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CONVOCATORIA
La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Ciencias Pecuarias, la Carrera en In-
dustrias Pecuarias y la Carrera de Agroindustria considerando que la formación y actualización 

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 cono-
cimientos técnico – prácticos referentes a la industria alimentaria brindando un sinfín de experien-

alto valor experimental y aplicativo

La realización del II Congreso Internacional en Agroindustrias tiene como objetivo primordial el 
ampliar los conocimientos técnico – prácticos referentes a la industria alimentaria brindando un sin-

ponencias de alto valor experimental y aplicativo al igual que la elaboración de un libro de memorias 
que ayudará a la divulgación de las investigaciones presentadas, en donde las temáticas que se lleva-
rán a cabo para la realización del evento serán relacionadas con las líneas de investigación:

Ingeniería

Conservación, Envases y Almacenamiento

Biotecnología y Nanotecnología

Inocuidad y Trazabilidad

Análisis, físicos, químicos y sensoriales

CalidadTecnológica

Sobre el envío de trabajos: Los trabajos deben ser enviados a través de la plataforma easychair en 
CIAE 2019, creando una cuenta en el siguiente link: https://easychair.org/accounts/signin.cgi

La fecha límite de envío en formato pdf será mediante la plataforma easychair CIAE 2019, hasta el 

aceptado el trabajo y subsanado las correcciones establecidas se lo envíe en formato Word a través 

-

web del congreso: https://congreso.cienciaspecuarias.net/

Los artículos que pasen las etapas establecidas por el comité serán pu-
blicadas en un libro de memorias del II Congreso Internacional en Agroindustrias CIAE 2019, que 
contara con el registro ISBN. Las ponencias se realizara los días de duración del evento 
12 – 13 – 14 de junio del 2019 y se llevarán a cabo en el Auditorio de la Facultad de Ciencias Pe-
cuarias de la ESPOCH.
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PRESENTACIÓN
La publicación del libro de memorias del “II Congreso Internacional en Agroindustrias” 
permite a los investigadores plasmar las diferentes innovaciones que a lo largo de los 
tiempos siguen evolucionando en la industria pecuaria y agroindustrial, de manera 
tal que sirva como medio de consulta para los investigadores y demás entes que 
conforman este amplio universo de la agroindustria.

La Carrera de Industrias Pecuarias y Agroindustrias de la Facultad de Ciencias Pecuarias 
de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo mediante eventos que ayuden a 

mayor importancia a nivel educativo en la institución, considerando que la transferencia 
de tecnología empieza mediante la publicación de avances tecnológicos y de estudios 
realizados en la universidad.

El “II Congreso Internacional en Agroindustrias” mediante su comité organizador al 
igual que todo el personal académico y administrativo de las Carreras de Industrias 
Pecuarias y Agroindustrias ha logrado llevar a feliz término las jornadas académicas 
pasadas y mediante el libro de memorias dejar una huella que seguirá llenando de 
logros académicos e investigativos a nuestra Institución.

COMITÉ ORGANIZADOR
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PARA LA INCLUSIÓN SOCIAL COMO 

GESTIÓN UNIVERSITARIA

(PRODUCTIVE ENTERPRISES FOR THE 
SOCIAL INCLUSION OF PEOPLE WITH 
THE UNIVERSITY IN THE MANAGE-

MENT)
MB, Bravo*, JL, López, JF López, JC Pomaquero

Carrera de Agroindustria/Industrias Pecuarias, Facultad de Ciencias Pecuarias, Universidad 
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RESUMEN

La agricultura contribuye a la igualdad e inclusión social, generando un trabajo integrador de gran 

personas discapacitadas frecuentemente tienen un rol más protagónico que incrementa su autoestima 
y poder de decisión, fomentando la conservación de la biodiversidad y el conocimiento tradicional.

Discapacidad, inclusión, comercio justo, terapia, horticultura

ABSTRACT

Agriculture contributes to equality and social inclusion, generating an integrating work of great sig-

have a more protagonistic role that increases their self-esteem and decision-making power, fostering 
the conservation of biodiversity and traditional knowledge.

Keywords: Disability, inclusion, fair trade, therapy, horticulture
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La discapacidad es un aspecto tan antiguo como el origen del hombre sobre la tierra que se ha visua-
lizado y apreciado de distintas maneras acorde al proceso evolutivo del hombre y de las sociedades 

la integración de las personas con discapacidad a la sociedad.

acciones o tareas, y las restricciones de la participación son problemas para participar en situaciones 
vitales. (1)

características del organismo humano y las características de la sociedad en la que vive.

La discapacidad, alude a limitaciones en la realización de las actividades. En función de ello, mu-

“todos somos discapacitados”. En realidad, en la liviandad de este análisis homogeneizador subyace 

o problema de salud. (2) 

A través del tiempo las actividades encaminadas a propender una mejora a la calidad de vida de per-
sonas con discapacidad se han venido consolidado desde la prehistoria, periodo en el que conside-
rando las adversas condiciones del entorno la decisión respecto a este grupo de personas era bastante 
drástico y simplemente eran abandonadas a su suerte, (Aguado Diaz, 1995) dice que en el siglo XV 
iniciaron las primeras instituciones psiquiátricas a brindar tratamientos para personas que padecían 
de condiciones físicas y mentales diferentes, estas casas asistenciales se enmarcaban en un ámbito 
más religioso que médico, dando lugar a que en algunas partes del mundo se crearan centros que 

se dio lugar a un trato más humanitario de las personas con discapacidad. (3)

En la actualidad se han encaminado múltiples esfuerzos por que las condiciones sociales para las 
personas con discapacidad mejoren, no obstante, la OIT reporta que las personas con discapacidad 
representan aproximadamente mil millones de personas, un 15% de la población mundial. Alrededor 
del 80 por ciento están en edad de trabajar. Sin embargo, su derecho a un trabajo decente, es con 
frecuencia denegado. Las personas con discapacidad, en particular las mujeres con discapacidad, se 

igualdad de oportunidades en el mundo del trabajo. En comparación con las personas sin discapaci-
dad, las personas con discapacidad experimentan mayores tasas de desempleo e inactividad econó-

pobreza extrema.

Para contribuir a la inclusión social de personas con discapacidad el Ministerio del Trabajo del 
Ecuador fomenta el fomenta el cumplimiento de obligaciones laborales contenidas en el Código del 
Trabajo; y, realiza inspecciones a través de las Inspectorías del Trabajo y Direcciones Regionales 

los derechos de los trabajadores con alguna clase de discapacidad, procurando su inserción laboral 
en las empresa según lo que determina la ley. (4)

2. Materiales y métodos 
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La investigación se realizó en la ciudad de Riobamba, se encuentra ubicada en una zona central del 
Ecuador, con una altitud promedio de 2700 msnm y su temperatura media es de 14 °C.  Tiene una 

cordilleras Central y Occidental de los Andes. El cantón se divide en cuatro parroquias que en total 
suman 45153 habitantes, Se considera que el 95% de la población vive en pobreza por necesidades 
básicas insatisfechas (NBI) y el 75% se encuentra en extrema pobreza por necesidades básicas in-
satisfechas (NBI). En Riobamba hay 6424 habitantes con Discapacidad según datos del CONADIS 

Descanso. Con esta población se realizó la investigación para luego realizar la extrapolación a ni-
vel nacional a través de una encuesta validada por expertos con diez preguntas relacionadas a esta 
investigación. (5)

3. Resultados 

características del organismo humano y las características de la sociedad en la que vive.

A través del tiempo las actividades encaminadas a propender una mejora a la calidad de vida de 
personas con discapacidad se han venido consolidado desde la prehistoria, periodo en el que con-
siderando las adversas condiciones del entorno la decisión respecto a este grupo de personas era 
bastante drástico y simplemente eran abandonadas a su suerte, Aguado Diaz, dice que en el siglo XV 
iniciaron las primeras instituciones psiquiátricas a brindar tratamientos para personas que padecían 
de condiciones físicas y mentales diferentes, estas casas asistenciales se enmarcaban en un ámbito 
más religioso que médico, dando lugar a que en algunas partes del mundo se crearan centros que 

se dio lugar a un trato más humanitario de las personas con discapacidad. (3,6)

En la actualidad se han encaminado múltiples esfuerzos por que las condiciones sociales para las 
personas con discapacidad mejoren, no obstante, la OIT reporta que las personas con discapacidad 
representan aproximadamente mil millones de personas, un 15% de la población mundial. Alrededor 
del 80 por ciento están en edad de trabajar. Sin embargo, su derecho a un trabajo decente, es con 
frecuencia denegado. Las personas con discapacidad, en particular las mujeres con discapacidad, 

a la igualdad de oportunidades en el mundo del trabajo. (7,8) En comparación con las personas sin 
discapacidad, las personas con discapacidad experimentan mayores tasas de desempleo e inactivi-

reducir la pobreza extrema.

Para contribuir a la inclusión social de personas con discapacidad el Ministerio del Trabajo del 
Ecuador fomenta el fomenta el cumplimiento de obligaciones laborales contenidas en el Código del 
Trabajo; y, realiza inspecciones a través de las Inspectorías del Trabajo y Direcciones Regionales 

los derechos de los trabajadores con alguna clase de discapacidad, procurando su inserción laboral 
en las empresa según lo que determina la ley. (4,5) 

3.1 1nclusión social

Cuando nace una persona con o sin discapacidad su primer círculo es la familia, en la infancia se 
inicia la primera fase la inclusión social y el primer sentido de pertenencia que experimenta toda 
persona. La segunda fase la experimentamos durante la adolescencia, lo que implica una inclusión 
social, a través principalmente, de la etapa escolar. La tercera etapa en la adultez, la experimentamos 
realizando distintas actividades propias de esta fase: al incluirnos en un ambiente laboral formal, al 
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tener una relación de pareja, al vivir de manera independiente al seno familiar, al salir a realizar acti-
vidades de ocio según nuestros intereses personales, etc. Por último, en la etapa de la vida conocida 
como la tercera edad, la vivimos bastante parecida a la primera, a través de la familia directa y la 
familia extendida. Este derecho a la inclusión social lo tienen todas las personas, sin embargo, en la 
práctica no siempre es así. (9)

En el Ecuador en el Plan Nacional del Buen Vivir se establecen políticas inherentes a la inclusión 
en todos sus ámbitos, dando lugar a que las iniciativas que se desarrollen en este tema sean amplia-
mente cobijadas por los estamentos que rigen la Nación y las instituciones públicas y privadas, El 

con capacidades distintas han sido insertadas laboralmente. (10)

José Ricardo Stok, profesor del PAD, Universidad de Piura establece que “La inclusión social sig-

tener los servicios básicos para un desarrollo personal y familiar adecuado y sostenible”. (11)

World Fair Trade Latin America, indica que el Comercio Justo hace referencia a un movimiento 
social global que promueve otro tipo de comercio, uno basado en el diálogo, la transparencia, el res-
peto y la equidad. Contribuye al desarrollo sostenible ofreciendo mejores condiciones comerciales y 

del Sur. Las organizaciones de Comercio Justo están comprometidas en apoyar a los productores, 

internacional convencional.  (12)

La historia del comercio justo es relativamente nueva, sus orígenes se dan entre 1940 y 1950 en los 
Estados Unidos, en Europa en 1964 se creó la primera organización de comercio justo y a partir de 

Justo es, además de un sistema comercial solidario y alternativo, un movimiento global. Se calcula 
que existen más de 3000 organizaciones de productores en más de 50 países del Sur. Sus productos 
pueden ser adquiridos en miles de tiendas especializadas y otros establecimientos convencionales. 
(13,14) Asimismo, el sector está involucrado en foros y espacios de debate internacionales.

En el Ecuador se han trabajado experiencias que favorecen la inclusión social de personas con 
discapacidad a través de la comercialización de diferentes productos, como es el caso de La feria 
es impulsada por el Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca (MAGAP) (14), a 
través de la Dirección Provincial Agropecuaria de Cotopaxi, en coordinación con la Secretaría Téc-

discapacidad.

3.3 Propuesta

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en su proceso de formación de profesionales inte-
grales ha venido trabajando en la inclusión social de personas con discapacidad, para lo que además 
de abrir sus puertas a estudiantes que se encuentran en esta condición también brinda la oportunidad 
de que personas pertenecientes a otras instituciones interactúen en la transferencia de tecnología, es 
así que la ESPOCH a través de su Escuela de Administración de Empresas y Agronomía, en con-

discapacitadas mayores de edad, buscan  la creación de  un emprendimiento social aprovechando el 
efecto terapéutico de la agricultura buscando llegar a la producción y comercialización de verduras 
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y hortalizas orgánicas, en donde la sociedad podrá acceder a estos productos sembrados y cose-
chados por personas discapacitadas, el diferencial innovador del proyecto no solo será la mano de 
obra, además la comercialización que en un inicio tendrá un alcance institucional dentro del campus 
ESPOCH (Funcionarios, administrativos, docentes)  se lo hará en un futuro con entrega a domicilio 
en la ciudad de Riobamba, de esta forma aseguramos que estas personas discapacitadas generen 
ingresos para ellos y sus familias. (15,16)

3.4 Ámbito externo a la organización

La ciudad de Riobamba, se encuentra ubicado en una zona central del Ecuador, con una altitud pro-

de los Andes.

El cantón se divide en cuatro parroquias que en total suman 45153 habitantes, Se considera que el 
95% de la población vive en pobreza por necesidades básicas insatisfechas (NBI) y el 75% se en-
cuentra en extrema pobreza por necesidades básicas insatisfechas (NBI).

Ecuador es uno de los países más pobres de Sudamérica, donde la desigualdad económica es exttre-
mamente pronunciada. Un 15% de la población vive con menos que 1 dólar al día y dentro de este 
grupo existe una gran cantidad de personas con necesidades especiales.

De acuerdo al CONADIS, actualmente en el Ecuador existen 415500 personas con algún tipo de 
discapacidad, de los cuales 13919 de ellos se encuentran en la provincia de Chimborazo. (5)

En Riobamba hay 6424 habitantes con Discapacidad según datos del CONADIS en el 2016, ante 
esta necesidad, la fundación fue creada solamente por los padres de las personas afectadas con disca-
pacidad mental con su inscripción en el Registro del Ministerio de Asuntos Sociales en Ecuador del 

usuarios de la Fundación Protección y Descanso. Estas personas tienen diferentes discapacidades lo 
cual no les permite optar por una plaza de trabajo a pesar que la constitución del Ecuador establece 
la inclusión social de todos los ciudadanos. (5,14)

Figura 1 Personas con discapacidad laboralmente activas

Fuente: CONADIS
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La Fundación Protección y Descanso institución legalmente constituida sin ánimos de lucro alberga 
-

yoría de familias de escasos recursos no trabajan por falta de oportunidades laborales adecuadas a 

de 25 trabajadores están obligadas a contratar al menos a una persona con discapacidad. Dentro del 
contexto social en el que se desarrollan las empresas, esta normativa no es adoptada por las institu-
ciones, en tal virtud es necesario crear emprendimientos en los que se pueda incluir a la actividad 
económica de estas personas, además considerando que actualmente según el INEC la tasa de des-
empleo a Marzo del 2016 se situó 5,7 % hace necesario la creación de fuentes de trabajo a través de 
este tipo de emprendimientos sociales. (16, 17)

La Fundación Protección y Descanso, trabaja en cooperación con Förderverein für Behinderte, am-

facilitar localmente una vida digna a personas con discapacidad mental, cuyo objetivo es el apoyo a 
personas discapacitadas, especialmente muy necesitadas en Ecuador. (17)

personas en su gran mayoría son de escasos recursos, razón por la que no pueden acceder a institu-
ciones en las que este tipo de servicios son demasiado costosos, considerando que la provincia de 
Chimborazo según el INEC en el compendio de resultados de la encuesta de condiciones de vida 
Sexta Ronda 2015 el 18.7% de la población se considera en pobreza extrema. (18)

El uso de la horticultura como terapia y como instrumento educativo y socializador, tiene desde ha-
ce más de medio siglo un amplio reconocimiento en países como Reino Unido, Irlanda, Alemania, 
Canadá, Estados Unidos, entre los principales. La Terapia Hortícola es una disciplina encuadrada 
dentro de las ciencias socio-sanitarias que trabajan sobre discapacidades físicas, cognitivas y senso-
riales, diversas patologías, trastornos psicosociales, necesidades especiales de aprendizaje, etc. La 
horticultura en programas de terapia y rehabilitación, se convierte en un vehículo para desarrollar o 
recuperar la autonomía personal, integrando el aprendizaje de habilidades básicas (alfabetización, 
aritmética, etc.), mejorando el funcionamiento físico y cognitivo, abordando habilidades sociales, 
incorporando hábitos de vida saludables, etc., en un entorno al aire libre para lograr el bienestar 
físico y mental.

