provincia de Chimborazo a 2780 msnm, 78°38” 
Longitud W y 01°38” de latitud Sur con una temperatura promedio de 13,8°C; humedad relativa de 48,8% 
y precipitaciones de 432mm/año. 

Dicha investigación se realizó en cuatro fases, primero la evaluación nutricional mediante el análisis 
proximal, posteriormente la determinación de paredes celulares según el esquema de Van Soest, la 
determinación de los coeficientes de digestibilidad y por último la estimación de los valores de energía útil 
para los bovinos (energía Metabolizable (E.M.), energía neta de lactancia (E.Nl), energía neta para ganado 
de carne (E.Ng), el valor de los nutrientes digestibles totales (N.D.T.) y la calidad de la dieta (q) 

Las dietas utilizadas en este experimento, se adquirió pacas de henos elaborados en 5 diferentes regiones, 
dos de la Provincia de Tungurahua (Parroquia de Cunchibamba y Totoras y 3 de la provincia de Chimborazo 
(parroquias de san Juan, san Andrés y san Gerardo) y se codificó a las mismas como M1, M2, M3 , M4 y 
M5. 

De las dietas adquiridas una vez ingresadas se realizó el muestreo respectivo y se enviaron al laboratorio 
para el análisis proximal y paredes celulares. Las determinaciones bromatológicas de materia seca (MS), 
cenizas (C), extracto etéreo (EE), proteína cruda (PC) y fibra cruda (FC) se ejecutaron de acuerdo con los 
métodos oficiales de análisis según la (1). Mientras que la fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente 
acida (FDA) y lignina detergente acida (LDA) se determinaron según lo descrito en la técnica propuesta 
por Van Soest (11)
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Para determinar los coeficientes de digestibilidad se utilizaron 6 ovinos de un peso promedio de 30 kg los 
mismos que fueron ubicados en jaulas metabólicas siguiendo la metodología para la determinación del 
valor nutritivo de los forrajes tropicales de la Estación Experimental de Pastos y Forrajes “Indio Hatuey”, 
Matanzas, Cuba (14).  Después de un período de adaptación de los animales a las jaulas metabólicas y al 
alimento El heno de alfalfa se suministró en dos raciones en un nivel de consumo para mantenimiento más 
sal común y premezcla mineral, por un período de 11 días; las heces se recolecto una vez por día y por 
animal. Una vez registrado el peso se y se puso en congelación todas las muestras y se los conservó a - 10º 
C. de temperatura hasta el final del experimento, luego de los cual se procedió a descongelar por 4 horas 
previo al análisis respectivo 

Para la estimación de los valores de energía útil de los tratamientos (E.M., E.Nl., E.Ng. N.D.T. y q) se 
utilizó las ecuaciones realizadas por Van Es, A.J.H (1977) 

 

2.    Resultados y discusión 

Proteína:  

La tabla 1 se aprecia el aporte nutricional en función de los contenidos de humedad, cenizas, proteína, 
fibra, extracto etéreo y Extracto libre de nitrógeno de 5 henos de alfalfa cosechados y henificados de 
diferentes lugares de la sierra centro del Ecuador, como lo son San Juan, San Gerardo, San Andrés, 
Cunchibamba y Totoras, en donde se aprecia que el mayor contenido de proteína corresponde al Heno de 
alfalfa procedente de la Parroquia totoras con un 21,37%, según lo citado por Dammer, 2004 quien 
menciona que la alfalfa por ser una leguminosa de gran valor nutritivo posee alrededor de 24% de proteína 
en las hojas, valor expresado en Materia Seca (MS) y cerca del 10% de proteína en los tallos) valores que 
en promedio coinciden con lo citado tomando en cuenta que los análisis se trabajaron analizando la 
totalidad de la muestra, tanto hojas como tallos.  Siendo en la alfalfa su alto contenido de proteína una de 
las características más representativas. El nivel de energía es medio a bajo y depende del estado de 
desarrollo en que es cosechada (4) 

Humedad: 

Durante el balance de una ración, es fundamental conocer el contenido de agua en cada uno de los 
elementos que la componen; ya que niveles superiores al 8% favorecen la presencia de insectos y sobre el 
14%, existe el riesgo de contaminación por hongos y bacterias. (Cockerell, 1971) En la muestra 5, 
procedente de totoras en relación a las demás presentadas se apre cia un mayor porcentaje de humedad, 
incrementando así probabilidad contaminación microbiana, por otro lado, la muestra 2 procedente de San 
Gerardo presenta un menor contenido de humedad los cual resultaría más beneficiosa en cuanto a 
estabilidad de las muestras analizadas. 

Cenizas: 

Mieres J. (2008) explica que la ceniza se considera como el contenido de minerales totales o material 
inorgánico en la muestra, es así que la muestra 4 procedente de cunchipamba presenta los valores más 
bajos expresados en base seca para éste parámetro, mientras que el resto de muestras de diferentes 
procedencias muestras valores más elevados pudiendo deberse principalmente a las características 
taxonómicas de las especies, Han y Baik (11) que depende directamente a la presencia de minerales en 
el suelo y su capacidad de absorción de nutrientes o su ciclo del cultivo. 
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Fibra cruda:                                                                                                                                                              

Parámetro de gran interés en la alimentación animal es así que la alfalfa de la muestra M3, M4, 
procedentes de San Andrés y Cunchipamba presentan valores más elevados en cuanto a fibra,  
considerando que ésta estimula la masticación y a su vez la salivación, aumentando así la cantidad de 
bicarbonato que llega al rumen a través de la saliva, se control ade mejor manera e l pH ruminal evitando 
problemas de acidosis en los animales.) (Morales, 2013). 