3.6 Modelo de negocio inclusivo

El Artículo 45 de la ley orgánica de discapacidades del Ecuador sobre el Derecho al trabajo, dice 
-

der a un trabajo remunerado en condiciones de igualdad y a no ser discriminadas en las prácticas 
relativas al empleo, incluyendo los procedimientos para la aplicación, selección, contratación, ca-
pacitación e indemnización de personal y demás condiciones establecidas en los sectores público y 
privado”. (14)
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 Figura 2 Modelo de Negocio Inclusivo

Fuente: Fabrica de Ideas ESPOCH

Para la formulación de la propuesta se adoptó un modelo basado en tres pilares: Solidaridad, Igual-
dad y Ética que sostienen integralmente un proceso comercial justo y solidario con el objetivo de 
que los involucrados alcancen un desarrollo sinérgico desde su ámbito de intervención, desde los 
grupos vulnerables que buscan alcanzar un espacio en la sociedad, pasando por los consumidores 
que dinamizan el proceso comercial inclusivo y las organizaciones de apoyo que garantizan la sos-
tenibilidad del modelo.

Cada pilar enmarca una conceptualización del accionar que debe tener cada actor en el proceso de 

incondicional, pretende que esta trilogía social se apalanque en una organización de apoyo que está 
constituida por la Universidad que en su proceso de vinculación con la sociedad busca lograr una 
sociedad más justa, para lo que se sustenta en la igualdad que es una condición que nos motiva a que 
todos los seres humanos seamos considerados de la misma naturaleza, con las mismas características 

-
nas es la ética que constituyen las normas bajo las que se establecen las relaciones interpersonales, 
profesionales, académicas y de negocio que permiten que el modelo se mantenga estable.

Para la ejecución de la propuesta, se levantó la información con el diagnóstico de situación inicial a 
través de talleres participativos, posteriormente se aplicó un estudio de mercado para conocer las ne-
cesidades de los consumidores que en una primera eTTTtapa serán los funcionarios de la ESPOCH. 

Para lograr los objetivos propuestos, se realizó un estudio para determinar la aceptación del em-
prendimiento previo a la selección de la zona de producción que está ubicada en el campus de la 
ESPOCH, bajo datos estadísticos se evidencia la predisposición para apoyar la iniciativa, para lo que 

apalancara en el apoyo de la Escuela de Ingeniería de Empresas.
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Figura 3 Percepción de apoyo a personas con discapacidad con la adquisición de productos orgánicos

Fuente: Informe estudio de mercado 

3.7 Horticultura terapéutica

-
cimientos relativos al cultivo de los huertos y de las huertas que a su vez son espacios de terreno en 
los que se plantan verduras, legumbres y árboles frutales, al tratarse de una actividad que conjuga 
un entorno natural entre personas y los elementos del ambiente, se desarrolla un espacio en el que 
las personas pueden recibir tratamientos que ayuden a mejorar sus condiciones de vida, por lo que 
la horticultura terapéutica debe desarrollarse bajo los principios de la sostenibilidad y la equidad  
que brinda la agroecología que es una disciplina que combina el entorno natural con las técnicas de 
producción agrícolas para crear un sistema de producción ecológico.

La horticultura terapéutica tal como lo describe Vivero Chiclayo es un proceso que no tiene obje-

prácticas de actividades con plantas, tanto de forma activa como pasiva, procurando el bienestar de 
los participantes. Este proceso es manejado por un terapeuta hortícola o por un profesional formado 
en el uso de la horticultura y jardinería para el bienestar de las personas. (19)

-

reconocido como el “padre de la psiquiatría estadounidense”, fue el primero en documentar el efecto 

“Excavar la tierra tiene un efecto curativo para los enfermos mentales”. (20)

la práctica con terapia hortícola ganó credibilidad y se consolido para una gama mucho más amplia 
de diagnósticos y opciones terapéuticas. Hoy, la terapia hortícola es aceptada como una modalidad 

-
ción, vocacionales y comunitarios.
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Las técnicas de terapia hortícola se emplean para ayudar a los participantes a aprender nuevas ha-
bilidades o recuperar las que se pierden. La terapia de horticultura ayuda a mejorar la memoria, 
las habilidades cognitivas, el inicio de tareas, las habilidades del lenguaje y la socialización. En la 
rehabilitación física, la terapia de horticultura puede ayudar a fortalecer los músculos y mejorar la 
coordinación, el equilibrio y la resistencia. En entornos de terapia de horticultura profesional, las 
personas aprenden a trabajar de forma independiente, a resolver problemas y a seguir instrucciones. 

en el uso de productos hortícolas para terapia y rehabilitación. (20)

ha bautizado recientemente bajo el nombre de “social farming” y se ha vuelto un movimiento muy 

-
ma totalmente nueva y novedosa de tratar a quienes padecen de alguna enfermedad mental o incluso 
que cuentan con alguna discapacidad intelectual. (21)

3.8 Emprendimiento social

El emprendimiento social es el proceso mediante el cual los ciudadanos construyen o transforman 
instituciones o sistemas para resolver problemas sociales. Implica la creación de nuevos equipos y 
recursos que mejoren la capacidad de la sociedad para abordar problemas y así, maximizar el impac-
to social a través de la sustentabilidad y la sostenibilidad. (12)

El principal objetivo de estas organizaciones es resolver una necesidad social, y para hacerlo utilizan 
las herramientas de los negocios (utilidades, inversión, ventas, producción, mercadotecnia, etc.). 

Dentro de este relativamente nuevo concepto empresarial, Del Cerro López, menciona ciertos para-
digmas de esta nueva forma de hacer las cosas entre los que se destacan el hecho de la victimización 
de las personas en condiciones vulnerables que pasan de ser víctimas a ser seres con potencial de 
trabajo, constituyen además un segmento de mercado muy alejado de la precepción de consumidores 
de productos baratos y lo más importante al tratarse de una empresa esta debe generar lucro para ser 
económicamente atractiva. (22)

Del Cerro López, en su libro ¿Qué es el Emprendimiento Social? Da a conocer que a lo largo de la 
historia han existido muchas personas y organizaciones con las características del emprendimiento 
social. Sin embargo, el término como ahora lo conocemos se empezó a usar formalmente en los 
70s, cuando Muhammad Yunus creó el Banco Grameen enfocada en ofrecer créditos a personas en 
condiciones de pobreza extrema, desde esa iniciativa se han generado varias empresas sociales en 
las que se involucran personas de diferente condición económica, de salud, física, racial, etc. (22,23)

4. Discusión

4.1 Metodología de intervención 

El ejercicio de la academia debe poner en marcha procesos metodológicos que se construyen en 
base a sustentos teóricos y la experiencia de profesionales en diferentes áreas del conocimiento, que 
generan productos que sirven como modelos de intervención entre la Universidad y la sociedad. 

vulnerable, estableciendo una relación en la que las organizaciones interventoras desarrollan sus 
capacidades para gestionar un desarrollo ambivalente.   
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Figura 4 Metodología de Intervención
Fuente: Fabrica de Ideas ESPOCH

La metodología se compone de tres pasos que se realizan en conjunto entre la organización de be-

los requisitos establecidos en el Reglamento de Vinculación con la Sociedad de la Escuela Superior 

Paso 1: Conociendo necesidades

Objetivo

El objetivo del primer paso es que el grupo vulnerable a través de sus gestores transmitan a la 
Universidad sus necesidades y requerimientos para iniciar un proceso de diagnóstico en el que se 

-

y a la comunidad soluciones viables y que se enmarquen en lo establecido en los estamentos del 
estado Ecuatoriano. (24)

Actividades Paso 1

El Paso 1 consiste básicamente en realizar un diagnóstico cuanti – cualitativo de las oportunidades 
existentes en el entorno a través de la aplicación de instrumentos de recolección de datos aplicados a 
diferentes involucrados en procesos de apoyo, producción y consumo dentro de un ámbito comercial 

Posterior al diagnóstico se realiza una reunión para socializar los resultados obtenidos del diagnósti-
co y en conjunto con los involucrados se evalúan las propuestas a implementarse para satisfacer las 

Paso 2: Despertando el interés

Objetivo

El objetivo del Paso 2 es despertar el interés de los actores que formaran parte del proyecto a través 
del análisis de factores que propicien que el desarrollo de la propuesta se alcance, comprometiendo 
esfuerzos para conseguir alianzas estratégicas que favorezcan a consolidar la iniciativa.
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Actividades Paso 2

Para lograr establecer las alianzas estratégicas se realiza un mapeo de actores de entes internos y 
externos que faciliten la consecución de la propuesta.

de implementación del proyecto.

Establecer compromisos para continuar con la implantación

Paso 3: Implementación de alternativas 

Objetivo

-
tivamente para la consecución de los recursos necesarios que permitan que el proyecto se consolide.

Actividades Paso 3

Establecer responsabilidades para la implementación de la iniciativa.

Consecución de recursos.

Puesta en marcha del proyecto.

Una vez desarrollado el proceso metodológico se cuenta con un documento base en el que por me-
dio de estudios y análisis se establecen los parámetros bajo los que se establece un emprendimiento 
social producto de innovaciones generadas en al ámbito académico y social.  

La Universidad como institución de formación superior, debe incluir en sus currículos actividades 
que despierten en los futuros profesionales el interés de ser actores integrales en los procesos de 
desarrollo no con un único objetivo de generar ingresos económicos, sino con una visión social que 
fomente la innovación social en los nuevos profesionales, fomentando valores que traerán como 
resultado cambios radicales en la sociedad del futuro. Además de crear posibilidades de inserción 
laboral para personas con discapacidad se fomenta el desarrollo terapéutico de personas que necesi-
tan un ambiente en el que se valorice su actividad y mejore su autoestima.

que el amor por las plantas y la compasión por los demás pueden inspirar a alguien a considerar una 
carrera en terapia hortícola; sin embargo, estas no son la base completa de una decisión profesional. 
Los terapeutas hortícolas requieren una amplia capacitación en la aplicación de actividades basadas 
en la horticultura como intervenciones de tratamiento para mejorar y mejorar el bienestar físico, 
cognitivo y emocional de diversas poblaciones de clientes. Los terapeutas hortícolas trabajan como 
miembros de equipos clínicos y equipos de rehabilitación. Trabajan como educadores, proveedores 
comunitarios de servicios de terapia hortícola y como consultores independientes. Los terapeutas 

-
ben ser emprendedores en el tiempo para facilitar una experiencia enriquecedora para las personas 
que reciben sus servicios.

Dentro de los cambios sociales que viene experimentando el mundo, los emprendimientos que invo-
lucran la creación de empresas sociales plantean alternativas en las que pueden involucrarse múlti-
ples actores con el objetivo de mejorar la calidad de vida de las personas más vulnerables a través de 
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personas, empresas y organizaciones que buscan resolver los problemas sociales con innovaciones 
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RESUMEN

Las larvas de las moscas de la fruta ocasionan pérdida y destrucción de la pulpa de varias frutas, las 
cavidades formadas por las larvas en el fruto facilitan el ataque de patógenos oportunistas que termi-
nan degradando la fruta de parcial o en su totalidad, estas afectaciones generan pérdidas considera-
bles para el sector frutícola a nivel de poscosecha. Ante esta problemática se ha visto la necesidad de 

especialmente de pitahaya dentro del cantón Palóra de la provincia de Morona Santiago. El trabajo 

red de  monitoreo basada en la colocación de 27 trampas (Mcphail) con atrayente alimenticio a ba-
se de proteína hidrolizada en seis puntos estratégicos aleatoriamente durante siete semanas tiempo 
que se empleó para el seguimiento y monitoreo de las mismas, para la eliminación de las moscas se 
utilizó un insecticida biodegradable, amigable con el ambiente (Spinosad GF – 120), aplicando de 
forma focalizada donde el monitoreo reportó mayor presencia. Como resultado se logró disminuir la 
población de Anastrepha sp., en un 96,22% dando un valor muy por lo alto de la inicial de 62.32%, y 

-

esta plaga del género antes mencionado usando esta alternativa viable para la localidad amazónica.

Palabras clave: Anastrepha, moscas de la fruta, manejo integrado, Spinosad
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“ABSTRACT”

 
-

med by the larvae in the fruit facilitate the attack of opportunistic pathogens that end up degrading 
-

tor at postharvest level. Given this problem has seen the need to carry out this research in order to 
-

through the implementation of a monitoring network based on the placement of 27 traps (Mcphail) 
with food attractant based on hydrolyzed protein at six strategic points randomly for seven weeks, 

used an insecticide biodegradable, friendly with the environment (Spinosad GF - 120), applying 
in a focused way where the monitoring reported greater presence. As a result, the population of 

Anastrepha sp. Was reduced by 96.22%, giving a very high value of the initial 62.32%, and 10% 
of losses of raw materials to 0.4% of mechanical damage by the Diptera and thus checking the 

this pest of the aforementioned genus using this viable alternative for the Amazonian locality.

Son muchos los factores que pueden afectar a las frutas y verduras durante el periodo de postcose-
cha. La mayoría de ellos son aspectos intrínsecos al ciclo de vida de los frutos, como la respiración 
o la producción de etileno. Sin embargo, también puede haber factores externos que les afecten y 
deterioren como pueden ser las desarrolladas por las picaduras y oviposturas de larvas de moscas de 
la fruta como Anastrepha o Ceratitis

-
ta, de manera indirecta incrementan los costos de producción por la aplicación de medidas de con-
trol, gastos en investigación para el desarrollo de tecnología de control, afectan el comercio nacional 
y restringen el ingreso a mercados internacionales, ya que varias especies son de interés cuarentena-
rio para países importadores de fruta fresca. En algunos casos estas plagas destruyen la cosecha de 
la fruta, lo que preocupa sobre manera a fruticultores, investigadores y profesionales agrícolas (1).

-

El monitoreo es un procedimiento efectuado en un período de tiempo dado para determinar las ca-
racterísticas de una población de plagas o para determinar las especies presentes dentro de un área.

El objetivo de la investigación fue aplicar mediante un manejo basado en un monitoreo y control 
reducir las poblaciones de moscas de la fruta del genero Anastrepha sp., para asi evitar las perdidas 
ostensibles que se tienen durante las labores de proscosecha de frutas cultivadas en la Amazonía 
Ecuatoriana.

2. MATERIALES Y MÉTODOS

El trabajo investigativo utilizó la siguiente metodología dividida por fases:
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Fase 1. Monitoreo de especies (moscas de la fruta) presentes.

En los programas de supresión/erradicación que se desarrollan en áreas amplias, es necesario desple-
gar una extensa red de trampas en toda el área sometida a las medidas de control. 

tipo de hospederos en los sitios de producción que tengan o no esta plaga, la disposición de la red 
de trampeo dependerá de las características intrínsecas del área. En las áreas en que existen bloques 
compactos y continuos de huertos comerciales, y en las áreas urbanas y suburbanas muy pobladas, 
donde los huéspedes se encuentran en los patios traseros.

Las trampas se colocan en las áreas de alto riesgo, como los puntos de entrada y los lugares donde 
la fruta se acumula para su posterior distribución.

Cada red de monitoreo estará implementada por un total de nueve trampas (Mcphail) aleatoria-

monitoreo mediante matrices ya elaboradas por un tiempo de siete semanas, cada trampa Mcphail 
contendrá 250 mililitros entre melaza agua y bórax denominado así como  atrayente alimenticio a 

utilizadas durante el seguimiento y monitoreo.

indica la cantidad de moscas presentes en la zona agroproductiva o las moscas por trampa por día 
constituyen un índice poblacional que estima el número promedio de moscas capturadas en una 
trampa en un día de exposición de la trampa en el campo. La función de este índice poblacional es 

-
minados asi:

MTD = M (TxD) 

Dónde: M = Número total de moscas 

T = Número de trampas atendidas

 D = Número promedio de días en que las trampas estuvieron expuestas en el campo. 

la aplicación de un programa de control.

 Fase 2. Eliminación de las poblaciones de moscas de la fruta. 

La eliminación de los dípteros considera la aplicación del insecticida biodegradable (Spinosad GF 
– 120) esta molécula es biodegradable de origen biológico del Actinomiceto (Sacharopolyspora spi-
nosa) amigable con el ambiente.

red de monitoreo.

equipo de protección para el manipulo del mismo.

Se aspergeará en el hospedero o en la planta cultivada en la zona follar, este deberá quedar a manera 
de gotas para lo cual se debe regular la boquilla del aplicador para que de este   terminado y no una 



23

II CONGRESO INTERNACIONAL

EN AGROINDUSTRIAS

pulverización del producto.

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

de las fases descritas por la metodología, el trabajo arduo y constante permitió alcanzar el objetivo 

fruta en la investigación. 

Fase 1. Monitoreo de especies (moscas de la fruta) presentes.

En esta fase se utilizaron 27 trampas Mcphail cebada con proteína líquida y atendidas debidamente 

resultados se alcanzó un MTD de 0.15 en la investigación en la semana siete de la aplicación del 
insecticida, se puede declarar a las zonas productivas de pitahaya de Palora como área de baja preva-
lencia de  Anastrepha spp., en especial para que la fruta se destine para la exportación. Esto se debe 
a que logró bajar la cantidad de poblaciones de moscas inferior al 0.5 MTD. Que es requisito para 
actividades comerciales.

 
(Fuente: Santiago Aguiar)

Figura 1. Especies pertenecientes al género Anastrepha., presentes 

estas la más persistente corresponde a A. fraterculos con 34.15% y con valores intermedios estan A. 
-

celata y A. striata con 2. 44% y 2.15% respectivamente dando del 100% del total capturas. 