Extracto etéreo 

La Muestra M5 procedente de la parroquia Totoras presenta un valor más elevado en este parámetro 
nutricional, considerado de gran importancia debido a que existe un mayor aporte de ácidos grasos, lípidos, 
vitaminas liposolubles y pigmentos vegetales, compuestos netamente energéticos relación a las otras 
muestras como los carotenoides. Algunos arbustos forrajeros como Leucaena leucocephala presentan 
contenidos superiores (4.6-6%) (Llamas 2001). Estos valores se pueden ver influenciados también por las 
variaciones en la edad de las plantas al momento del análisis. 

Extracto libre de nitrógeno 

El análisis de la alfalfa muestra la presencia de una fracción nitrogenada, responsable de la capacidad de 
rebrote y variable según el estado vegetativo de la planta; podemos comprobar que esta fracción decrece 
conforme la planta alcanza la madurez, llegando a porcentajes entre 42 a 30%, que no experimentan las 
variaciones detectadas en los demás parámetros. (Bettini, 1970) en este sentido podemos mencionar que la 
M3 corresponderían a un tipo de alfalfa en mayor estado de madurez perdiendo notablemente la presencia 
de nitrógeno en su composición 

Paredes celulares 

En la tabla 2 podemos observar durante los últimos años, los nutricionistas del ganado han empleado la 
fibra detergente neutra (FDN), la fibra detergente ácida (FDA) y la lignina detergente ácida (LDA) como 
indicadores de la energía dietética y de la ingesta, especialmente para las raciones de los rumiantes. 
(eBook, 2018) 

El consumo de heno varía de un 11% al 41%, debido a factores como el clima, la edad del heno, según 
(Mendoza & Morales, 2014) la FND disminuye cuando el porcentaje de nitrógeno aumenta lo cual se 
puede corroborar con los valores de proteína obtenidos para la muestra 5 procedentes de la parroquia 
Totoras  la cual presenta un menor contenido de FDN y un mayor porcentaje de proteína, es un valor muy 
importante en los rumiantes que consta de celulosa, hemicelulosa, lignina, además de residuos de 
nitrógeno y minerales. 

Blanco 2005, mostró valores de FDA en el maní forrajero de 37.8% y el centrosoma (36.9%), y hace 
referencia a que contenidos elevados de FDA en los alimentos para animales puede ocasionar el llenado 
más rápido afectando la capacidad de consumo, así como también puede afectar la digestibilidad de otros 
componentes.es así que la muestra 3 procedente de san Andrés presenta u valor elevado de éste parámetro 
lo cual puede afectar de manera negativa a la alimentación. 

Boudet 2000, menciona que las leguminosas herbáceas frecuentemente presentan un contenido de lignina 
alto,  sosteniéndose que el mayor contenido de esta fracción se encuentra en  los tallos que son el soporte 
mecánico de los órganos de las plantas y además influenciando en forma directa la conducción de agua y 
minerales por medio de transportadores lignificados, lo cual además se convierte en una limitante para el 
parámetro de digestibilidad, lo cual se puede apreciar en la muestra 3 procedente de San Andrés. 
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Tabla 1.  Composición proximal de heno de alfalfa de diferentes parroquias de las provincias de 
Chimborazo y Tungurahua 

CLASE DE 
MUESTRA 

Humed
ad total 

% 

Cenizas 
B.S.  % 

Proteína 
cruda 

B.S.  % 

Fibra 
cruda 

B.S.  % 

Extract
o etéreo 
B.S. % 

E.L.N.  
B.S.  % 

Heno de alfalfa DE San 
Juan   Rp-0019 8,85 9,35 18,82 36,60 1,91 33,45 

Desviación estándar 0,06 0,12 0,12 0,27 0,02 0,46 
Heno de alfalfa San 
Gerardo Rp-00224 

7,79 10,42 18,78 36,24 1,81 32,65 

Desviación estándar 0,06 0,49 0,31 0,05 0,02 0,41 

Heno de mezcla de 
forrajes poca alfalfa San 
Andrés Rp-00336 

8,75 10,39 18,73 41,23 1,36 28,30 

Desviación estándar 0,04 0,02 0,10 0,21 0,22 0,09 

Heno de alfalfa 
Cunchibamba Rp-
00521 

9,73 9,16 18,74 41,69 2,06 28,55 

Desviación estándar 0,25 0,14 0,22 0,11 0,62 0,70 

Heno de alfalfa 
Parroquia totoras Rp-
00535 

9,99 10,50 21,37 31,64 2,13 34,46 

Desviación estándar 0,08 0,01 0,52 0,26 0,50 0,24 

B.S: Base seca; E.L.N: Extracto libre de nitrógeno. 
 
 

Tabla 2.  Determinación de paredes celulares de heno de alfalfa de diferentes parroquias de las provincias 
de Chimborazo y Tungurahua 

CLASE DE MUESTRA F.D.N.  B.S.  % 
F.D.A.  B.S.  

% 
L.D.A.  B.S.  

% 
Heno de alfalfa DE San Juan   Rp-
0019 

45,59 41,75 8,51 

 0,40 0,12 0,18 
Heno de alfalfa San Gerardo Rp-
00224 

47,22 40,84 8,38 

Desviación estándar 0,49 0,40 0,65 
Heno de mezcla de forrajes poca 
alfalfa San Andrés Rp-00336 

51,77 45,47 9,30 

Desviación estándar 0,01 1,04 0,39 
Heno de alfalfa Cunchibamba Rp-
00521 

49,45 43,71 8,90 

Desviación estándar 0,22 0,02 0,75 
Heno de alfalfa Parroquia totoras Rp-
00535 

41,39 37,36 7,85 

Desviación estándar 1,32 0,26 0,48 
B.S: Base seca; F.D.N: Fibra detergente neutra; F.D.A: Fibra detergente ácida; L.D.A: Lignina detergente 
ácida. 
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Los resultados de la tabla 3, en donde se observa los coeficientes de digestibilidad de los constituyentes 
del análisis proximal, los resultados comprueban las diferencias (p<0.0001), siendo los valores más altos 
para la digestibilidad de la materia seca, materia orgánica, proteína y el E.L.N. de 66.42%, 68.24%, 
80.23% y 81.96% respectivamente, para el heno de alfalfa proveniente de la zona de San Juan y ubicándose 
en el. 

Al respecto (Blok & Spek, 2016), en la tabla Holandesa de composición de los alimentos, encontraron 
valores de 63% a 69% como coeficiente de digestibilidad de la materia orgánica y entre 56% a 72% para 
la proteína cruda 

La digestibilidad de la materia orgánica de una planta forrajera depende esencialmente de su contenido 
en constituyentes de la pared celular y de su digestibilidad, disminuyendo ésta a medida que aumenta el 
contenido en paredes celulares y su grado de lignificación (13) 

Por su parte Demarquilly y Andrieu, (1992), citado por (13) indican un coeficiente de digestibilidad de 
la materia orgánica de entre 56.6% a 80.9% 

El principal factor que causa el descenso de la digestibilidad de la materia orgánica con la madurez es 
la lignificación de las paredes celulares (13) 

(3) En un estudio realizado para determinar el consumo, rendimiento y digestibilidad del heno de alfalfa 
desde un estado de emergencia floral hasta un 100% de floración encontró para la digestibilidad de la 
materia seca un coeficiente de entre 55% a 65.9% y para la proteína cruda entre 62.9 a 70%. Además 
Bruno, O., et al citado por (3), encontraron valores de entre 59.6% a 75.5% coeficientes de digestibilidad 
de la materia seca 

Efecto del estado de madurez sobre la digestibilidad del forraje de alfalfa desde prebotón floral hasta 
el principio de la Semillación valores menores al 53% y mayores al 65% (19) 

A partir de los resultados de las evaluaciones, y una vez completadas las series analíticas que se describen 
a continuación, se determinó la digestibilidad aparente de la materia seca (DMS), materia orgánica (DMO) 
y energía (DE) (13). Es sabido que a medida que la planta se acerca a la madurez se producen varios 
cambios típicos, uno de ellos es un aumento paulatino de la cantidad y grado de lignificación de las 
paredes celulares, con lo que disminuye su digestibilidad. (29) 

 

Tabla 3.  Coeficientes de digestibilidad de pacas de heno de diferentes parroquias de las provincias de 
Chimborazo y Tungurahua 

E:L.N: Extracto libre de nitrógeno; EE: Error estándar. 

 

Coeficientes 
de 
digestibilidad 
% 

Heno de 
alfalfa DE 
San Juan   
Rp-0019 

Heno de 
alfalfa DE 
San Juan   
Rp-0019 

Heno de 
alfalfa San 
Gerardo 

Rp-00224 

Heno de 
mezcla de 
forrajes 

poca alfalfa 
San Andrés 
Rp-00336 

Heno de 
alfalfa 

Cunchibamba 
Rp-00521 

Heno de 
alfalfa 

Parroquia 
totoras Rp-

00535 

Significancia E.E. 

Materia seca 65.18b 66.42a 64.90b 65.21b 60.78d 61.52c <0.0001 0.2047 
Materia 
orgánica 

66.86b 68.24a 65.71c 67.29b 61.97d 62.27d <0.0001 0.2234 

Proteína 
cruda 

79.35b 80.23a 77.61c 75.52d 74.35e 78.53b <0.0001 0.2837 

Fibra bruta 48.97d 50.58d 48.71d 59.39a 54.28b 43.73e <0.0001 0.3457 
Extracto 
etéreo 

47.65c 48.82b 51.76a 26.56e 27.78d 47.40c <0.0001 0.4078 

E.L.N. 80.56ab 81.96a 78.69b 75.32c 67.26e 70.24d <0.0001 1.7647 
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Tabla 4.  Valor energético de pacas de heno de diferentes parroquias de las provincias de Chimborazo y 
Tungurahua 

PARAMETROS 
DE ENERGIA 

Heno de 
alfalfa 
DE San 

Juan   
Rp-0019 

Heno de 
alfalfa 
DE San 

Juan   
Rp-0019 

Heno de 
alfalfa San 
Gerardo 

Rp-00224 

Heno de 
mezcla de 
forrajes 

poca 
alfalfa San 

Andrés 
Rp-00336 

Heno de alfalfa 
Cunchibamba 

Rp-00521 

Heno de 
alfalfa 

Parroquia 
totoras Rp-

00535 

Significancia E.E. 

E.M. (kcal/kg M.S.) 2184b 2228a 2127c 2124c 2000e 2032d <0.0001 223.47 
E.N.l. (kcal/kg 
M.S.) 

1215b 1245a 1180c 1177c 1091e 1117d <0.0001 97.69 

E.N.g. (kcal/kg 
M.S.) 