Fase 2 Eliminación de las poblaciones de moscas de la fruta. 

fraterculus, esto se debió posiblemente a: 

Tener un amplio hábito alimenticio que consta de una diversidad de especies frutales. Poseer un am-
plio rango de adaptación a diferentes ecosistemas, entre ellos el tropical. Además indica el trabajo 

de moscas capturadas fue durante las semanas 1, 2 y 3 con un total de 741 individuos, de los cuales 
402 corresponden a hembras y 339 a machos en estas semanas se contabilizaron un MTD de 10.28 
(Moscas Trampa por Día), valor con el cual inicio el manejo agroecológico aplicando Spinosad has-
ta la semana siete, donde la población bajo ostensiblemente a 28 Anastrephas. Correspondiendo un 
0.15 MTD y de acuerdo con (3) un índice 0.5 MTD de poblaciones de moscas de la fruta y escalas 
inferiores permite declarar como área de baja prevalencia de Anastrepha ssp., en especial cuando los 
objetivos del cantón Palóra es la exportación de la fruta.  
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parte de alternativa agroecológica para la disminución de las poblaciones en un 96.22% corroboran-
do con lo mencionado por TIGRERO (4). 

Poblaciones de mosca de la fruta

Tabla 1. -
ción.

(Fuente: Santiago Aguar)

individuos, la mayor cantidad de moscas capturadas fue durante las semanas 1, 2 y 3 con un total 
de 741 individuos, de los cuales 402 corresponden a hembras y 339 a machos en estas semanas 
se contabilizaron un MTD de 10.28 (Moscas Trampa por Día), valor con el cual inicio el manejo 
agroecológico aplicando Spinosad hasta la semana siete, donde la población bajo ostensiblemente 
a 28 Anastrephas. Correspondiendo un 0.15 MTD y de acuerdo con (3) un índice 0.5 MTD de po-
blaciones de moscas de la fruta y escalas inferiores permite declarar como área de baja prevalencia 
de Anastrepha ssp., en especial cuando los objetivos del cantón Palóra es la exportación de la fruta. 

parte de alternativa agroecológica para la disminución de las poblaciones en un 96.22% corroboran-
do con lo mencionado por TIGRERO (4).
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(Fuente: Santiago Aguar)

Figura 2.- 

Las acciones llevadas por fases en esta investigación permitieron disminuir el porcentaje de perdida 
de fruta durante las actividades de poscosecha como lo indica la Fig. 2 donde indica valores que van 
del 9.56% - 10.45% antes de la investigación y con la aplicación de la misma se alcanza un 0.9% de 
pérdidas en el cuarto trimestre, por consiguiente estos valor que demuestra la efectividad de la meto-
dología aplicada sobretodo la aplicación del Spinosad GF-120, es una alternativa viable, y amigable 
con el entono amazónico. 

4. CONCLUSIÓN

Con la adecuada aplicación de un sistema de monitoreo y control se conoce verazmente la dinámica 
poblacional de las especies de moscas de la fruta que causan perdidas en la etapa de poscosecha de 
las materias primas,  Las dos actividades divididas por fases permiten determinar con alta certeza las 
especies presentes las área afectadas, para posterior la aplicación del insecticida de biodegradable 
(Spinosad GF – 120) en forma focalizada logrando así bajar las poblaciones de moscas presentes en 
las áreas de producción frutícola, alcanzando resultados  del 96.22 de eliminación de las especies 
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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar la composición de ácidos grasos (AG) en carne de 
cuy, animales alimentados con dos dietas: T1: forraje verde aubade (Lollium sp.) y T2: forraje verde 
aubade (Lollium sp.) y concentrado. Se utilizaron 3 animales por tratamiento, con 3 réplicas para 
cada uno, para un total de 24 animales mejorados tipo 1. Se realizó un análisis bromatológico de la 
carne (18,8% y 21,0% de proteína para T1 y T2). La grasa, previa refrigeración se derivatizó para 
determinar los AG utilizando la metodología de Christi (2004 ), mediante la conversión de los AG 
a sus respectivos métil esteres y luego a cromatografía de gases para determinar los AG saturados 
e insaturados. Los resultados promedios fueron: para T1 ácido oleico de 10,92%, linoleico 13,40 
y linolénico 45,43%, para T2 fueron 23,50%, 31,49% y 18,47% respectivamente. El contenido de 
AG insaturados fue superior en el T2 a excepción del ácido linolénico que fue más alto en el T1. 
Para los saturados el contenido para T1 fue: palmítico 19,63%, esteárico 3,7% y mirístico 1,42%, y 
para el T2: 20,02, 3,89%, 0,56%, respectivamente, valores que son relativamente similares entre los 
tratamientos. 

cido graso, saturado, insaturado, carne, cuy.

ABSTRACT

The purpose of this work was to compare the composition of fatty acids (FA) in guinea pig fed with 
two diets: T1: green forage aubade (Lollium sp.) And T2: green forage aubade (Lollium sp.) and 
concentrate. Three animals were used per treatment, with 3 replicates for each, for a total of 24 im-
proved animals type 1. A bromatological analysis of the meat was carried out (18.8% and 21.0% of 
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protein for T1 and T2). The fat, after refrigeration, was derivatized to determine the AG using the 
methodology of Christi (2004), by converting the AG to their respective methyl esters and then to 
gas chromatography to determine saturated and unsaturated AG. The average results were: for T1 
oleic acid of 10.92%, linoleic 13.40 and linolenic 45.43%, for T2 were 23.50%, 31.49% and 18.47% 
respectively. The content of unsaturated AG was higher in T2 with the exception of linolenic acid, 
which was higher in T1. For the saturated the content for T1 was: palmitic 19.63%, stearic 3.7% 
and myristic 1.42%, and for T2 20.02, 3.89%, 0.56%, respectively, values   that are relatively similar 
between treatments.

Key words: fatty acid, saturated, unsaturated, meat, guinea pig

por  intermediarios mayoristas, de la plaza de mercado 6345 y los intermediarios minoristas ubican 
7875 (2). En la capital del departamento existe una demanda insatisfecha de 1525 cuyes/ mes, y un 

Como alimento la carne de cuy es una fuente de proteína superior a otras, altamente digestible, baja 
en grasa, además presenta ácidos grasos poliinsaturados como el Araquidónico y el Docosahexae-
noico (DHA), que son importantes para el desarrollo de las neuronas y las membranas celulares que 
protegen contra agentes externos y forman el cuerpo de los espermatozoides (4). La grasa del cuy 
contiene 20 a 25% de AG linolénico (n-3), un 14% es transformado en ácido DHA (5), se estableció 
una relación de ácidos grasos poliinsaturados/saturados de 0,18 (6,7); con un nivel de ácido lino-
leico de 12,4%. Se determinó los AG (n- 3) del cuy, chigüiro y lapa y se encontró valores de 9,3%, 
21,4 y 13% respectivamente (8). Esto posibilita la investigación con especies que son fuentes de AG 
n-3 y motiva la producción de alimentos enriquecidos y saludables.  Teniendo en cuenta lo anterior 
este trabajo tuvo como objeto determinar los ácidos grasos presentes en dos tratamientos; T1 cuyes 
alimentados con 100% aubade (Lollium sp.) y T2 cuyes alimentados con 8 % concentrado y 92 % 
aubade (Lollium sp.), la edad para los dos tratamientos fue de 14 semanas, tiempo en el cual alcan-
zaron su peso comercial de 1200 g; también se analizó la composición bromatológica de la carne de 
los dos tratamientos, esencial para determinar su valor biológico y nutricional.

2. Materiales y Métodos

2.1. Formato general del artículo

acero inoxidable, balanza de precisión, equipo de disección, termómetro, estufa de gas, baldes, cu-
chillo, cromatógrafo de gases.

El trabajo experimental para evaluación de las dietas y obtención de la grasa   con los animales se 
-

to de Catambuco, a una altura de 2820 m.s.n.m. temperatura de 13°C (9). Se utilizaron 24 cuyes 
mejorados, de pelo corto liso, los cuales se sometieron a las dietas experimentales por un periodo de 
3,5 meses hasta alcanzar pesos de 1250 a 1200 g. El análisis bromatológico y la determinación de 

2.2. Tratamientos

T1 = cuyes alimentados 100% forraje verde aubade (Lollium sp.)  
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T2 = cuyes alimentados con 8% de concentrado y 92% de forraje verde aubade (Lollium sp.)   

2.3 Determinación de Ácidos Grasos. 

La determinación de los AG se realizó según metodología de Christi, mediante la conversión de los 
AG a sus respectivos metil-ésteres (10) .Se tomaron 200 mg de muestra (grasa de cuy), se adicionó 
el complejo derivatizante (HCl/ MeOH grado HPLC Mallinckrodt  al 5% p/v), la reacción se deja 

-
no grado HPLC Mallinckrodt, a volumen de 2 ml. De este se toma un micro litro para inyectar. 
Para la separación de los metil esteres de AG se usó un equipo de cromatografía de gases Shimadzu 

las muestras con los tiempos de retención de una mezcla de métil esteres de AG estándar de la casa 
comercial Alltech.  

2.4 Análisis bromatológico de la carne. 

Se realizó para las fracciones de humedad, materia seca, ceniza, proteína, grasa, extracto no nitro-
genado, calcio, hierro y fósforo.  

2.5 Variables evaluadas

Composición química de la carne de cuy y ácidos grasos.

3. Resultados 

                    

Fuente: Esta investigación 

El contenido de proteína para T1 fue de 18,8% y T2 21,0%, el de grasa de 3,2% para T1 y 4,01% 
para T2, con un ligero aumento en el T2, sin presentar diferencias entre los tratamientos (Tabla 1).

Para determinar la cantidad de grasa de las canales se retiró la piel y se pesó la grasa corporal, obte-
niendo un promedio de 7 g para T1 y 11 g para T2. La canal sin piel y grasa presentó para T1 543 g 

grasa, debido posiblemente a una respuesta de estos animales a la suplementación.

Los aportes de calcio, fósforo y hierro son superiores a los reportados por el Ministerio de Salud 
donde muestran carnes de otras especies con aportes de calcio 22, 5 y 14 mg; fósforo 220, 186 y 200 
mg y hierro 2.8, 2.7 y 1.5 mg en carne de conejo, chigüiro y aves respectivamente (11).
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                      Fuente: Esta investigación 

El T1, presentó promedios de 10,92% en ácido oleico, 13,40% en linoleico, contenidos que fueron 
superiores para el T2 con valores de 23, 50% y 31,49% respectivamente. Sin embargo en el T1 (fo-

(18,47%) que fue más bajo, esto está asociado posiblemente a una mayor biohidrogenación en el 
ciego que incrementa estos AG. 

-
ciados por la composición del alimento suplementario que generalmente lleva fuentes de estos AG 
como el maíz y la torta de soya, los cuales tienen altos niveles de AG insaturados de este tipo. 

Con respecto a los AG saturados, los tratamientos T1 y T2 muestran promedios sin diferencias sig-

al T2 que fueron 20,02% 3,89% y 0,56% respectivamente. Esto demuestra que las dietas no tuvieron 

Aubade (Lollium sp.)

La tabla anterior, nos indica que los ácidos grasos más abundantes en el forraje Aubade (Lollium 
sp.) fueron el ácido linolénico, ácido valérico y ácido laúrico. La concentración de ácido linolénico 
fue mayor frente a los demás.

La Carcaza de cuy tiene ventajas incomparables como alimento, investigaciones recientes han des-
cubierto en su composición sustancias vitales para el ser humano, adicionalmente a sus ventajas pro-
teicas. Esta carne es altamente nutritiva, digestible, baja en colesterol y deliciosa, tiene alta presencia 
de sustancias esenciales para el ser humano, es así que en su composición grasa se ha encontrado  el 
ácido graso ARAQUIDÓNICO ( AA ) y el ácido graso DOCOSAHEXAENOICO ( DHA ),  dichas 
sustancias el ( AA ) y ( DHA ) no son comunes en otras carnes, las mismas  son importantes para el 
desarrollo de neuronas, especialmente cerebrales, membranas celulares ( protección contra agentes 
externos) y forma el cuerpo de los espermatozoides (12). Aunque en el presente trabajo no se en-
contraron estos ácidos grasos, si se presentó un mayor contenido de ácidos grasos poliinsaturados.

Para el caso del cuy el proceso de biohidrogenación este puede llevarse a cabo en el ciego que desde 
el punto de vista el contenido microbiológico es similar al rumen de los bovinos (13). Analizando las 
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que demuestra un mayor contenido de n-3 en los animales que consumieron pasto, estos resultados 
están de acuerdo con los reportados por Martínez et al., quienes trabajaron con dietas forrajeras y 
suplementadas en bovinos.

Se debe tener en cuenta que la composición de la grasa depende de la clase de alimentación, edad, 
cuando un animal come más alimento del que necesita para mantenerse y proporcionarle energía 
para vivir y moverse, el excedente se convierte en grasa que comienza a acumularse en los tejidos 
corporales . El contenido de la grasa de la carne varía del 2 al 40% (14). En esta investigación se 
obtuvo un resultado de grasa total correspondiente para T1: 3,2 y T2: 4,01%, cuyo valor nos indica 
que posee una cantidad baja de extracto etéreo.

-

después de la muerte, se orienta debajo de la piel, como grasa subcutánea adiposo, y se deposita 

-
trado 49.8 % de ácido linolénico en el forraje raygrás (Lolium hibridum) de 45 días de rebrote (15); 
mientras que el porcentaje de ácido linolénico obtenido en esta investigación para el forraje Aubade 

-

al., quienes encontraron que la concentración de lípidos disminuía al aumentar la edad de rebrote. 

Estos resultados muestran que los porcentajes de ácido linolénico para el T1 (45,43%) y T2 (18,47%) 
son superiores al encontrado por Betancourt y Díaz, quienes obtuvieron un valor de 7.7% de ácido 
linolénico en la carne de cuy a partir de una alimentación a base de forrajes. En este trabajo el con-
tenido total de ácidos grasos saturados no registró diferencias estadísticas entre los dos tratamientos, 
ya que sus resultados fueron de 24,75 y 24, 47% para T1 y T2 respectivamente y el ácido graso 
palmítico se presentó en mayor cantidad: 19,63 y 20,02%, al igual que en la investigación realizada 
por Flores et al,  quienes analizaron el contenido de ácidos grasos en tres líneas de cuy,  y obtuvieron 
valores de 37,11%, 37,01% y 36,71% en cuy Criollo, Andino y Peruano mejorado, respectivamente, 
siendo el ácido palmítico el más representativo en cuanto a su contenido (16).

A diferencia de lo reportado por Flores Et al, el contenido de ácidos grasos monoinsaturados si 
presentan diferencias entre los dos tratamientos, para T1: 10,92% y T2: 23,50%, los datos que pre-
sentaron entre las tres líneas estudiadas, registraron valores de 30,49%, 29,26% y 31,44%, respecti-
vamente, para las líneas Andino, Criollo y Peruano Mejorado, siendo el más representativo el ácido 
oleico (C18:1n9cis), ya que su contenido es más alto (16).

Los contenidos totales de ácidos grasos poliinsaturados en las líneas de cuyes Peruano mejorado, 
Criollo y Andino fueron 14,22%, 14,04% y 13,30%, respectivamente, no registrándose diferencias 
estadísticas entre las líneas evaluadas, siendo el nivel más alto el del ácido linoleico (C18:2n6cis 
– omega 6) (16), en el presente trabajo se determinó que existe un mayor contenido de ácido graso 
linolénico para T1, la presencia de este compuesto poliinsaturado es de gran valor biológico debido 

presentó una mayor cantidad de ácidos grasos insaturados, para el T2 se evidencia que el ácido graso 
linoleico es el mayoritario. También se aprecia un importante porcentaje de ácido oleico (monoinsa-
turado). El porcentaje de estos dos ácidos grasos representan más del 50% de la composición total; 
en comparación con T1 el cual presenta el 45% en el ácido graso poliinsaturado. Estas diferencias 
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pueden atribuirse a la composición porcentual de ácidos grasos en las materias primas utilizadas 
para la alimentación en cada tratamiento.

La mayor concentración de ácido linolénico en la carne de cuy, con respecto a otros ácidos grasos, 
se explica con lo encontrado por Crespo y García, citados por Betancourt et al. El efecto directo ob-

la canal se debe a que los ácidos grasos poliinsaturados son preferiblemente depositados en la grasa 
muscular, debido a que son incorporados en los fosfolípidos de las membranas celulares, los cuales 
constituyen la mayor proporción de grasa muscular (17).

La mayor concentración de Ácido linolénico (C18:3 n-3), en hígado, musculo dorsal largo y cuadri-
ceps femoral de conejos alimentados con una dieta de 100% de forraje de Morera (Morus alba); de-
muestran claramente un aumento en el contenido de ácidos grasos n-3 en la canal de conejos con la 
inclusión de morera, demostrando que es un forraje fuente de ácido a-linolénico en la dieta (18). Los 
cuyes alimentados con alfalfa verde tuvieron menor cantidad de grasa con mayor cantidad de AGs 

una menor relación de AGs n-6/n-3, por lo tanto se demuestra que la alfalfa (Medicago sativa) es una 

de ácidos grasos n-3 de la carcasa del cuy (19) .                                                                                          

Lo anterior, demuestra que la concentración  de ácidos grasos esenciales en la carne del cuy, depende 
del tipo de alimentación y estado de madurez del forraje empleado en la alimentación, Se concluye 
que la acumulación de algunas grasas de animales varia un poco dentro de una misma especie animal 
debido a factores tales como la dieta y el ambiente;  afecta también en la composición de la grasa 
y sus propiedades, los suplementos  pueden determinar el ablandamiento de la grasa de cerdos en 
crecimientos, disminuyendo su efecto al aumentar la edad del animal, los músculos rojos contienen 
más lípidos que los blancos (14). 

Con respecto al ácido laúrico, se observa que está presente en los forrajes de Aubade (Lollium sp.) 
en bajas cantidades 2.564% y 2.487 respectivamente. Además este mismo ácido graso se encuentra 
en una concentración menor en el músculo de los animales correspondientes a los diferentes trata-
mientos; esta baja concentración puede deberse a que la longitud de su cadena es corta. Los ácidos 
grasos de cadena corta son solubles en agua y pueden absorberse directamente sin incorporarse en 
micelas (20). 

-
se de una ración balanceada es aconsejable sobre todo en cuyes en etapa de reproducción de ahí la 
importancia de su uso en la alimentación (21). Se ha podido determinar que los balanceados propor-
cionan al animal elementos que le son útiles para el desarrollo y mejoramiento de sus tejidos (22). 
Aunque los herbívoros, en este caso los cuyes, pueden sobrevivir con raciones exclusivas de pasto, 
los requerimientos de una ración balanceada, con alto contenido de proteína, grasa y minerales son 
realmente importantes (23).  

Por lo anterior, se hace indispensable mencionar la investigación realizada por Guevara, enfocada a 
incrementar los niveles de ácidos grasos poliinsaturados, donde se buscó enriquecer la carne de cuy 
con ácidos grasos Omega-3 mediante una dieta a base de aceite de pescado y sacha inchi (Plukenetia 
volubilis Linneo). Los resultados mostraron que la carne del cuy alimentado con la dieta a base de 
aceite de pescado contenía 1.36% de ácidos grasos Omega-3 (0.63% EPA + 0.73% DHA) y que la 
carne de cuy que recibió la dieta conteniendo aceite de pescado más semilla de sacha inchi alcanzó 
0.99% de ácidos grasos Omega-3 (0.44% EPA + 0.55% DHA). 

Por otro lado, las carnes de cuyes alimentados con la dieta control o con aquella suplementada con 
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semillas de sacha inchi (Plukenetia volubilis Linneo) no presentaron ácidos grasos Omega-3, pero 

serie Omega-3, es importante para la nutrición y la salud, como la reducción del riesgo de enferme-
dades cardiovasculares (24). Se corrobora también que la concentración de ácidos grasos en la carne 
del cuy depende de los niveles que contengan los alimentos suministrados, ya que estos no sufren 

Otro factor importante a tener en cuenta es la edad del animal, el contenido de grasa en la carne de 
-

tuante en los de mayor edad; todos ellos considerados como de bajo nivel graso. La grasa empieza a 
aumentar en la etapa reproductiva, después del mayor desarrollo muscular (26). 

Según las recomendaciones de los nutricionistas, una solución para ingerir en mayor cantidad áci-
dos grasos insaturados es aumentar el consumo de alimentos que contengan ácidos grasos omega-3, 
por lo que se debe comer más pescado, aparentemente esto sería la solución, sin embargo es poco 
aconsejable consumir sólo pescados en especial por el contenido de tóxicos como metales pesados, 
bifenilos, dioxinas u otros compuestos que podrían contener. Por ello la dieta debe por un lado dis-
minuir el consumo de ácidos grasos omega -6 o incorporar otros alimentos que contengan omega -3 

aconsejable la ingesta de carne de cuy por ser una fuente de ácidos grasos n-3 (27).

A esto se le puede sumar que la carne de cuy es una valiosa fuente de proteínas, superior a otros 

Latinoamérica. Atributos complementarios como la alta digestibilidad, bajas trazas de colesterol y 
triglicéridos, alta presencia de ácidos grasos linoleico y linolénico esenciales para el ser humano; ca-
be resaltar que la existencia de dichos ácidos grasos son bajísimos o casi inexistentes en otras carnes 
y son precursores de la conformación del ácido graso ARA y ácido graso DHA (28).

En la carne de cuy, los ácidos grasos insaturados están bien equilibrados entre las dos series omega 
6 y omega 3 (29). Otro índice de interés para la salud humana es el de ácidos grasos poliinsaturados 
(PUFA) y ácidos grasos saturados (SFA), del cual se recomienda la ingestión a razón de un mínimo 
de 0,45 para mantener un equilibrio en la ingestión de este tipo de ácidos. Un valor elevado de este 

salud (30).

La relación n-6: n-3 para los tratamientos T1 (0,29) y T2 (1,70) mostró diferencias altamente sig-

Los cuyes alimentados con 100 % forraje presentaron niveles de ácido linolénico (45,43%), supe-
riores a T2 (18,47%) 

Los resultados obtenidos en esta investigación son importantes por tratarse de un alimento de ori-
gen animal consumido en varios países latinoamericanos que por su adecuado contenido de AG n-3 



35

II CONGRESO INTERNACIONAL

EN AGROINDUSTRIAS

1. Caycedo A. Experiencias investigativas en la producción de cuyes. 1a ed. Universidad de Na-

2. Secretaria de Agricultura Municipal de Pasto. [Página principal en Internet], Pasto: 2006 [ac-
tualizada en enero de 2018; acceso 20 abril 2019]. Disponible en: https://www.pasto.gov.co/
index.php/nuestras-dependencias/secretaria-de-agricultura

3. 

4. 
ciudad”. [Página principal en Internet],Perú: [actualizada en  diciembre 2017 citado 25 mayo 
2019]. Disponible en:  http://www.inia.gob.pe/documentos/convenioinia-espa%C3%B1a-cip.
pdf

5.  Antúnez S.2008. Nutrición y genética precolombina. Somos. Perú 1103: 92-95.   

6. Collazos C. Los alimentos de mayor consumo en Lima – Perú. Universidad Nacional Mayor 
San Marcos.2008.

7. Kajjak N. Avances de investigación en crianza de cuyes en la estación experimental “Santa 
Ana” INIA. Huancayo. [Internet]. Perú: 2006. [Actualizado mayo 2016; citado 15 abril 2019].
Disponible en: www.cadenacuy.pe/.../AvancesDeInvestigacionEnCrizanzaDeCuyes_2.pdf

8. Betancourth L, Díaz G. 2005. Composición de ácidos grasos de alimentos de origen animal y 
vegetal como fuentes potenciales de ácidos grasos omega 3. Revista Colombiana de Ciencias 
Pecuarias. 18:4-8.

9. -
ceso 20 mayo 2019]. Disponible en: https://www.igac.gov.co/

10. Christie W. Gas chromatography-mass spectrometry methods for structural analysis of fatty 
acids. Vol 1.James Hutton Institute; 2004.

11. Ministerio de Salud de Colombia. Composición de los alimentos colombianos. [Página princi-
pal en Internet], Pasto: 2019 [acceso 2 mayo 2019]. Disponible en: https://www.minsalud.gov.
co/Paginas/default.aspx

12. Chimbo C. Caracterización de la carne de cuy (Cavia spp Familia  CAVIIDAE) procedente 
de animales criados en la Provincia de Tungurahua [Tesis pregrado]. Universidad Estatal de 
Bolivar; 2005.  

13. 
de ternera de la raza Tudanca . [Tesis doctoral]. Universidad Santiago de Compostela: Facultad 

14. Solis J.  Manual de Prácticas Tecnología de Carnes, Facultad de Ingeniería en Industrias Ali-
menticias, Vol 1. Universidad de Huancayo; 2005. 

15. Aguilar O, Moreno B, Pabón M y Carulla J. Efecto del consumo de kikuyo (Pennisetum clan-
destinum) o raigrás (Lolium hibridum) sobre la concentración de ácido linoléico conjugado y 

-



II CONGRESO INTERNACIONAL

EN AGROINDUSTRIAS

36

lume 21, Article #49. [Citado mayo 23 de 2019], Disponible en: http://www.lrrd.org/lrrd21/4/
agui21049.htm.

16. Flores C, Roca M, Tejedor R, Salgado I, Villegas N. Contenido de ácidos grasos en carne de 
cuy. Revista de Ciencia y Agricultura. [Internet]. 2015 [Citado 2 mayo 2019]; 12:2. Disponible 
en: https://revistas.uptc.edu.co/index.php/ciencia_agricultura/article/view/4394  

17. Betancourt L. Efecto del ensilaje de vísceras de trucha (Oncorhynchus mykiss) sobre el com-
portamiento productivo y el contenido de ácidos omega-3 en hígado, muslos y pechuga, de 
pollos de engorde. [Internet].Colombia [Citado 20 mayo 2019]. Disponible en: http://www.
lrrd.org/lrrd17/9/beta17106.htm

18. Calvache I. Betancourt L. Efecto de la utilización de morera (Morus alba) sobre el contenido 
de ácidos grasos de la canal en alimentación de conejos. Revista. Colombiana de Ciencias Pe-
cuarias. [Internet]. 2007 [Citado 20 mayo 2019]; 18:4 -8. Disponible en:  

19. Huamaní G, Zea O. Gutiérrez G, Vílchez C. 2016. Efecto de Tres Sistemas de Alimentación 

porcellus). Revista de Investigación Veterinaria. Perú. 27:3-7.

20. Cargill H. Utilización de grasas y subproductos lipídicos en monogástricos. [Internet]. Madrid. 
FEDNA; 1996 [citado 14 mayo 2019]. Disponible en: www.etsia.upm.es/fedna/capitulos 

21. Toscano S. Conservación de la carne de cuy mediante aplicación de un método químico y en-
vasado al vacío. En: Ecuador. UEB; 2015, [citado 9 mayo 2019]. Disponible en: http://dspace.
ueb.edu.ec/bitstream/123456789/1192/1/077.pdf

22. Herver P. Sistemas de Crianza de Cuyes a Familiar Comercial en el Sector Rural. Nutrición y 
alimentación. Benson Agriculture and Food Institute Brigham Young University. Provo, Utah. 
[Internet]. USA.2002. [citado 23 mayo 2019]; Disponible en:  http://bensoninstitute.org/Publi-
cation/Thesis/SP/cuyecuador. pdf. 

23. 
porcellus). [Tesis de grado]. Quito, Ecuador; Universidad Central de Quito. Facultad de Medi-
cina Veterinaria y Zootecnia; 1988.  

24. Guevara J, Rojas S, Carcelén F, Seminario L. Enriquecimiento de la Carne de Cuy (Cavia por-
cellus) con Ácidos Grasos Omega-3 Mediante Dietas con Aceite de Pescado y Semillas de Sa-
cha Inchi (Plukenetia volubilis). Revista de Investigación Veterinaria del Perú.[Internet].2016 
[citado 24 de mayo 2019]; 27:45-50. Disponible en: http://www.lamolina.edu.pe/gaceta/edic 
ion2009/notas/nota125.htm

25. Narváez D, Villarreal H. Evaluación del contenido de ácidos grasos en músculo de los cortes 
brazo, pierna y lomo de cuyes (Cavia porcellus), alimentados con diferentes niveles de acacia 
negra (Acacia  decurrens) en las fases de levante y ceba. [Tesis de pregrado].San Juan de Pasto: 

26. 
Perú. 2007[Acceso 23 de mayo 2019].Disponible en internet: http://www.inia.gob.pe/docu-
mentos/convenioinia-espa%c3%b1a-cip.pdf

27. Sanhueza C, Durán J, Torres S. Los ácidos grasos dietarios y su relación con la salud. Nutrición 
hospitalaria. [Internet]. 2015, [citado 14 mayo 2019]; 32: 1362-1375. Grupo aula Médica. Ma-



37

II CONGRESO INTERNACIONAL

EN AGROINDUSTRIAS

28. Vargas Y, Chauca L. Evaluación anátomo – histológica de la carne del cuy (Cavia porcellus), 
en cruces de la raza Perú. En: INIA, editores. Trabajos de Investigación Proyecto Cuyes. IX 
Reunión de la Asociación Peruana de Producción Animal APPA; 2006 Noviembre 20-23; Li-
ma. Perú: INIA; 2009.p. 8-9.

29. 
Habana - Cuba: ACPA; 2012.

30. Fernández   L, Martin V. Evaluación de las implicaciones de inadecuados procedimientos de 

las carnes de conejo y de cuy. Cuba. En: Memorias del Congreso Panamericano de Medicina 
Veterinaria; 2014 Noviembre 28-30; La Habana. Cuba, 2015.



II CONGRESO INTERNACIONAL

EN AGROINDUSTRIAS

38

EFECTO DE LA PRESENCIA  DEL ETI-
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CIA  EN LAS CARACTERÍSTICAS DE LA 

PAPAYA  CARICA PAPAYA L.

(EFFECT OF THE PRESENCE OF ETHYLE-
NE PRODUCED BY BANANA MUSA PA-
RADISIACA L AND ITS INFLUENCE ON 
THE CHARACTERISTICS OF PAPAYA CA-

RICA PAPAYA L.)
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Politécnica de Chimborazo
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Politécnica de Chimborazo

RESUMEN

El trabajo presenta los resultados de la variación de las características físicas de la  papaya Carica pa-
paya L. que se ven afectas por la presencia del gas etileno originado por el plátano Musa paradisiaca 
L. se desarrollaron distintos tratamientos y 3 repeticiones por cada uno, plátano (3Kg) y papaya 
(1.5kg) en un mismo ambiente, el objetivo es determinar el efecto de la presencia del etileno produ-

comercial. El cambio de  pigmentación durante la maduración de la fruta se dio a partir del tercer 

(P< 0,05) entre los tratamientos por lo tanto se  concluye que el gas etileno originado por el plátano 
-

las características de la papaya.

Palabras Clave: -
siaca L.
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ABSTRACT 

The work presents the results of the variation of the physical characteristics of the papaya Carica pa-

maturation. The change of pigmentation during the ripening of the fruit occurred from the third day, 

among the treatments therefore it is concluded that the ethylene gas originated by the banana does 

-
teristics of the papaya.

L, Musa Paradisiaca 

de frutas andinas, la cuales representan una buena al ternativa para la agricultura familiar (1). La 
papaya (Carica papaya L.), es una planta andina cultivada en nuestra región  perteneciente a la fami-
lia Caricaceae, originaria de América tropical, del sur de México hasta Costa Rica; cultivada en la 
actualidad en diferentes regiones tropicales y subtropicales del mundo (2). De esta manera el cultivo 
de la  papaya en  nuestro país  se está desarrollando aceleradamente, especialmente en las zonas de  
Manabí (Portoviejo y Chone), Guayas (Yaguachi), Santa Elena (San Rafael, Chanduy, Río Verde),  
Santo Domingo (Via Quevedo), Los Ríos (Vía a Quevedo), el Oro ( Huaquillas),  Esmeraldas ( Qui-
ninde y san Lorenzo) (3). 

Por otra parte, es evidente que una de las posibilidades para aumentar la productividad en dichas 
áreas, se basa en la mejora de las prácticas agrícolas y en la implementación de nuevos métodos de 
cultivo. Este sistema debe adaptarse  a las condiciones socioeconómicas de forma que optimice todo 
el proceso de cosecha, transporte, mercadeo, garantizando con ello la utilización de la producción 
agrícola y  los  subproductos, con destino a su comercialización en moneda nacional, y en moneda 
libremente convertible, teniendo siempre en cuenta la protección del medio ambiente (4).    

Por otra parte, la cosecha de esta fruta se  realiza  cuando el color de la epidermis empieza a cambiar 
de un color verde oscuro a un verde más claro, formando vetas amarillas que posteriormente se con-
vierten en rayas amarillas de la punta de la fruta hacia el pedúnculo. Durante la cosecha se pueden 
usar alforjas para colectar los frutos y su volumen no debe ser grande, para evitar que las camadas 
superiores presionen los frutos de las inferiores (5). Sin embargo, después de la cosecha la  ( Carica 

-
yentes del sabor acelerados por la producción de etileno y un incremento repentino en la actividad 
respiratoria, la cual se conoce como etapa de climaterio (6). 

-
lubles, cuyo contenido y clase varía según el tipo de fruto, variedad y condiciones climatéricas. De 
esta manera los polisacáridos se metabolizan en azúcares, existiendo un aumento en el dulzor (7) 
el azúcar predominante en la papaya madura es la sacarosa 48,3 %, seguido de glucosa  29,0  % y 
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fructosa 21 %. En síntesis el sabor característico diferente de las frutas se debe a la gran variación en 
composición y concentración de  almidón y  azúcares; el color atractivo se debe principalmente a los 

-
turales. Si bien es cierto existen tres  tipos  de madurez que se manejan frecuentemente; ‘madurez 

fruto cuando todas las características sensoriales propias de éste, como el sabor, el color, el aroma, 
la textura y la consistencia, son completas y armónicas (8).  