1203b 1242a 1163c 1157c 1039e 1080d <0.0001 161.16 

N.D.T.  % 61.85b 63.12a 60.25c 60.25c 57.05d 57.09d <0.0001 0.1824 
q  % 49.18b 50.17a 48.47c 48.17c 44.39e 46.19d <0.0001 0.1137 

E.M:Energía metabolizable; E.Nl: Energía neta de lactancia; E.Ng: Energía neta de ganancia de peso; N.D.T: Nutrientes 

digeribles totales; q: Calidad o metabolizidad de la dieta; MS: Materia seca; EE: Error estándar. 

 

La tabla 4 se recoge el aporte de energía metabolizable (E.M.), energía neta de la lactancia (E.Nl.), energía 
neta de gananci a de peso (E.Ng), nutrientes digeribles totales (N.D.T.) y la calidad de la dieta (q) de 5 
henos de alfalfa cosechados y henificad os de diferentes zonas de la región central del Ecuador, en la que 
se aprecia la diferencia estadísticamente significativa (p<0.0001) que se produjo entre los diferentes henos 
de forraje de alfalfa de las diferentes zonas de la provincias de Chimborazo y Tungurahua. Al respecto el 
heno cosechado en la parroquia San Juan de la Provincia de Chimborazo, tuvo valores más altos en todos 
sus parámetros (E.M. = 2228 kcal/kg M.S., E.Nl. = 1245 kcal/kg M.S., E.Ng. = 1242 kcal/kg M.S., N.D.T. 
= 63.12% y q= 50.17%) con diferencias estadísticamente significativas (p<0.0001) con los henos 
cosechados en las otras localidades, encontrándose los valores inferiores del heno de alfalfa en la zona de 
Cunchibamba, provincia de Tungurahua, (E.M. = 2000 kcal/kg M.S., E.Nl. = 1091 kcal/kg M.S., E.Ng. = 
1039 kcal/kg M.S., N.D.T. = 57.05% y q = 44.39%) (p<0.0001). Se observa que los henos de alfalfa de las 
parroquias de San Gerardo, San Andrés de la provincia del Chimborazo y parroquia Totoras de la provincia 
de Tungurahua demostraron valores intermedios de las zonas de San Juan Provincia de Chimborazo y 
Cunchibamba provincia de Tungurahua en donde no se observaron variaciones estadísticamente 
significativas (p<0.0001).  Holland y Kezar  en un estudio realizado del heno de alfalfa cortada en 
diferentes estados fenológicos en cuanto al N.D.T. encontró valores desde el 55% al 66% de la materia 
seca desde el material de flor tardía hasta en vegetación tardía respectivamente (19). Del valor nutricional 
de la harina de alfalfa estudiado por (17), encontró valores de 56% para el N.D.T. y 2.08 Mcal/kg. De 
la misma manera (7), en cuatro experimentos realizados con un monocultivo de alfalfa, en realizó una 
comparación de esta forrajera sin lluvia, con lluvia artificial y lluvia natural, entre otros componentes 
del val or nutritivo a N.D.T. en %, habiendo encontrado un rango de diferencia entre 49,6% hasta 62,9% 
entre los cuatro diferentes experimentos.  (Blok & Spek, 2016), logran el valor de la energía neta de 
lactancia para bovinos está en un rango entre 1008 y 1898 kcal/kg de la materia seca y la energía neta para 
ganancia de peso en bovinos de carne está entre valores de 995 a 2026 kcal/kg de la materia seca. Por 
otro lado (Tables et al., 1982), reportan valores de un 50 al 72% para el N.D.T., 1780 hasta 2530 kcal/kg 
de M.S. para la E.M., de entre 1209 a 1790 kcal/kg de M.S. para la E.Nl. y 1640 a 1823 kcal/kg de M.S 
para la E.Ng. Al realizar el análisis comparativo de las diferentes variables del presente estudio con la 
información obtenida de autores todos los datos están dentro de los rangos observados, pero que la 
diferencia estadística significativa entre los diferentes tratam ientos, dependerá del estado fenológico o de 
madurez de la planta, que es el factor más importante a tener en cuenta en el momento del corte para 
producir forraje conservado de alta calidad, ya que expresa el efecto acumulado que el medio ambiente y 
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el genotip o tienen sobre la planta (19), o que la calidad del heno de alfalfa (valor nutritivo) podría verse 
influenciada por factores como factores climáticos, factores edáficos como las condiciones del suelo, 
pérdida de hojas durante la producción d e heno, prácticas de almacenamiento y alimentación, 
enfermedades e insectos, malezas, cultivo de alfalfa, humedad contenido durante el almacenamiento. 
Destacó que el valor nutritivo de los forrajes puede variar considerablemente. (27). Por otro lado (4), al 
realizar un estudio de la alfalfa en distintos estados fenológicos encontró valores de energía metabolizable 
de entre 1.83 a 2.72 Mcal/kg M.S., e indica que su principal valor nutricional es su alto contenido de 
proteína. El nivel de energía es medio a bajo y depende del estado de desarrollo en que es cosechada. 

 

3. Conclusiones 
 

Del análisis proximal de los cincos henos de alfalfa de diferentes lugares de la sierra centro del Ecuador, 
como lo son San Juan, San Gerardo, San Andrés, Cunchibamba y Totoras, se encontró el mayor contenido 
de proteína en el heno de alfalfa procedente de la Parroquia Totoras con un 21,37%, un menor porcentaje 
de humedad en el heno procedente de San Gerardo con 7.79% y el mayor porcentaje de humedad el heno 
procedente de Totoras con 9.99%; las cenizas de la muestra de heno de Totoras presentó el valor más alto 
con 10.50%, mientras que el heno de Cunchipamba presentó el valores más bajo con el 9.16%; en lo 
referente a la fibra bruta se determinó el valor más alto con el heno de alfalfa de la muestra de Cuchibamba 
con 41.69% y con el valor más bajo el heno de alfalfa de la parroquia de Totoras con 31.64%; el extracto 
etéreo reportó que la muestra procedente de la parroquia Totoras presenta el valor más elevado con 2.13 
%; en cuanto al extracto libre de nitrógeno el heno procedente de la parroquia de Totoras 34.46%.posee 
al porcentaje más alto. 

El heno de la parroquia Totoras presentó un menor contenido de FDN con 41.39% y un mayor porcentaje 
de proteína, por otra parte la muestra procedente de San Andrés presentó un valor de 51.77 % que es elevado 
lo cual puede afectar de manera negativa a la alimentación animal. 

Los coeficientes de digestibilidad del heno de alfalfa proveniente de la zona de San Juan para materia 
seca, materia orgánica, proteína y el E.L.N. de 66.42%, 68.24%, 80.23% y 81.96% respectivamente son 
más elevados que el resto de muestras analizadas. 

La energía metabolizable (E.M.), energía neta de la lactancia (E.Nl.), energía neta de ganancia de peso 
(E.Ng), nutrientes digeribles totales (N.D.T.) y la calidad de la dieta (q) de los 5 henos de los henos de la 
parroquia San Juan de la Provincia de Chimborazo, tuvo valores más altos en todos sus parámetros (E.M. 
= 2228 kcal/kg M.S., E.Nl. = 1245 kcal/kg M.S., E.Ng. = 1242 kcal/kg M.S., N.D.T. = 63.12% y q = 
50.17%) a diferencia de los henos cosechados en las otras localidades. 

Se encontraron valores inferiores del heno de alfalfa en la zona de Cunchibamba, provincia de Tungurahua, 
(E.M. = 2000 kcal/kg M.S., E.Nl. = 1091 kcal/kg M.S., E.Ng. = 1039 kcal/kg M.S., N.D.T. = 57.05% y q 
= 44.39%) 

Los henos de alfalfa de las parroquias de San Gerardo, San Andrés de la provincia del Chimborazo y 
parroquia Totoras de la provincia de Tungurahua demostraron valores intermedios de las zonas de San 
Juan Provincia de Chimborazo y Cunchibamba 
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RESUMEN 

La presente investigación tiene como objetivo realizar un análisis del valor nutritivo en galletas de 
remolacha, la tendencia de consumo y comercialización. En la actualidad adultos, adolescentes y niños 
consumen esta hortaliza, en forma natural, sin la intervención de ningún proceso industrial. Para 
determinar su valor nutricional se buscó información de investigaciones existentes para un análisis 
minucioso entre la galleta de remolacha y otras galletas de similares características; esta investigación es 
de tipo analítica y comparativa, el análisis bibliográfico realizado con información de fuentes 
secundarias y la comparación nutricional entre ellas permitió definir, que las galletas de remolacha tienen 
una riqueza nutricional muy considerable, que aporta importantes beneficios a la salud de las personas 
que las consumen. Actualmente, es tendencia el deseo de mantener una alimentación saludable, 
mediante la elección de productos sanos, debido a las enfermedades derivadas por hábitos alimentarios 
inadecuados. Se analizó la industria de la galletería, presentando una predisposición creciente en la 
comercialización de galletas, por lo que se prioriza las vitaminas que ofrecen los vegetales en 
esta investigación específica con la remolacha se destaca como principal ventaja competitiva. 

Palabras claves:  
nutrición, salud, consumo, comercialización. 

ABSTRACT 

The present research aims to carry out an analysis of the nutritional value in beet biscuits and the trend 
of consumption and marketing. Currently adults, adolescents and children consume this vegetable, 
naturally, that is, without the intervention of any industrial process. To determine the nutritional value of 
cookies, information from existing research has been sought for a detailed analysis between the beet 
cookie and the stuffed and festival cookies. The research is analytical and comparative, since different 
sources of information were obtained on the main raw material of the product, and the nutritional 
comparison between them, which is why it is defined that beet cookies have a very considerable 
nutritional wealth , which provides important benefits to the health of the people who consume them. 
Nowadays, the desire to maintain a healthy diet is a trend, by choosing healthy products, due to illnesses 
derived from inappropriate eating habits. The biscuit industry was analyzed, showing a growing trend in 
the marketing of biscuits, which is why vitamins offered by vegetables are prioritized, in this case beets, 
being the main competitive advantage. 

Key words:  
nutrition, health, consumption, marketing. 
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1.   Introducción: 

Tomando en cuenta que en los últimos años se ha demostrado el consumo excesivo de azúcares sea en 
bebidas, chocolates y entre ellos: galletas de sal y dulce industrializados, con un alto contenido de 
carbohidratos, ha desembocado en distintas enfermedades, como la diabetes, producida por una mala 
alimentación, principalmente por la ingesta de productos con  alto  contenido  de azúcar  la misma, 
que afecta a adultos mayores, niños y adolescentes quienes están propensos a este tipo de enfermedad. (1) 

Después de varias investigaciones, se estima que su prevalencia es de 150 millones de personas, lo cual 
constituye aproximadamente el 2,5% de la población mundial” (2). Además, el consumo de gluten que 
se encuentra en el trigo, que forma parte de la elaboración de las galletas, provocan ciertas enfermedades 
como el estreñimiento, pues interfiere en el metabolismo y la absorción de nutrientes de los alimentos. 