Tal es el caso que la  maduración en los frutos es la fase en el que un producto ha alcanzado un estado 
-

ble para el consumidor (9). Uno de los principales limitantes en la  comercialización de la  papaya 
es el manejo de postcosecha, o  la recolección demasiado temprana de frutos inmaduros, al igual que 
la recolección tardía de  frutos  sobre maduros, por tal  motivo debe evitarse estos procedimientos 
, no sólo por la calidad del producto obtenido, sino además por los traumatismos que puede causar 
en la planta (10). 

Además es impórtate mencionar que el etileno tiene un papel doble en la poscosecha, por un lado 
ocasiona que los frutos adquieran características organolépticas óptimas para su consumo, pero tam-
bién es responsable de la senescencia de los tejidos, generando efectos desfavorables en la calidad 
(11).  

La papaya es un fruto climatérico, cuya maduración ocurre rápidamente poco después de la cosecha, 
caracterizándose por ser una fruta muy perecedera. Se estima que la magnitud de las pérdidas pos-
cosecha de frutas y hortalizas frescas es de 5 a 25% en países desarrollados y de 20 a 50% en países 
en desarrollo, y aunque en la cadena de la papaya no se ha realizado un diagnóstico preciso de las 
pérdidas, pero se estima que en poscosecha puede alcanzar hasta un 30% (12). 

-
cánicos causados por una mala manipulación a lo largo de la cadena del suministro; pérdida de 
humedad, envejecimiento prematuro por inadecuadas condiciones de almacenamiento, transporte 
a los centros de distribución, inexistencia de tecnologías de manejo,  y  por último los métodos de 
conservación (13). Por otra parte las frutas climatéricas o carnosas son objeto de deterioro masivo 
durante el manejo en poscosecha, caracterizado por el excesivo reblandecimiento y cambios en el 

etileno (14). Y para reducir estas pérdidas, los productores y distribuidores de   productos agrícolas 
deben entender los factores biológicos (respiración, transpiración) y ambientales (temperatura, hu-
medad) que la afectan y usar técnicas poscosecha que permitan retrasar la senescencia y mantener la 

las condiciones de almacenamiento  de postcosecha  y los métodos de  comercialización a la hora  
y venta de los productos (15) siendo estos los eslabones de la cadena agroalimentaria en la que las 
frutas puede  adquirir un impacto negativo  para la posterior  comercialización   disminuyendo así 
en valor  de la vida útil  y la calidad del producto para el consumidor (16).

 Además la importancia en el manejo del proceso de maduración de la fruta radica en que estas 
condiciones determinan características relacionadas con la aceptación por parte del consumidor. 
Otra tarea prioritaria que  también debemos mencionar es el banano que pertenece al género Musa, 
con sus innumerables variedades, es una fruta tropical de importancia comercial que también  sufre 
cambios en su textura, color a través del proceso de maduración. Los cambios asociados a la madu-
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estudiado y reportado ampliamente durante las distintas fases de desarrollo en las cuales la polifenol 
oxidasa cumple un papel importante (17).

Actualmente  se exporta las  variedades hawaiana y maradol a la Comunidad Europea, Reino Unido, 

a los referidos destinos, lo que posiciona el potencial de exportación agrícola no tradicional ecuato-
riana, según indicó el titular de Agrocalidad (18).

concentración de los sólidos solubles  de la Carica papaya L en diferentes condiciones de almacena-
miento y en presencia  del CO2   producido por la biosíntesis del etileno originado en la maduración 
de la Musa paradisiaca L  y con el objetivo de conocer cambios en las características físicas  de la 
fruta en un periodo de 12 días. 

2.   Materiales y Métodos 

El presente  trabajo de investigación  se desarrolló  a partir del lunes 19 de noviembre  al  viernes 30 
de Noviembre del 2018 en  el laboratorio de alimentos de la facultad de Ciencias Pecuarias (LFCP), 
de la  Escuela  Superior Politécnica de Chimborazo. Ubicada en el  Cantón Riobamba de la provin-
cia de Chimborazo  a una altitud de 2850 msnm registra una temperatura promedio de 22 ° C, y una 
humedad relativa promedio de 60.9 %. Se desarrollaron distintos tratamientos y 3 repeticiones por 
cada uno, plátano (3Kg) y papaya (1.5kg) en un mismo ambiente. Los frutos  se consiguieron en el 
mercado la Condamine de la cuidad de  Riobamba, cubiertos con papel periódico para amortiguar 
golpes y roces entre ellos; luego fueron trasladados al Laboratorio (LFCP), donde se almacenaron 
en cartones con dimensiones de  90 cm de largo  por 45 cm de ancho  y una profundidad de 15 cm, 
cubiertos con fundas platicas PEAD de  polietileno de alta densidad para  evitar la absorción de 
humedad en el embace. 

Seleccionadas las nueve papayas  para el primer tratamiento  se realizó una simulación, colocando 
3kg de plátanos con un estado de madurez  del  10 %   para una mayor producción de  CO2 y etileno 
(19) y en el segundo tratamiento se almacenaron las nueve frutas en condiciones normales. 

De igual manera en el mismo día  con la ayuda del penetómetro Bertuzzi FT 011 y  con el método 

-
portaron en kg m/s2. Además  para la   medición de solidos solubles se determinó  con la  ayuda de 

tratamientos   con un total de  18 unidades experimentales. Se utilizó el estadístico  T-Student para 
dos muestras independientes y comprobar la hipótesis, los cálculos se realizaron en Excel. 

2.1. Análisis estadístico y  planteamiento de hipótesis 

2.1.1 Estadístico  T-Student para dos muestras independientes 

El procedimiento prueba T-Student para muestras independientes se utiliza para comparar las me-
dias de dos grupos de casos, es decir, cuando la comparación se realice entre las medias de dos 

de las frutas en los mercados nacionales. Para lo cual se procede a calcular la muestra con un  nivel 
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n=  (21)

-
porción esperada q = probabilidad de fracaso = precisión (Error máximo admisible en términos de 
proporción). 

2.1.2 Hipótesis

-
cares totales o grados brix) de la papaya tanto en condiciones normales de almacenamiento o gas 
eteno  producido por la biosíntesis del etileno originado en la maduración de la musa paradisiaca l  

2.3. Variables Dependientes Evaluadas   

2.3.1 Firmeza 

Las frutas continúan respirando y consumiendo energía una vez de que son cosechadas en el campo, 
al aumentar su tasa respiratoria y producción de etileno, en la respuesta bioquímica a dichas activi-

que junto a la degradación de otros carbohidratos estructurales, tales como la hemicelulosa y celulo-

el grado de suavidad, dureza y deshidratación que presentan las frutas, basándose en la presión que 

determinada (23).

2.3.2 Grados Brix 

El principio de medición se basa en la refracción de la luz (roto del latín: fractus) creada por la natu-
raleza y la concentración de los solutos por ejemplo el azúcar. Es por esto que el refractómetro mide 
indirectamente la densidad de los líquidos. La unidad de medida  son los °Bx (grados Brix) lleva el 

índice de refracción de una solución de sacarosa en agua al 1 %. Para efectuar la medición se pre-

unos 0,3 mL de agua  sobre el prisma, consecutivamente se presiona la tecla START y si la pantalla  

veces, el valor  de la medición permanecerá  en la pantalla  durante  aproximadamente dos minutos.

Para apagar la pantalla  se debe mantener presionada la  tecla STAR  aproximadamente dos segun-

resto de muestra. Se  recomienda no usar ninguna herramienta metálica  cuando se coloque la mues-

debe ser  la misma que la temperatura ambiente (24).

En la Fig. 1 muestra los  resultados de la medición del contenido de azúcar realizado  mediante un 
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refractómetro digital marca Atago  Pocket Pal-1, utilizado  para medir la concentración de sustancias 
disueltas en líquidos. Se obtuvo del segundo tratamiento  en condiciones normales durante los doce 

Conforme a lo mencionado se puede observar  que la unidad experimental A-2 presento el  valor  
más bajo  con un  reporte de 8 ° Brix que se encuentra representado  con la  barra de color rojo na-
ranja , seguido de la   unidad experimental A-1 y A-6  que demostró un valor de 8,1 ° Brix mientras  
que las  unidades experimentales  A-1, A-3,A-4 y A-8  presentan  un valor de 8,2 ° Brix . Por otra  
parte se puede  visualizar  que   la mayor concentración de azúcares en este  tratamiento presentan 
las unidades experimentales A-5 y A-9 con un valores de 9,8 ° Brix y  9°Brix para la unidad ex-
perimental  número nueve. Estos resultados son contrarios a lo encontrado por Dantas y Morales 
(1996), indican que los frutos  deben presentar cáscara lisa, sin manchas y pulpa roja-anaranjada con 

encima de 11,5 (25).

                            

Fig.1. Determinación de solidos solubles ° brix de la  (Carica papaya L) evaluados en condiciones normales de almacenamiento.

segundo  tratamiento  en el que se realizó la simulación de comercialización y venta  de frutas en los 
mercados durante un periodo de doce días laborables colocando los 3kg de (M. paradisiaca L) y de 

concentración de solidos solubles de la papaya. Conforme a lo mencionado se puede observar  que 
los  mayores valores en cuanto  a la determinación de los sólidos solubles   presentan las unidades  
experimentales B-5 y B-6 con valores de 11,1  - 11,2  ° Brix representadas con las barras de color 
azul y verde oscuro.

Mientras que  las unidades experimentales B-1, B-2 y B-3 presentan valores  intermedios de 9,8 

solubles presentaron fueron la B-4, B-7, B-8 y B-9. 

en un  rango de 8,1 y 11,2 ° Brix  con pocas variaciones entre cada unidad experimental   estos valo-
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(26).

desarrollo en el campo dependiendo de la cantidad de almidón, por lo que los frutos se deben cose-
char hasta que presenten una mínima pigmentación de color amarilla, de lo contrario, la maduración 
no va ser  la adecuada y no llegaran a alcanzar los azúcares mínimos requeridos para que tengan un 
buen sabor. 

 
Fig.2. Determinación de solidos solubles ° Brix  de la papaya  (Carica papaya L) evaluados en condiciones de gas eteno producido 

en la maduración de la Musa paradisiaca L.

En la tabla 1. Muestra los resultados de las dos muestras emparejadas, para la variable grados Brix. 
Al almacenar la papa (Carica papaya L) en condiciones diferentes  y analizar los grados Brix, se 

-
cenamiento y etileno), ya que posee una probabilidad del 0,043 .Y de acuerdo a estos resultados  
procedemos a  rechazar la  hipótesis nula  y aceptamos  la hipótesis alternativa  determinando que la 

-
drólisis de los almidones ocurrida con ayuda de las amilasas propias del fruto, se comienza a liberar 
una gran cantidad de moléculas de glucosa que hacen que el fruto aumente en la cantidad de sólidos 

más dulce, por ende más apetecible para el consumidor  y al  producirse una  masiva concentración 
-

cos podría explicar este resultado. 

  Normal  gas eteno

Media 8,60 9,52

Varianza 0,55 1,52

Observaciones 9,00 9,00

Coeficiente de correlación de Pearson 0,04

Diferencia hipotética de las medias 0,00

Grados de libertad 8,00

Estadístico t -1,96

P(T<=t) una cola 0,043  
Tabla 1.  Se muestra en análisis de  resultados de las dos muestras emparejadas calculada mediante Excel para la variable  Sólidos 
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solubles totales  de la  papaya (Carica papaya L)  medida en la parte carnosa del fruto.

-

en todo el contorno del pericarpio de la fruta, y a la misma vez una textura dura. Seguido por la A-7 
-

do pigmentos de color amarillo claro. Y 10 N para las unidades experimentales A-5 y A-9, con la 

pigmentos de color amarillo, naranja y rojo (carotenoides y antocianinas) que le dan un aspecto más 
atractivo a la fruta (28).  Uno de los mayores cambios asociados con la maduración de los frutos es la 

(26) puesto que degradan los hidratos de carbono poliméricos, principalmente los de las sustancias 
pépticas y las hemicelulosas, lo que debilita las paredes celulares y la fuerza en que se mantienen 
unidas las células (29).

día 12 del experimento.

En la Fig4. Muestra la maduración progresiva y el ablandamiento de la pulpa. No obstante se deter-

día  se registró la fuerza de oposición del tejido a la penetración de un punzón de 8 mm de diámetro 
(30). Como resultado de esta técnica, todas las nueve unidades experimentales presentaron 12 N  con 

-

Los resultados  de la investigación en el día 12, presentan las  unidades  experimentales  A-9 con un 
valor de 8,5 N,   mientras que el  epicarpio de la fruta A-8; A-7 y  A-4  presentó ciertas pigmenta-

de un  valor de 6,5 N para la  A-1 y  5,5 N para las unidades experimental A-2 y A-3. Finalmente, la  
unidad experimental A-5 y A-6, presentó  la formación de pigmentos amarillos  en todo el contorno 

aumentan  los carotenoides del crornoplasto (criptoxantina, anteraxantina y zeaxantina), al tiempo 
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caroteno (4). Resultando de esta manera el   ablandamiento de las paredes celulares además de   un 
cambio importante en la textura de frutos climatéricos debido a la hemicelulosa de la pared celular 

pared celular causando cambios de textura en la mayor parte de las unidades experimentales (31). 
Por otra parte la cantidad de los distintos carotenoides varía considerablemente con la madurez de 

y peras, estos pigmentos están en mayor cantidad en la cáscara o piel  5.6 y 5.4 ppm, respectivamen-
te, que en la parte interna o carnosa 3 y 0.7 ppm, respectivamente. La composición de éstos es muy 
compleja, pues en realidad son una mezcla integrada por 50 o más pigmentos, alguno de ellos en ma-

-
man parte de las principales patologías de postcosecha  y  son de  gran importancia mundial. Dentro 

causa lesiones de color marrón a negro, con masas de esporas de color gris (33). La antracnosis 
(Colletotrichum gloeosporioides) de la fruta es una de las enfermedades fúngicas más importantes 
de la papaya. Los síntomas son diversos y pueden manifestarse como lesiones redondas y hundidas 

el fruto  (34). 

La infección pudo haber ocurrido en el campo y generalmente son más afectados los frutos cercanos 
al suelo debido a que el patógeno se dispersa desde el suelo húmedo a la planta o  también  el traspor-
te en  alguna caja  o cartón corrugado  contaminada de esposaras  que intervienen  en la biosíntesis 
del etileno  y en relación con estas implicaciones  las  unidades experimentales número cuatro, siete, 
ocho  y nueve  almacenadas junto  con la presencia del plátano  (Musa paradisiaca L)   no alcancen 

pueden producir o inducir la síntesis de una serie de productos tóxicos que ocasionan malos olores 
y sabores que hacen que la fruta no sea apta para el consumo humano.

del plátano musa paradisiaca L. 

En la tabla 2 muestra los resultados del almacenamiento de la papaya (Carica papaya L) para su 
-
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bilidad del 0,0001. Y de acuerdo a estos resultados  se  rechaza la  hipótesis nula y aceptamos la 

papaya. 

lo cual da un color amarillo durante la maduración del fruto de  la papaya (35).

Estos resultados concuerdan con otros estudios realizados en el Laboratorio de Tecnología Poscose-

C, Loría.J, Gómez) explicando que el  consumo de papaya  se alcanza entre los 13 y 15 días después 
de la cosecha en condiciones diferentes  de almacenamiento 23 ± 1°C y 75% de humedad relativa. 

entre 10 y 11.5 °Brix permitieron diferenciar los estados de madurez para el consumo (36). 

  Normal Gas Etileno 

Media 11,2778 6,4444

Varianza 1,1944 3,1528

Observaciones 9,0000 9,0000

Coeficiente de correlación de Pearson -0,2004

Diferencia hipotética de las medias 0,0000

Grados de libertad 8,0000

Estadístico t 6,4050

P(T<=t) una cola 0,0001

(Carica papaya L)  medida en el  epicarpio de la  parte central del fruto.

(P< 0,01) con una probabilidad de 0,0001;  por lo tanto este resultado determina que la hormona 

la papaya.  

originado en la biosíntesis de la maduración del plátano. 

El incremento de pigmentación de la fruta en las condiciones diferentes de almacenamiento se dio 
-

cativa de color amarillo comercial a partir del  día 8 con la presencia  del plátano. La manifestación 
del color amarillo durante la maduración del fruto de papaya, está relacionada con, la presencia de 
la hormona de maduración  y etileno en el respectivo contenido de pigmentos (carotenos) por la 

del que causa el gas etileno. 
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RESUMEN

-
namiento   de los animales de abasto,  la fuente principal  proviene de los mismos   animales,   la 

-
rrollarse hasta 30° C en los ambientes  que se examinaron en las zonas de feanamiento en camales 

descriptivas como las medias y sus desviaciones estándar y la prueba de t’Studen, para el recon-

recolectar las muestras utilizando una dilución tampón de agua peptonada frotando con el hisopo 

bacterianos se utilizaron medios de cultivos sólidos como el Agar PCA, SS y el Agar Mac Conkey, 

vísceras con poblaciones microbiológicas de 520,0 y 335,0 log UFC/cm2 respectivamente, y los más 
bajos en troles con 6,25 log UFC/cm2, el objetivo fue determinar la contaminación microbiológica 

.

ABSTRACT

Microbiological contamination of inert surfaces is frequent before and after slaughter of slaughter 
animals, the main source comes from the same animals, the total mesophilic presence includes 
all bacteria, molds and yeasts capable of developing up to 30 ° C, in the environments that were 
examined in the areas of felanization in municipal beds of Ecuador, to assess the contamination by 
surfaces descriptive statistics were used as the means and their standard deviations and the test of 
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t’Studen, for the recount of mesophilic aerobic bacteria We used the swab method, which consists 

equipment and utensils used in the slaughter, to identify the bacterial genera were used solid culture 
media as the SS Agar PCA and the Mac Conkey Agar, the total mesophiles had the highest counts 

log CFU cm2/ respectively, and the lowest in trolleys with 6.25 log CFU / cm2, the objective was to 
determine the microbiological contamination of inert surfaces s by counting total aerobic mesophilic 
bacteria.

Key words: Hyssop, total mesophiles, inert surfaces.

Los camales  constituyen el primer eslabón de la industria cárnica puesto que por ellas se obtiene a 
partir de los animales vivos, la carne para consumo o bien para su transformación posterior en otros 
productos cárnicos (1), Los mataderos se encontraban establecidas desde el Imperio Romano, per-
durando en condiciones malolientes e inseguras por muchos siglos”, hasta que en el siglo XIX, (2), 
las investigaciones acerca de la contaminación cruzada que se realizaron en los productos cárnicos, 

-
minación, por lo que la obtención de carne tiene más importancia que las enfermedades principal-
mente en los países desarrollados con altos niveles en el control de la sanidad animal (4)

La carne es un excelente medio para el desarrollo de distintas especies microbianas que causan su 

industria cárnica  a mantener  estándares tanto de control de calidad, conservación y sanitización , 

demandan controlar estos riesgos microbiológicos, disminuyendo la contaminación en equipos y 
utensilios empleados para el faenamiento y  carnización. Es frecuente la contaminación de la carne 

-

inocuos. (10).

La contaminación microbiológica se  origina en la piel de los  animales, como resultado del conte-
nido de suciedad y materia fecal en el pelo y lana que tiene acumulado (11). Coexisten diferentes 

-
testinal, los equipos, el personal, los utensilios y el ambiente de laboral (12)

 La contaminación microbiológica de las canales puede ocurrir en todas las operaciones de sacri-

higiénicas adoptadas. (13, 14, 15, ) siendo  necesario impulsar las medidas de protección contra los 
riesgos derivados del faenado de las carnes de ganado,  no solo evaluación de los riesgos laborales,  
sino a calidad de la carne obtenida, utilizando la metodología descriptiva, cuyos hallazgos eviden-
ciaron que existen altos riesgos de contaminación en estos establecimientos municipales (16)

La contaminación de la carne puede ocurrir de forma directa e indirecta, de tal manera que los mi-
crorganismos pueden llegar a esta, desde una matriz contaminada: ya sean alimentos contaminados 
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-
taminación es en sí, la contaminación de los alimentos después de pasar por un proceso de sanitiza-
ción. La contaminación cruzada juega un rol muy importante en la transmisión de microrganismos 
patógenos a productos frescos como la carne y pueden ocurrir desde las pasturas y el mismo estiér-
col de los animales, utilizando los recuentos de coliformes como indicadores de la contamnación 
(17, 18,19). 

-
sencia implica una biotransferencia potencial, que lo torna muy posible de ser transferidos desde un 
sustrato  inicial, dando como resultado la  transmisión y multiplicación  de la contaminación desde 

de contaminación de los alimentos más frecuente en toda la industria alimentaria, en servicios de 
restauración colectivos y a nivel de hogares (21).

2. Materiales y métodos.

de los  equipos utilizados  en el faenamiento de animales de abasto, para evaluar la contaminación 
-

dar y  la prueba de t’Studen para comparar la evolución del desarrollo de microorganismos,  porque 
no se manipulan variables, ni se manipularon ningún factor externo que cambie los resultados reales 

mismo se basa en recolectar las muestras utilizando una dilución tampón de agua peptonada frotan-
do con el hisopo las áreas de los equipos y utensilios utilizados en el  faenamiento objeto de esta  

el medio PCA

por la NTP ISO 3100-2 (22), luego fue escurrido, y se frota el área de muestreo  de los equipos y 
utensilios con movimientos verticales y horizontales dentro de un área de 20 cm2,  una vez obtenidas  
las muestra se colocaron cada uno de los  hisopo dentro de un tubo de ensayo con 5 ml. de diluyente 
(agua peptonada tamponada). Luego, la misma área se frotó con un segundo hisopo seco, el cual se 
destrozó en el mismo tubo de ensayo. 

Una vez que las muestras fueron tomadas en el camal, se transportaron al Laboratorio de Microbio-
logía y Parasitología Animal de  la Facultad de Ciencias Pecuarias  de la ESPOCH, se utilizó un total 
de 4 hisopos por  equipo, 2 húmedos y 2 secos, todos se colocaron en el tubo de ensayo con 5ml. de 
diluyente estéril, se homogenizó durante 2 minutos, quedando así constituida la dilución primaria 

equipos y utensilios que se encuentran en el área de faenamiento se observan en el Tabla 1, cuyos 
-

cos resultantes de los períodos de análisis  realizados en dichas instalaciones. 

/cm2 en  la etapa inicial del muestreo,  se observa una notable reducción  en el segundo período  con 
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recuentos de 9,25 a 45,00 UFC /cm2 ,  estas diferencias  entre un período y otro se debe a la con-
taminación cruzada  por contacto con pieles sucias de los animal en primer lugar, y su disminución 
obedece al mejoramiento de las condiciones de higiene practicadas durante el faenamiento en el 
segundo período de análisis.

guantes de los operarios,  los cuales no son reemplazados continuamente y se convierten en una 

alimentos más frecuentes en toda la industria alimentaria como lo menciona por Kusumaningrum 
(21)

-
llarse hasta 30° C en los ambientes  que se examinaron en las zonas de feanamiento de este estudio, 

condiciones higiénicas de la materia prima (carne y vísceras comestibles) y el ambiente de produc-
ción que engloba instalaciones, equipos y utensilios   (23.)

Ramírez. (2004), evaluó microbiológicamente canales bovinas, equipo, agua y ambiente en un ma-

los utensilios estuvieron con valores entre 1,15 y 2,34 log UFC/cm2. En la etapa post-operacional 

ligero aumento entre una etapa y otra motivado a la contaminación cruzada con pieles y heces del 

de equipos y utensilios  de esta investigación, con valores de 27,25  y  520,00 UFC /cm2 en  la etapa 
inicial del muestreo y el comportamiento es similar por el descenso en la segunda etapa de muestreo 

Las condiciones higiénicas  antes de utilizar los utensilios  en el área de faenamiento de los camales 

cargas microbiológicas encontradas se consideran siempre altas, lo cual es corroborado por Lopez 
e Hidalgo  (2010),  informando  que en los utensilios antes del proceso de faenamiento, registraron 

que menciona Ramírez (2004) y los  de este trabajo de investigación.

Lopez e Hidalgo (2010) enfatizan  en su estudio  que si  existe una alta contaminación antes que se 
utilicen los utensilios en el proceso de faenado, es debido a que la contaminación microbiológica es 

-
silios son lavados con el agua sin ninguna solución desinfectante que luego son almacenados para 
su uso posterior (25),. La condición microbiológica de los utensilios después del proceso de faena-

principales vías de contaminación ulterior de la carne en los camales.

y las que menciona sobre seguridad alimentaria  el grupo de trabajo de la OIE de los alimentos de 
origen animal (27) 
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Una de las formas más idóneas para reducir la contaminación de los alimentos, equipos y utensilios 
es mediante la capacitación  en  higiene de los alimentos  al personal manipulador, Lopez e Hidalgo 

cuanto después del proceso de faenamiento en todos los casos las cantidades encontradas fueron 

7029+1361 UFC/cm2, Coliformes totales 239+70 UFC/cm2, E. collii101+42 UFC/cm2, y en los 
mohos y levaduras fue de 12 UFC/cm2, valores que denotan que al mejorarse la higiene, disminuye 
la contaminación microbiológica, que expresa las diferencias en porcentaje, entre la condición ini-

-

posiblemente a la falta de estandarización, malas prácticas de producción, malas practica de higiene 

-
les bovinas  fue de (4,06 Log UFc/cm2).

El operar en un matadero requiere de un trabajo muy  ordenado por la gran cantidad de áreas, equi-
pos, utensilios, vestuario,  que se deben considerar para poder obtener  carne de buena calidad e 

existen en un matadero de animales de Abasto y reducir la contaminación cruzada que pueden pre-
sentar las diferentes áreas de la planta y aplicar programas sanitarios para centros de faenamiento de  
bovinos y porcinos, etc. (28).

-
pectivamente, y los más bajos en los troles con 6,25 log UFC/cm2.

-
paces de desarrollarse hasta 30° C en los ambientes  que se examinaron en las zonas de feanamiento 
de este estudio.

períodos  de muestreo evidencian los niveles de suciedad presentes, pues sobrepasan los criterios 
aplicados a camales y salas de despiece con valores de 10UFC/ cm2 (29), en el primer período el 

-
nes de alerta para la inmediata implementación de  prácticas  seguras de higiene  y de manufactura 

expresan categóricamente  las condiciones pobres  de higiene del equipo , utensilios  e instalaciones 
y la correspondencia entre tiempo- temperatura de almacenamiento,  transporte y distribución de las 
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representan para los consumidores.

Existe una necesidad urgente de capacitar a los operarios de los camales públicos en manipulación 
higiénica y controles sanitarios de las instalaciones, equipos y utensilios, por cuanto son procedi-
mientos  más idóneos para reducir la profanación de los alimentos,  reduciendo la contaminación de 

programas sanitarios y el uso de métodos de limpieza y desinfección son instrumentos esenciales 
para asegurar la calidad e  inocuidad de las carnes obtenidas en los camales públicos del país. 

Los resultaos obtenidos en este estudio reiteran la necesidad de instruir al personal que labora en los 
camales sobre la importancia que tienen la implementación de normas higiénicas (30) que aseguran 
la calidad e inocuidad de las carnes  

Al personal administrativo del camal  Municipal  del Gobierno Autónomo Descentralizado del can-
tón Guamote ,A la Empresa Pública Metropolitana  de Rastro Quito y Al  Laboratorio de Biotecno-
logía y Microbiología Animal de la Facultad de Ciencias Pecuarias-ESPOCH por la apertura de sus 
instalaciones y las condiciones necesarias que permitieron el desarrollo de la investigación.
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dos períodos  de muestreo

Superficies

Etapa de Evaluación

N t Cal
P. t stu-
dent

      Período 
1     Período 2  

Troles 59,50 +/- 37,50 6,50 +/- 2,50 2 1,41 1,47E-01 Ns

Cuchillos 84,00 +/- 25,00 13,50 +/- 1,5 2 2,81 5,30E-02 Ns

Guantes 27,25 +/- 1,80 9,25 +/- 2,5 4 5,85 1,00E-03 **

Pisos 69,00 +/- 6,00 23,50 +/- 4,5 2 6,07 1,30E-02 *

Vehículos   138,50 +/- 60,50 18,50 +/- 3,5 2 1,98 9,30E-02 Ns

Vestimenta 78,50 +/- 4,50 26,00 +/- 15 2 3,35 3,90E-02 *

Mesas 320,00 +/- 120,00 23,50 +/- 9,5 2 2,46 6,60E-02 Ns

Insuflador 520,00 +/- 20,00 31,50 +/- 6,5 2 23,23 1,00E-03 **

Tanque para 
vísceras. 355,00 +/- 85,00 45,00 +/- 3 2 3,64 3,40E-02 *

Fuente: Lopez, J .  Illapa , I. Flores. C.  (2017) 

E.E. Error Estándar.

 

Superficies 

Etapa de Evaluación  

 

N 

 

 

t Cal 

 

P. t student 

 

      Período 1      
 

Período 2  
   

 

Troles 59,50 +/- 37,50 6,50 +/- 2,50 2 1,41 1,47E-01 Ns 

Cuchillos  84,00 +/- 25,00 13,50 +/- 1,5 2 2,81 5,30E-02 Ns 

Guantes  27,25 +/- 1,80 9,25 +/- 2,5 4 5,85 1,00E-03 ** 

Pisos  69,00 +/- 6,00 23,50 +/- 4,5 2 6,07 1,30E-02 * 

Vehículos    138,50 +/- 60,50 18,50 +/- 3,5 2 1,98 9,30E-02 Ns 

Vestimenta 78,50 +/- 4,50 26,00 +/- 15 2 3,35 3,90E-02 * 

Mesas 320,00 +/- 120,00 23,50 +/- 9,5 2 2,46 6,60E-02 Ns 

Insuflador  520,00 +/- 20,00 31,50 +/- 6,5 2 23,23 1,00E-03 ** 

Tanque para 
vísceras. 

355,00 +/- 85,00 45,00 +/- 3 2 3,64 3,40E-02 * 

Fuente: Lopez, J .  Illapa , I. (2017)  
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ANÁLISIS ECONÓMICO PARA EL DESA-
RROLLO DE UN PLAN DE MERCADEO Y 
COMERCIALIZACIÓN DE FRUTAS DES-

HIDRATADAS

(ECONOMIC ANALYSIS FOR THE DEVELO-
PMENT OF A PLAN FOR MARKETING AND 
COMMERCIALIZATION OF DEHYDRATED 

FRUITS)

(1) Facultad de Ciencias Pecuarias, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, EC060155

*Correspondencia: 0991684621, ifloresm1@yahoo.es (I, Flores)

RESUMEN

Esta investigación tiene como objetivo elaborar un plan de mercadeo y comercialización de frutas 

descriptiva usando la técnica de observación directa y aplicación de encuestas validadas por el co-

centro de la ciudad, donde se conoció los factores que afectan la comercialización de  frutas des-
hidratadas. Se realizó un análisis actual de comercialización de frutas deshidratadas, estudio de 
mercado, plan estratégico, plan de marketing, plan operacional, en donde se determinó la demanda 

plan de mercadeo y comercialización de frutas deshidratadas en la ciudad de Riobamba es factible.

Palabras Claves: Frutas deshidratadas, análisis económico, plan de mercadeo, comercialización

ABSTRACT

strawberry and apple applied in Riobamba, descriptive methodology was used using the technique 

to potential clients, distributed in sectors north, south and center of the city, where the factors that 

commercialization, market study, strategic plan, marketing plan, operational plan was carried out, 

the income for the year 2019 will be 179 810.04 dollars, the Net Present Value obtained is 158 200.19 
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the marketing and commercialization plan for dehydrated fruits in the city of Riobamba is feasible.

Key words: Dehydrated fruits, economic analysis, marketing plan, marketing.

en una serie de actividades relacionadas entre sí para el comienzo o desarrollo de una empresa; así 
como una guía que facilita la creación o el crecimiento de una empresa (1,2)

Para el estudio de mercado se realizó una encuesta, dirigida a la población existente en la ciudad de 
-

dir el conocimiento que tiene el consumidor con respecto al producto que se ofrece, la satisfacción 

(3,4)

que determinó la preferencia de los clientes con respecto a las frutas deshidratadas (fresa y manza-
-

empresa con los niveles de autoridad y responsabilidad respectivos.

procesos de producción para obtener las frutas deshidratadas de fresa y manzana, la capacidad ins-
talada que permitirá lograr las utilidades esperadas para el desarrollo de éste plan de mercadeo y 
comercialización.