El objetivo es ofrecer galletas saludables, elaboradas a base de vegetales, como la remolacha, la cual 
aporta vitaminas y nutrientes, mediante un estudio comparativo nutricional, así como también la tendencia 
de consumo y su comercialización. 

 

Antecedentes de la remolacha 

 

La primera referencia histórica sobre la remolacha proviene de Babilonia en el siglo VIII AC., y la primera 
descripción proviene de Aristóteles (350 años AC.) aunque hay referencias del Antiguo Egipto, donde 
usaban las momias quemadas para conseguir un fino carbón, que, molido, se utilizaba para refinar y 
blanquear azúcar (3). 

Es muy conocido que la remolacha es rica en azúcar, en 1747 se demostró que los cristales de sabor dulce 
obtenidos del jugo de la remolacha eran iguales a los de la caña de azúcar (4). Es una planta perene que 
produce hojas y raíces para el consumo humano o animal. 

En la remolacha roja se encuentra la betanina que corresponde a un 75-95% de los pigmentos, los otros 
son isobetanina, prebetanina, los dos últimos son monoesteres sulfatadas de la betanina e isobetanina, 
respectivamente. Los pigmentos amarillos más abundantes en la remolacha son vulgaxantina I y II. La 
presencia de betalainas en plantas es mutuamente excluyente de la de antocianinas (5) 

 

Propiedades nutricionales 

 

La remolacha tiene propiedades anti anémico también podría reducir la presión arterial. La remolacha es 
una fuente de vitamina A y C, hierro y otros minerales, carotenoides y fibra dietética. La remolacha 
también presenta pigmentos naturales causante del color rojo, hay que destacar también que la 
remolacha es fundamental en la dieta de los vegetarianos y de los veganos, por ser una excelente fuente 
de hierro y ácido fólico. (6) 

Según una investigación realizada (7) “la remolacha es particularmente ricas en folato. Se ha encontrado 
que el ácido fólico proviene defectos de nacimiento del tubo neuronal y ayuda contra enfermedades 
cardiacas y anemia. La remolacha también tiene alto contenido de fibra, soluble e insoluble.  La fibra 
insoluble ayuda a mantener su tracto intestinal trabajando perfectamente, mientras que la fibra soluble 
mantiene sus niveles de azúcar en la sangre y colesterol controlados. La remolacha es un alimento de 
moderado contenido calórico, ya que, tras el agua, los hidratos de carbono son el componente más 
abundante, lo que hace que ésta sea una de las hortalizas más ricas en azúcares” 
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Las remolachas contienen una gran cantidad de nitratos inorgánicos. Estos compuestos son el 
precursor de una molécula de señalización muy importante que nuestro cuerpo necesita para funcionar 
(óxido nítrico). El óxido nítrico no se produce de forma natural en nuestro organismo, pero podemos 
aumentar drásticamente su disponibilidad por el consumo de alimentos ricos en nitrato. Entre otras 
funciones, el óxido nítrico actúa como vasodilatador en el funcionamiento del músculo esquelético, y 
aumentando el tamaño de los vasos sanguíneos para permitir más flujo de oxígeno. (7) 

 

Utilidad de la remolacha 

La principal utilidad de la remolacha es la obtención de azúcar. Partiendo de su raíz, se obtienen sub 
productos como pulpa, bagazo, melaza, y cogeneración de electricidad a partir del bagazo, como sub-
productos de la extracción del azúcar, con relación al peso fresco de raíz se obtiene aproximadamente: un 
5% de pulpa, un 4% de melaza y un 10% de espumas de cal. (8).  Los usos de la remolacha son varias ya 
sea industrializada o es consumida de la forma ancestral ya sea cocidas o crudas. Se consume en ensaladas 
o jugos, en la remolacha procesada tenemos en mermeladas, vinos, snacks, vinagre, galletas y la azúcar 
de remolacha, también es utilizada para el consumo animal, en medicina y ambientales. (9) 

 

Elaboración del producto 

Al existir una gran relación en el consumo de carbohidratos, en especial de azucares presente en varios 
tipos de productos que han provocado diferentes tipos de enfermedades se ha buscado una alternativa 
de consumo de azúcar para las personas con problemas como son galletas de remolacha, en ellas se ha 
podido encontrar diferentes tipos de aportes nutricional para el cuerpo humano. Las galletas de remolacha 
demuestran un alto contenido de potasio que es recomendable para aquellas personas que están en 
constante movimiento físico. 

En cuanto a las etiquetas orgánicas predecesoras y los equivalentes nacionales son más reconocibles entre 
los consumidores. Existe una preocupación creciente por la procedencia de los productos, así como por su 
forma de elaboración. (10)  

 

Tendencia de consumo y comercialización 

En el año 2012 la industria de las galletas presentó un crecimiento de 5.2%, en términos monetarios, esto 
representó USD$224 millones y se esperó un crecimiento del 12.7% en el periodo 2012 -2017, lo que 
representa un crecimiento del 2.54% anual, el cual se cumplió, se espera que este incremente en 2 puntos 
porcentuales cada año. 