El Valor Actual Neto, la Tasa Interna de Retorno, el Periodo de Recuperación y el Índice de Renta-
bilidad, para el análisis de la viabilidad de la comercialización del producto (5)

El mercado Mayorista un centro de acopio en donde todos los productores llegan a ofertar su varie-
dad de productos se debe enfatizar sobre la nave donde ofrecen variedad de frutas de distintos puntos 
del país, en este caso en mi trabajo de titulación voy a tomar en cuenta a la fresa y manzana donde 
voy a enfatizar la red comercial y en qué estado llegan para ser utilizadas en los distintos procesos 
industriales como son los deshidratados. En el siguiente cuadro se observa las etapas de estas frutas 
antes de llegar a sus puntos de proceso (6)

Comercialización de Fresa en el centro de Acopio (EMMPA)

de tener una venta segura y rápida (7,8). Considerandos las 4 P: Producto, precio, plaza promoción

2. Métodos

El plan de mercadeo y comercialización para la fruta deshidratada se realizó en la ciudad de Rio-
bamba perteneciente a la provincia de Chimborazo en el mercado municipal mayorista San Pedro de 
Riobamba ubicado en la Av. Leopoldo Freire s/n Junto al Camal Municipal y en la Asociación “Casa 
de la Mujer; ubicada en las calles José Joaquín Olmedo y 5 de Junio esquina; con una duración de 

-
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rio y descriptivo; este consiste en realizar un diagnóstico actual con respecto al consumo de fruta 

puede poner en práctica el plan de mercadeo. El diagnostico actual se realizó mediante visitas a las 
instalaciones usando herramientas como observación de la infraestructura, procesos de producción, 

2.1. Población y muestra

La población para aplicar las encuestas del presente trabajo de investigación son los clientes actua-
les y los clientes potenciales para el consumo del snack de fruta deshidratada (fresa y manzana) en 
el cantón Riobamba provincia de Chimborazo;  de acuerdo a los datos del censo 2010 del INEC  y 

156.723 (INEC, 2010). El mercado objetivo será la población económicamente activa (PEA) 53.3%, 
que representa 62 053 habitantes, de los cuales determinó una muestra para aplicar las correspon-
dientes herramientas, considerando las siguientes variables (10, 11, 12)

En donde:

P: Probabilidad de ocurrencia del evento*

Q: Probabilidad de NO ocurrencia del evento *

*Si no se dispone del dato de p y q se aplica generalmente 50% para cada uno de estos, considerando 
que su sumatoria debe ser 100%)

3.1 Plan de marketing

Se elaboró el plan de marketing que consiste en estrategias de marketing mix (producto, precio, 

-
taria y hojas volantes para publicitar el snack de fresa y manzana. (5,13)

3.2 Marketing Operativo

3.2.1 Producto 

El snack de fruta deshidratada de fresa y manzana es un producto natural libre de conservante y/o 
aditivos que pueden poner en riesgo la salud de quien lo consume. El snack de fruta deshidratada 
(fresa y manzana) se presenta en un empaque de polietileno con un contenido de 75 gramos; dato 
tomado de la encuesta realizada en la ciudad (14,18)

-
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boración de fruta deshidratada (fresa y manzana)

Figura 1. Diagrama de operaciones de elaboración de fruta deshidratada (fresa y manzana)

Se realizó una encuesta en la ciudad Riobamba en las afueras de supermercados, tiendas de abarro-
tes, tiendas naturistas, etc. Al tomar los resultados de 383 personas se pudo determinar el conoci-

-
manda actual insatisfecha de fruta deshidratada se recogió los resultados obtenidos en la tabulación 
de las encuetas 

 
DEMANDA SATIS-
FECHA

¿Consume 
usted frutas 
deshidrata-
das? Población actual Total

61% 62.053

Tabla 1. Resumen estadístico chi cuadrado

Para poder ofertar el producto y satisfacer la demanda insatisfecha determinada, se requiere de un 
-

ciar, de los cuales el 60.17% es el valor que la empresa posee en este momento y el 39,83% será 
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ESTADO DE SITUACIÓN INICIAL
AL 31 DE DICIEMBRE DE 2018

ACTIVO

CAJA 12.989,90

TERRENO 45.300,00

EDIFICIOS 12.860,00

MAQUINARIAS Y EQUIPO 12.819,40

MUEBLES Y ENSERES 970,00

EQUIPOS DE OFICINA 138

EQUIPOS DE COMPUTO 1.065,00

VEHICULO 9.800,00

LABORATORIOS 465,00

DIFERIDOS 660,00

TOTAL ACTIVO 97.067,30

   

PASIVO

PRESTAMO A LA CFN 27.912,40

TOTAL PASIVO 27.912,40

   

PATRIMONIO

CAPITAL SOCIAL 69.154,90

TOTAL PATRIMONIO 69.154,90

   

TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO 97.067,30

Tabla 2. Estado de situación inicial

Es necesario considerar los costos para la producción ya en la ejecución del producto de fruta deshi-
dratada en estos se incluyen costos de materia prima directa, mano de obra directa y costos indirec-
tos de fabricación, es decir la fórmula para determinar el costo de producción (16, 17, 19)

COSTO DE PRODUCCIÓN

DESCRIPCION
VALOR 
TOTAL 

MATERIALES DIRECTOS 25.546,03

MANO DE OBRA DIRECTA 6.545,79

COSTOS INDIRECTOS DE PRO-
DUCCION 11.349,82

TOTAL COSTOS DE PRODUC-
CION 43.441,64

           Tabla 3. Costos de producción total                          

Después de determinar el costo de producción del producto ofertado es necesario determinar el Va-
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obtuvo un resultado de 158 200,19 USD, dato evidenciado el Cuadro 4; este valor que se obtiene al 
ser positivo demuestra que se obenrá ganancias versus la inversión realizada que es superada. (19, 
20). Otro calculo indispensable es la Tasa Interna de Retorno (TIR) al realizar los cálculos se obtuvo 
un 34,14%, acorde a las metodologías establecidas, si el valor es mayor que cero y mayor a la tasa 

rembolsa el capital invertido y además genera ganancia (ver Cuadro 4) (21,17, 22). La Relación Be-

este indicador tiene un valor de 1,25 lo que quiere decir que por cada dólar invertido se tiene una 
ganancia de 0,25 centavos. (23, 24)

INDICADORES FINANCIEROS

TIR 34,14%

 R/BC 1,259

 VAN 158.200,19

  Tabla 4. VAN, TIR y RELACIÓN B/C                                        

La demanda actual se considera que el 61% del mercado objetivo adquiere actualmente fruta des-

Realizado en esta investigación, se reportan los resultados de la inversión inicial, determinando que 
los costos de producción para la obtención de fruta deshidratada no exceden lo planteado en el pro-
yecto, es decir que el costo de la unidad de 75 gramos de snack de fruta deshidratada es de 1,70 USD 
para la fresa y de 1,75 USD para la manzana. El VAN obtenido tras desarrollar los cálculos corres-
pondientes es de 158 200,19 siendo éste un valor positivo obteniendo ganancias que se encuentran 
por arriba del nivel de la inversión inicial.  El valor de la TIR es de 34,14% siendo este un resultado 
mayor a la tasa referencial de 6,5%, reembolsando de esta manera el capital invertido inicialmente; 

-
dratada de 75 gramos (25, 18).

4. CONCLUSIONES

demanda insatisfecha de fruta deshidratada de fresa y manzana y ésta fue de 27.805,2  unidades de 
snack de fresa deshidratada de 75 gramos, 27.805,2  unidades de snack de manzana deshidratada de 
75 gramos, con lo cual se pretende cubrir el mercado local. 

y los ingresos obtenidos por la venta del snack de fresa y manzana es de 95.927,94,  el VAN obteni-

entonces por cada dólar invertido se tiene una ganancia de 0,25 centavos; los cálculos de estos pará-
metros demuestran que al poner en práctica el presente plan de negocios cualquier empresa  puede 
ser competitiva aumentando su producción y rentabilidad. 
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RESUMEN
Se evaló un extracto etanolicode la almendra de Theobroma cacao L. como antioxidante natural en 
chorizo  fresco incorporando el 2, 4 y 6 % del extracto para mejorar el tiempo de conservación. Se 
determinó  el  porcentaje  adecuado mediante pruebas bromatológicas, microbiológicas, sensoriales, 
evaluación de la actividad polifenólica y antioxidante en función del tiempo. Los resultados deter-
minaron que el 4 % de adición de polifenoles brinda mejores características bromatológicas y físico– 

-

en el transcurso del tiempo en todos los tratamientos y la ausencia total de E. coli. La evaluación de 

niveles de polifenoles totales e importante actividad antioxidante. Esta evaluación se corrobora con 
la valoración sensorial el cual determinó que el producto con el 4 % presenta mejores características 
organolépticas (olor y apariencia). En el análisis bromatológico, la proteína presenta una mayor 
concentración en los tratamientos con el 2 y 6 % de polifenolesincorporados.

Teobroma cacao L., polifenoles, antioxidante, actividad antioxidante, chorizo fres-
co.

ABSTRACT
Anethanol extract of the almond of Theobroma cacao L. is evaluated as a natural antioxidant in 
fresh chorizo, incorporating 2, 4 and 6% of the extract to improve the shelf life. The appropriate per-
centage was determined by bromatological, microbiological, sensory tests, evaluation of polyphe-
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nolic activity and antioxidant as a function of time. The results determined that the 4% addition of 
polyphenols provides better bromatological and physico-chemical characteristics. The microbiolo-
gical analysis  for mesophilic aerobic counts, total coliforms and presence of E.coliin mesophilic 
aerobic bacteria and total coliforms they showed a decrease in the course of time in all the treatments 
and the total absence of E. coli. The evaluation of polyphenolic activity indicates that all the doses 
incorporated into the product have a tendency to raise levels of total polyphenols and important 
antioxidant activity. This evaluation is corroborated with the sensory evaluation which determined 
that the product with 4% presents better  organoleptic characteristics (smell and appearance). In the 
bromatological analysis, the protein presents a higher concentration in the treatments with 2 and 6% 
of incorporatedpolyphenols.

Key words: Theobroma cacao L., polyphenols, antioxidant, antioxidant activity, fresh sausage.

-
ductos de origen cárnico mediante el empleo de antioxidantes. La mayoría de estas estrategias se 
han centrado en limitar el acceso del oxígeno a los componentes de la carne susceptibles de sufrir 
fenómenos de oxidación como lípidos y proteínas. Al mismo tiempo se han desarrollado nuevos 

Las industrias cárnicas emplean técnicas para evitar problemas de oxidación, el empacado al vacío, 
-

adicionan a los alimentos de origen cárnico para evitar el “enranciamiento”, problema que origina 
decoloración, sabor desagradable y produce elementos nocivos para la salud (32).

Los polifenoles son sustancias propias de las plantas y tienen por objeto protegerlas del ataque 
de microorganismos, atraer insectos polinizadores etc. (5). Es decir, son sustancias que ayudan a 
las plantas en su relación con el medioambiente que les rodea. El Theobrama cacao L. es un árbol 
que produce frutos con un alto contenido polifenol, los productos del grano del cacao son ricos en 

similares a los encontrados en los vegetales y el té (33). La incorporación de estas sustancias en car-
nes y productos cárnicos permite reducir fenómenos oxidativos de lípidos y proteínas, su acción es 
proteger de la peroxidación a los ácidos grasos poliinsaturados de los fosfolípidos de la membrana 
celular y también inhibir la peroxidación de las lipoproteínas de baja densidad (19). Basado en estos 
antecedentes se formuló chorizo fresco incorporando antioxidantes (2, 4 y 6 %) del extracto alcohó-
lico de las almendras de Theobroma cacao L. para mejorar el tiempo de conservación. Se determinó 
en primera instancia el porcentaje adecuado que brinde el mayor tiempo de conservación en percha, 
se evaluó la calidad mediante pruebas bromatológicas, microbiológicas, sensoriales y la actividad 
antioxidante en función deltiempo.

El enranciamiento de carnes y principalmente de grasas es ocasionado por el contacto prolongado 
de estas materias primas con el oxígeno, reduciendo el tiempo de conservación, cambios sensoriales 
y físico - químicos. La grasa es un componente muy dinámico, se puede alterar mediante reacciones 
de oxidación, lo que repercute en las propiedades nutricionales y sensoriales (2).

Las almendras de Theobroma cacao L. albergan un alto contenido de polifenoles totales y su em-
pleo como antioxidante natural permite prolongar la vida de anaquel de productos cárnicos como el 
chorizo fresco, brindando una alternativa de aprovechamiento del cacao, un nuevo ingreso para los 
productores y una fuente importante para elaboración de productos alimenticios funcionales.
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El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar un extracto alcohólico, con importante contenido 
de polifenoles de la almendra de Theobroma cacao L. como antioxidante natural en chorizo fresco.

2.Materiales yMétodos

2.1.   Localización de lainvestigación

La investigación se realizó en el laboratorio de Agroindustrias, Carrera de Agroindustria de la Uni-
versidad Estatal Amazónica. Localizado en el Km. 2. 1/2 vía Puyo a Tena (Paso Lateral). Provincia 
de Pastaza entre las coordenadas 0º 59’ -1” S y a una longitud de 77º 49’ 0” W, se encuentra en la 
Región Amazónica del Ecuador, en el occidente de la provincia de Pastaza a unos 924 m.s.n.m y 
temperatura promedio de 18 a 24 ºC (15).

   2.2.   Tipo deinvestigación

La evaluación del extracto etanolicode la almendra de Theobroma cacao L. como antioxidante natu-
ral en chorizo fresco tuvo lugar a dos tipos de investigación:

Investigación descriptiva para detallar las características y propiedades bromatológicas, microbio-
lógicas yorganolépticas.

Investigación experimental en la elaboración del producto con los 3 niveles (2, 4, 6 %) depolifeno-
les.

2.3 Tratamientos de datos

Para la evaluación del extracto alcohólico de la almendra de Theobroma cacao L. como antioxidante 

Variables dependientes: Características bromatológicas, microbiológicas y organolépticas, activida-
dantioxidante.

Variables independientes: Extracto alcohólico, tratada a 3 niveles: 2, 4 y6 %.

2.3.2. Muestreo:

Se elaboraron cuatro lotes de chorizo fresco correspondientes a los porcentajes(0, 2, 4 y 6 %) de 
adicióndel extracto alcohólico de la almendra de Theobroma cacao L., cada lote de 5 Kg. El grupo 
de unidades extraídas de cada lote fueron tomadas en el día 1 para evaluación sensorial, microbio-
lógica, físico – química y en el día 30 para análisis de actividad polifenólica, actividad antioxidante, 
evaluación microbiológica y físico – química.

que para carne y productos cárnicos la muestra representativa equivale a 500 g por cada lote o trata-
miento. La técnica llevada a cabo fue de muestreo aleatorio simple dónde se garantizó que todas las 
unidades que componen el tratamiento tengan la misma oportunidad de ser incluidosen la muestra.

Las muestras destinadas al laboratorio fueron debidamente acondicionadasy enviadas inmediata-
mente para ser examinadas. Además, se enfriaron y etiquetaron de tal manera que haga imposiblere-
mover el contenido sindestruirlo.
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T0: Tratamiento Testigo

T1: 2 % del extracto alcohólico de la almendra de Theobroma cacao L. 

T2: 4 % del extracto alcohólico de la almendra de Theobroma cacao L.

T3: 6 % del extracto alcohólico de la almendra de Theobroma cacao L.

2.4Análisis microbiólogico

La microbiología y la calidad en los productos cárnicos son dos factores que son inseparables y fun-
damentales, aunque la calidad dependa de otros factores adicionales (8). El análisis microbiológico 
del chorizo se desarrolló mediante el cultivo y recuento de unidades formadoras de colonias (UFC) 

por la INEN 1338 (17). El análisis se realizó con  las muestras frescas (día 1) y con muestras toma-
das después de 30días.

2.5 Determinación de compuestos polifenólico

La determinación de compuestos polifenólicos en contenido se desarrollo mediante el método de 
Folin-Ciocalteu con su reactivo RF-C (ajustadas por la solución de carbonato de sodio a pH >10) 
(18). La disociación del protón fenólico permite la formación del iónfenolato, el cual es capaz de 
reducir el RF-C, lo que apoya la idea de que la reacción ocurre a través del mecanismo de transfe-
rencia de electrones (14).

obstaculizar la línea de enrase. Se procede a enrasar a 10 ml con agua destilada y a continuación ho-
mogenizamos cada muestra y dejar reposar por 2 horas protegido de la luz, transcurrido ese tiempo 
se realizó la lectura espectrofotométrica a 765 nm de longitud de onda en el Espectrofotómetro (29).

La lectura se lleva a cabo en el equipo de espectrofotometría a 765 nm de longitud de onda, los resul-
tados valorados en colorometríacomporenden del color azul y tienen un máximo de absorbancia en 
la región de los 760 nm, la cual es proporcional a la cantidad total de compuestos fenólicos presentes 
en la muestra (11).

2.6. Determinación de la actividadantioxidante

La actividad antioxidante se llevó a cabo mediante el método de FRAP. Esta reacción produce un 
cambio de color que es monitoreada midiendo la absorbancia a 595 nm durante 4 minutos, según el 
método original, aunque este tiempo fue posteriormente ampliado hasta 30 minutos (28), ya que a 
los 4 minutos muchos compuestos todavía no habían reaccionado.

2.7. Análisis bromatológico

El análisis bromatológico nos ofrece información para conocer mejor las variaciones en los produc-
tos con sus diferentes formulaciones y poder compararlas, para nuestra investigación se realizaron 
análisis del contenido nutricional con las  variables: proteínas, grasas, humedad, cenizas yminerales.

2.8. Análisis sensoria

El análisis sensorial se realizó con 15 degustadores para determinar el grado de aceptabilidad de los 
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cata se deben elegir personas al azar, preferiblemente no mujeres embarazadas o personas que hayan 
ingerido alcohol 24 horas antes. El registro de las respuestas sensoriales de muchos individuos per-
mite integrar todas las perfomances individuales y compensar las diferencias de sensibilidad entre 
los miembros del jurado (27).

El desarrollo de las pruebas se llevo a cabo en un aula retirada de áreas de ruidos. El lugar dónde se 
realice la cata debe ser un lugar tranquilo, tener una temperatura ambiente, debe estar entre 18-22 
°C (13). Tener iluminación preferiblemente natural, la cual debe ser uniforme, tener una buena ven-

el producto y que no canse al panelista.

forma aleatoria, el formulario de prueba, un vaso con agua, cubiertos y servilletas.