Las importaciones de este tipo de productos ascendieron a USD$30 millones, siendo los principales 
proveedores Colombia (59%) y Perú (27%), esto nos da una pauta que la demanda del mercado local 
no está siendo cubierta por la oferta interna, existiendo posibilidad de mercado por la demanda insatisfecha 
existente. (11) 

Analizando el ciclo de vida de la industria, ésta se ubica en etapa de crecimiento, puesto que hoy en día 
la tendencia de alimentarse es sanamente, además del ingreso de nuevos consumidores con relación a la 
tasa del crecimiento población en el país, razón para que las empresas invierten en sus plantas de operación, 
para diversificación de productos. 
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Observando el consumo de galletas en Ecuador, se determinó que es de 2,5 y 3 kilos de galletas al año, 
siendo de preferencia consumir galletas de dulce, las mismas que representen el 60% de facturación y el 
40% de sal. Esas ventas dan como resultado entre 40 y 60 millones en ventas anuales. (11) 

La comercialización de la remolacha incide en eficientes procesos de industrialización, principalmente se 
realiza en forma de raíz fresca sin coronas y en forma de cosetas, con volúmenes grandes hasta los 
industriales y en menos escala para los granjeros, mediante un único canal de distribución es decir del 
productor al consumidor debido a que la mayoría de la producción es industrializada a nivel interno. Se 
determina un alto riesgo para emprender un negocio, por diferentes políticas e impuestos existentes. 
(12,13) 

Producto es cualquier bien que se ofrezca a un mercado para su atención, adquisición, uso o consumo y 
que podría satisfacer un deseo o una necesidad. (14) En ésta investigación el producto a ofrecer son las 
galletas de remolacha. 

El papel de la distribución dentro de la mezcla de marketing consiste en hacer llegar el producto a su 
mercado meta. (15) La forma de comercializar las galletas de remolacha es a través de varios puntos de 
venta, como supermercados, considerando que las personas que adquieren este tipo de productos nutritivos, 
son de ingresos medios – altos. 

Las estrategias de marketing a través de las nuevas formas de tecnología, es el apoyo esencial para 
comercializar el producto. 

El marketing digital no sólo ha marcado unas nuevas reglas en el juego, sino que ha ayudado al marketing 
tradicional a conocer más a fondo a sus clientes. (16) 

 

2.   Materiales y métodos 

 

La presente investigación es de tipo analítico y comparativo, pues se ha obtenido diferentes fuentes de 
información de la materia prima principal del producto y se ha hecho una comparación nutricional entre 
tres galletas, por lo cual se llega a definir cuál de los tres productos aporta más beneficios a personas que 
las consumen. 

“La elaboración de un documento escrito en el que, de una forma sistemática y estructurada, y previa 

realización de los correspondientes análisis y estudios, se definen los objetivos a conseguir en un período 
de tiempo determinado, así como se detallan los programas y medios de acción que son precisos para 
alcanzar los objetivos enunciados en el plazo previsto”. (17)  

 

Recolección de la muestra 

 

Se ha tomado 6 unidades de cada una de las galletas a analizar, se ha estudiado el método de realización y 
el valor nutricional que puede aportar al consumidor 

El proceso de producción de las galletas de remolacha se basa en simples pasos pues estas galletas están 
realizadas de manera artesanal remplazando algunos ingredientes que puede beneficiar al cuerpo humano 
(18) 
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NO 

SI 

Se ha utilizado 5 remolachas, las cuales son deshidratadas en el horno para obtener la harina, leche, una 
pisca de sal, una cucharadita de polvo de hornear, y media cucharada de aceite, el azúcar es opcional pues 
la remolacha tiene un alto contenido de azúcar que remplaza al azúcar común, se hornea a 150°C en 20 
minutos (19,20) 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.   Resultados 

Al concluir la investigación se demuestra que las galletas de remolacha tienen menos hidratos de carbono, 
en cuanto a las proteínas identificadas las galletas de remolacha tienen menos porcentaje, otro beneficio 
destacado de la comparación realizada, es que éstas no contienen grasa saturada a diferencia de las 
galletas rellenitas y las galletas festival con las que se realizó esta comparación, las galletas de remolacha 

Inicio 

Adquisición de materia 

prima 

Cumple con los 

requerimientos 

Deshidratación de la remolacha al 

horno (harina) 

Adición de leche, pizca de sal, 1 

cucharada de polvo de hornear, ½ 

cucharada de aceite 

se hornea a 150°C en 20 minutos 

(14,15) 

Fin 
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no tienen grasas saturadas; a pesar que las galletas de remolacha no presentan un alto contenido de sodio 
como con las comparadas, si contiene sodio, potasio, fósforo, calcio además se pudo identificar que las 
galletas de remolacha no contienen azúcar y también contienen un porcentaje de vitamina B1, mientras 
que con las comparadas: galletas rellenitas tienen un mínimo porcentaje, y las galletas festival no poseen 
esta vitaminas. 

 
Tabla 1. Elaboración de galletas de remolacha para personas veganas (21) 

Galleta de remolacha 

Composición Cantidad 
Porcentaje 

(%) 

K calorías 102,12 g 50,81 

Hidratos de carbono 16,88 g 8,39 

Fibra 1,5 g 0,75 

Proteínas 1,78 g 0,89 

Grasas 2,68 g 1,33 

Sodio 81,56 mg 40,58 

Calcio 6,44 mg 3,2 

Fosforo 34,75 mg 17,29 

Hierro 0,28 mg 0,14 

Potasio 63,3 mg 31,5 

Vitamina A 0 mg 0 

Vitamina B1 0,024 mg 0,01 

Vitamina B2 0,03 mg 0,01 

Vitamina B3 0,51 mg 2,25 

Vitamina B12 0 mg 0 

Vitamina C 0,43 mg 0,21 

 
 

Tabla 2. Información nutricional Rellenitas GN- Galletas (22) 
Galletas Rellenitas. (42g) 

Composición Cantidad  
Porcentaje 
(%) 

Carbohidratos  31 g  73,8 

Azucar 12 g 28,57 

Grasas  8 g 19,05 
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Tabla 3. Informe de práctica para la obtención del título de ingeniería en alimentos (23) 

Galletas festival (42g) 

Composición Cantidad 
Porcentaje 

(%) 

Carbohidratos 36g 17,91 

Fibra dietética 0g 0 

Azúcar 17g 8,46 

Grasas 8g 3,98 

Saturadas 4g 1,99 

Polinsaturados 0g 0 

Mono saturados 3g 1,49 

Trans 0g 0 

Proteínas 2g 0,99 

Sodio 110mg 54,73 

Potasio 0mg 0 

Colesterol 0mg 0 

Vitamina A 0% 0 

Poliinsaturados 4 g 9,52 

Sodio 140 mg 0,333 

Hierro 4,2 g 10 

Proteinas 2 g 4,76 

Calorias 210 g 50 

Vitamina B1 0,08 mg  0,00019 

Vitamina B2 0,11 mg 0,26 

Vitamina B3 2,90 mg 6,9 

Vitamina B9 9 ug 9,523E-06 

Vitamina E  1,10 mg 0,0026 

Vitamina K 4 ug 0,0000095 

Magnesio 42 mg 0,1 

Calcio 66 mg 0,16 
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Vitamina C 0% 0 

Calcio  0% 0 

Hierro  0% 0 

 

 

Tabla 4. Modelo Canvas: Comercialización Galletas de Remolacha 

SOCIOS 
CLAVE: 

ACTIVIDADES 
CLAVE: 

PROPUESTA DE 
VALOR: 

RELACIONES 
CON LOS 

CLIENTES: 

SEGMENTOS 
DE 

CLIENTES: 

Proveedores 
de verduras. 

Proveedores 
de leche. 

Proveedores 
de huevos. 

Entre otros. 

 

Campañas 
publicitarias. 

Degustaciones en 
puntos de venta. 

Promociones por 
lanzamiento. 

 

Ofrecer al cliente un 
snack saludable con alto 
contenido de nutrientes, 
que además de satisfacer 
el hambre, aporte energía 
y vitaminas por los 
ingredientes utilizados. 

Contacto 
permanente con los 
posibles clientes, 
mediante campañas 
publicitarias, que 
proporcionen la 
información 
necesaria sobre el 
producto. 

Hombres y 
mujeres con 
estilos de vida 
saludables. 

 RECURSOS 
CLAVE: 

 CANALES:  

Materia 
Prima:  

Harina 

Mantequilla 

Canela 

Levadura 

Huevos 

Verduras 

Sal 

Leche 

Polvo de 
hornear 

Aceite 

Maquinaria: 

Batidora 

Se podría utilizar 
canales de 
distribución 
indirectos. 

Ejemplo: 
Supermercados. 
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Horno 

Procesador de 
comida 

ESTRUCTURA DE COSTOS: 

Los principales costos,  recaen en la compra de materia prima 
y mano de obra para la fabricación del producto. 

FUENTES DE INGRESOS: 

A través de las ventas, de las galletas 
de remolacha.  

 

4.   Discusión 

Según el análisis de valor nutritivo investigado entre las galletas de remolacha y las reconocidas 
galletas festival, se pudo determinar que las galletas de remolacha tienen 10% más proteínas y 15% más 
que las galletas festival. Las galletas festival contienen mayor porcentaje de hidratos de carbono que las 
galletas de remolacha con un 9,52%, concordando con investigaciones realizadas que apoyan la teoría 
(24), en cuanto en grasas las galletas festival contienen un porcentaje del 3,98% que también incluyen las 
grasas saturadas de 1,99% y de grasas monosaturados con 1,49%, mientras que las galletas de remolacha 
presentan el 1,33% de grasa, en sodio las galletas de remolacha presentan un porcentaje del 14,15% menos 
que la galleta festival, las galletas festival también cuentan con un porcentaje del 8,46% de azúcar mientras 
que las galletas de remolacha no contienen azúcar, las galletas de remolacha contienen algunos otros 
aportes nutricionales que entre ellas tenemos Calcio 3,20%, fosforo 17,29%, hierro 0,14%, potasio 31,5%, 
vitamina B1 0,01%, vitamina B2 0,01%, vitamina B3 con el 2,25% y la vitamina C con el 0,21%.  

Estos resultados permiten afirmar que las galletas de remolacha tienen un inferior margen de aporte de 
carbohidratos, pero un alto valor nutricional, coincidiendo con varias investigaciones secundarias. (25) 

 

Tabla 5. Análisis Comparativo 
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5.   Conclusiones 

 

• A través del análisis comparativo, se identifica que las galletas de remolacha, son un alimento que poseen 
una gran cantidad de nutrientes, aportando dosis significativas de vitaminas, minerales y antioxidantes, 
para las personas que lo consuman, teniendo en cuenta el estilo de vida saludable como tendencia actual. 

 

• Los competidores ofrecen productos con características saludables a base de elementos integrales en 
algunos casos, sin embargo, hay que priorizar las vitaminas que ofrecen los vegetales, por lo que se 
constituye en la principal ventaja competitiva de éste estudio analítico. 

 

• Se examinó la industria de galletas, la cual ha mantenido una tendencia creciente en el mercado 
ecuatoriano, con resultados económicos favorables para la industria, razón por la cual se convierte en un 
motivo para emprender en ésta área.  

 

• La comercialización de galletas de remolacha, basados en el interés de las personas que hoy en día tratan 
de mantener buenos hábitos alimenticios, tendrán una buena aceptación de consumo, apoyados 
principalmente en la elaboración de un estudio de mercado, y un modelo de negocio. 
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