2.9 Herramienta estadística

El análisis estadístico se realizó sobre el recuento microbiológico en chorizo, la actividad de polife-
noles totales y la actividad antioxidante por el método de FRAP. Los datos obtenidos se sometieron 
al análisis de la varianza y prueba de medias de  Tukey, mediante el uso del software Statistix8.0.

2.10.  Formulación del chorizo fresco

Se realizaron cuatro formulaciones, una formulación para el tratamiento testigo (T0) en la cual no se 
adiciona ningún tipo de antioxidante. Para la formulación de los tratamientos 2, 4 y 6 % delextracto 
alcohólico de Theobroma cacao L., se fue incrementando la cantidad proporcional para cada una de 
las recetas como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Formulación en la elaboración de chorizo fresco

MATERIAS PRIMAS E INGREDIENTES

TRATAMIEN-
TOS

T0 T1 T2 T3

Carne Cerdo (%) 60,00 60,00 60,00 60,00

Grasa Cerdo (%) 30,00 30,00 30,00 30,00

Hielo (%) 9,00 9,00 9,00 9,00

ALMIDÓN (%) 1,00 1,00 1,00 1,00

SAL (%) 2,20 2,20 2,20 2,20

SAL CURA (%) 0,33 0,33 0,33 0,33

FOSFATO (%) 0,25 0,25 0,25 0,25

ANTIOXIDANTE (%) 0,00 0,02 0,04 0,06

CONDIMENTO (%) 0,94 0,94 0,94 0,94

PIMIENTA NEGRA (%) 0,30 0,30 0,30 0,30

AJO (%) 0,10 0,10 0,10 0,10

COLOR (%) 0,04 0,04 0,04 0,04
Fuente: Silva, L, Pérez, M., y Bravo, L. (2018).
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3.3. Análisis microbiológico

En la tabla 2 se observan los resultados del recuento microbiológico en chorizos en el día 1 y des-
pués de 30 días de almacenado. De manera general se observa una reducción en la carga microbiana 
en los chorizos que contienen porcentajes de polifenoles incorporados en su formulación, mientras 
que en el producto sin polifenoles (testigo), al no tener agente protector se puede apreciar crecimien-
to microbiológico. Estos análisis proporcionan información de la posible contaminación microbiana 
del producto y permiten tomar decisiones en cuanto a su destino (7).

En el estudio de la presencia de Coliformes totales, la reducción en los tratamientos 2 y 4 % se debe 

de compensar los radicales libres también trabajan como inhibidores bacterianos (12).

Tabla 2. Recuento microbiológico del chorizo en el día 1 y después de 30 días.

Datos generales

Indicadores

Día 1 (ufc/g) Día 30 (ufc/g)

Muestras Conc.(%)
Aerobios mesó-
filos

Coliformes 
Totales E. coli

Aerobios mesó-
filos

Coliformes 
totales

E. 
coli

Chorizo 1  0 2,0x104 77b Negativo  2,2x104 81b

Ne-
gati-
vo

Chorizo 2  2 2,6x104 88a Negativo  2,2x104 85a

Ne-
gati-
vo

Chorizo 3  4 2,2x104 65b Negativo  1,8x104 60b

Ne-
gati-
vo

Chorizo 4  6 2,8x104 82a Negativo  2,1x104 84a

Ne-
gati-
vo

Fuente: Silva, L., Pérez, M., y Bravo, L. (2018)

Los resultados obtenidos en la evaluación microbiológica de la presencia de Coliformes totales en el 
chorizo fresco y después de almacenado de 30 días, en los tratamientos 2 y 4 % existe una disminu-

porcentaje del 6 % se evidencia un leve incremento en el número de colonias de 82 ufc/g a 84 ufc/g; 
sin embargo, se encuentran dentro de los parámetros establecidos por la Norma Técnica Ecuatoria-

contaminadas o en los sedimentos del fondo (22).

colonias en el tratamiento del 2 %, menorando de 2,6x104 ufc/g a 2,2x104 ufc/g. en el tratamien-
to del 4 % la carga bacteriana se redujo en  mayor proporción de 2,2x104 ufc/g a 1,8 x 104 ufc/g 
mientras que con el 6 % se evidencia la reducción de colonias de 2,8 x 104ufc/g  a 2,1 x 104ufc/g. 
Esta reducción se debe a que los antioxidantes de naturaleza polifénolica poseen actividad antimi-



II CONGRESO INTERNACIONAL

EN AGROINDUSTRIAS

74

crobiana (24).

El análisis realizado en la evaluación de la presencia de E. coli, arrojan resultados negativos, esta 
ausencia es un indicador de calidad e inocuidad en el producto terminado. La reducción de colonias 

-
broma cacao L., antioxidante que se ha demostrado tiene grandes propiedad tales como antivirales, 

Fig 1. Presencia de colonias de Coliformes totales en chorizo con extracto hidroalcohólico de cacao.

3.4. Contenido de polifenoles totales

En la tabla 3 se muestran los resultados de la actividad polifenólica total. Se observa un incremento 
en el contenido de polifenoles en todos los tratamientos con el extracto hidroalcohólico. El trata-
miento sin el extracto mostró escasos contenidos de polifenoles totales.

Tabla 3. Resultados de la actividad polifenólica por el método Folin – Ciocalteu (mgeq. ácido gálico.
kg-1).

Concentrado Chorizo (%) Día 1 Día 30

0 0,001b 0,004b

2 0,716ª 0,731ª

4 0,784ª 0,743ª

6 0,796ª 0,840ª

-
dido de polifenol. Al ser diferentes los porcentajes de adición (2 y 6 %) los resultados arrojan di-
ferencias estadísticas, al demostrar discrepancias entre cada tratamiento. En el tratamiento del 4% 
existe una reducción de la actividad polifenólica y al tratarse de un producto heterogéneo, la muestra 
tomada para el análisis contuvo un excedente graso, éste a la vez origina la acción de los polifenoles  
de reducirse junto con la peroxidación de los lípidos y reacción con los radicales libres encontrados 
(10).

Los polifenoles poseen inestabilidad y pierden sus propiedades cuando no se conservan o manipulan 
correctamente (18). La exposición a estresantes ambientales, incluyendo radiaciones ultravioletas y 
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relativamente altas temperaturas ocasiona una reducción de la actividad polifenólica (4).

3.6. Actividad Antioxidante

Los resultados obtenidos en la evaluación del poder antioxidante por medio del método de FRAP, 
permite evidenciar la presencia y el desarrollo paulatino de la actividad antioxidante. Esto se debe 
al alto contenido natural de antioxidante de los vegetales y a la facilidad de reaccionar en sustratos 
orgánicos (25).

En la tabla 4 se observa los resultados de la actividad antioxidante en chorizo fresco y en chorizo 
almacenado por 30 días, cada uno con tres concentraciones de extracto polifenólico de Theobroma 
cacao L. y un testigo. Se evidencia un incremento en los valores de actividad antioxidante en todos, 
siendo el tratamiento del el 4% el de mayor desarrollo antioxidante, mientras que con la concentra-
ción menor (2%) existe un desarrollo antioxidante reducido; esto se debe a que el extracto hidroal-
cohólico reacciona con compuestos fenólicos y sus propiedades redox reduciendo su contenido a 
medida que transcurre el tiempo (23).

Tabla 4. Actividad antioxidante por el método de FRAP.

Concentrado Chorizo (%) Día 1 Día 30

0 0,001b 0,001c

2 0,216ª 0,388b

4 0,219ª 0,413ª

6 0,251ª 0,410ª

El aumento del contenido de polifenoles se correlaciona con la actividad antioxidante expresada 

-
do usado y el parámetro con el cual se mide (26).

La relación entre polifenoles y la actividad antioxidante obtenidas en este trabajo son similares a 
los obtenidos en otros estudios sobre el cacao y sus productos como una fuente importante de an-
tioxidantes (20), en donde a partir de la actividad inicial con el transcurso del tiempo existe un in-
cremento relativo. Sus estudios han demostrado que productos del cacao como el chocolate amargo 
presenta un contenido de polifenoles comparable al del té verde (46,46 mg ÁG/g) y superior al de la 
manzana (3,6-5,3 mg AG/g), la pera (3,3-4,6 mg AG/g) y el kiwi (3,0 mgAG/g).

3.6.AnálisisBromatológico

Los análisis bromatológicos permiten demostrar las diferencias físicas – químicas del producto en 
sus distintas formulaciones. Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 5. Al variar sólo la 
cantidad de antioxidante adicionado y al tratarse de la misma formulación en todos los ensayos se 
presentan valores similares en los tratamientos; la cantidad de polifenoles y la actividad antioxidante 

Tabla 5. Análisis bromatológico
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Determinación del contenido nutricional

Componentes Tiempo Testigo Chorizo 1 Chorizo 2 Chorizo 3

Día 1 21,72 22,23 21,57 23,94

Proteína bruta (g/100g) Día 30 21,98 22,96 21,89 23,87

Día 1 29,27 23,1 26,27 25,92

Grasa total (g/100g) Día 30 29,93 23,62 26,63 25,01

Día 1 39,67 38,72 33,82 33,27

Agua (g/100g) Día 30 38,95 38,01 33,13 34,35

Día 1 4,96 4,63 4,1 4,34

Minerales (g/100g) Día 30 4,95 4,94 4,28 4,55

Día 1 3,52 3,36 3,35 3,18

Sal (Na Cl) (g/100g) Día 30 3,47 3,35 3,3 3,16

Día 1 60,33 61,28 66,18 66,73

Materia seca (g/100g) Día 30 61,05 61,99 66,87 65,65

Carbohidratos (g/100g)

Día 1 8,37 11,32 14,24 12,53

Día 30 8,18 10,47 14,07 12,21
Fuente: Silva, L., Pérez, M., y Bravo, L. (2018)

El chorizo fresco es un producto cárnico de pasta gruesa, de textura irregular. Las diferencias que se 
presenta en la tabla 5 se deben a la heterogeneidad física – química natural en el producto. También 
las diferentes etapas en el proceso de manufactura afectan la actividad antioxidante presente inicial-
mente (1).

3.7. Análisis Sensorial

fresco sin ninguna adición de antioxidante. El 60 % indicaron que les gusta el producto con la adi-
ción del 4 % de la almendra de Teobroma cacao L.; el 47 % mencionaron que les gusta el producto 

-
borado con el 2 % de polifenoles de la almendra como se detalla en la tabla 6.

Tabla 6. Resultados de la evaluación sensoria

Nivel de agrado Porcentaje
 de antioxi-
dante

adicionado 
en el cho orizo fresco

0 % 2 % 4 % 6 %

Me gusta mucho 2 0 4 2

Me gusta 6 9 7 6

Ni me gusta ni me disgusta 5 6 3 4

No me gusta 2 0 1 2

Me disgusta mucho 0 0 0 1

TOTAL 15 15 15             15

Fuente: Silva, L., Pérez, M., y Bravo, L. 
(2018)

La aceptación obtenida por parte de los degustadores, gran parte se debe a los tratamientos con la 
adición de polifenoles de la Theobroma cacao L. El secreto del aroma y sabor del cacao y sus deri-
vados se debe fundamentalmente a la fracción volátil del vegetal (31), que se relaciona con diversos 
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factores: el genotipo del cacao, las condiciones de crecimiento del árbol del cacao, el proceso de 
fermentado, secado ytostado.

Los tratamientos del 4 y 6 % presentaron gran acogida debido al aroma y sabor otorgados por los 
componentes volátiles del cacao. La presencia de azúcares transformados en alcohol contribuye a las 
notas aromáticas, propiedades del cacao como su astringencia resulta un elemento de gran importan-

El porcentaje adecuadodel extracto alcohólico de la almendra de Theobroma ca-
cao L. es del 4 %, tratamiento que presenta las mejores características y propiedades 
bromatológicas, microbiológicas, sensoriales, actividad antioxidante y contenido de 
polifenoles totales.

El estudio bromatológico con el indicador proteína (g/100g) y grasa (g/100g) presentan una mayor 
concentración con el tratamiento del 2 %, con el 4 % se mantiene estable. El análisis microbiológico 

(30 días). El recuento de Coliformes totales presenta una igualdad relativa y la presencia de E. coli 
esausente.

Basados en los resultados de la evaluación sensorial, la formulación de chorizo fresco con el 4 % 
del extracto alcohólico de la almendra de Theobroma cacao L. presenta las mejores cualidades or-
ganolépticas, valor representado en la gran aceptabilidad del producto por parte de losdegustadores.

La evaluación del extracto alcohólico del 6% incorporado demuestra un incremento de la actividad 
polifenólica. La evaluación de actividad antioxidante determinó un elevado desarrollo en todos los 
tratamientos, siendo el tratamiento del 4 % el que brinda la mayor actividad antioxidante y buenas 
características de conservación delchorizo.

Saludos cordiales; mi agradecimiento va dirigido a la Escuela de Ingeniería en Industrias Pecuarias, 
de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en toda su 
calidad de docentes que me han instruido, guiado y apoyado durante el transcurso de mi vida es-
tudiantil. También agradecer a la Universidad Estatal Amazónica, al Dr. Manuel Pérez Quintana y 

proyecto.

El interés de la investigación presentada es el de brindar una alternativa saludable y ecológico en 
el empleo de aditivos naturales en la elaboración de productos cárnicos. En esta investigación los 
resultados se obtuvieron a partir de un embutido de pasta gruesa y crudo, se recomienda realizar 
estudios en productos cárnicos en dónde existan tratamientos térmicos y evaluar la estabilidad y 
funcionalidad del antioxidante.

fruto) que se desconocen su poder antioxidante y realizar estudios de campo y experimentales en pos 
de obtener mejores resultados nutricionales, saludables y amigables con el medioambiente.
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RESUMEN 

Esta investigación tiene como objetivo determinar el rendimiento de mantequilla en base a los días 
de maduración a partir de crema de leche pasteurizada e inoculada con los cultivos lácticos (Chozitt 
mm100). La metodología que se realizó es experimental ya que se analizó el rendimiento del pro-

(LACTINA LAT BUTTER). Se analizó la materia prima que cumpla con todos los parámetros nece-
sarios, después aplicando los dos tipos de fermento en la misma cantidad de crema de leche, pasado 
los días (3, 5 y 7) se realizaba la mantequilla, donde se pudo observar cuál de los tres tratamientos 
tenia mejor rendimiento. Mediante la investigación se concluye que el tratamiento para tener un 
mejor rendimiento de mantequilla es utilizando el fermento láctico Lactina lat butter obteniendo 
62,12% de mantequilla, tomando en cuenta que el día óptimo es a los 5 días de maduración donde se 
obtuvo 62,79%, cumpliendo con todos los requerimientos de la Norma INEN 162. 

Palabras claves: Crema de leche, Pasteurizar, Vida útil, Fermento, Maduración

ABSTRACT
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This research aims to determine the yield of butter based on the days of maturation from pasteu-
rized milk cream and inoculated with lactic cultures (Chozitt mm100). The methodology that was 

We analyzed the raw material that meets all the necessary parameters, then applying the two types 
of ferment in the same amount of milk cream, after days (3, 5 and 7) the butter was made, where it 
was possible to observe which of the three treatments had better performance. Through the investi-
gation it is concluded that the treatment to have a better yield of butter is using the lactic fermenting 
lactin brass butter obtaining 62.12% of butter, taking into account that the optimum day is at 5 days 
of maturity where it was obtained 62, 79%, complying with all the requirements of the INEN 162 
Standard.

Key words: Milk cream, Pasteurize, Lifespan, Ferment, Maturation.  

-

base a leche de oveja o de cabra.

ama de casa tiene la responsabilidad de conocer mejor los nutrientes que aportan y las ventajas de 
cada uno para la alimentación de su familia. (2) hace mención que así podrá elegir correctamente 
los productos que compra adaptando las mismas a su bolsillo, sin olvidar la calidad nutricional. (3) 

interrumpido de las hembras mamíferas domésticas, sanas y bien alimentadas debe  ser recogida 

normal de las glándulas mamarias de animales bovinos lecheros sanos, obtenida mediante uno o 

(5)menciona que la leche es el alimento más completo que la naturaleza nos ofrece, por proveer 
nutrientes fundamentales para el crecimiento, hasta el punto de constituir el único alimento que con-
sumimos durante una etapa prolongada de nuestra vida. (2) Los derivados lácteos incluyen aquellos 
alimentos que se elaboran a partir de la leche: yogur, quesos, dulce de leche, helados. 

forma de una emulsión de grasa en leche descremada, que es obtenida por la separación física de la 
leche. (5) Hace mencon que la crema es la parte rica en grasa de la leche, que se obtiene por descre-
mado natural o por centrifugación de la leche entera; el uso de la crema es diverso. La crema que se 
vende para consumo tiene diferentes contenidos grasos y se destina para la elaboración de postres, 
uso en la cocina doméstica y consumo directo.

proceso de batido y amasado, con o sin la adición de cultivos lácticos. La mantequilla es un producto 
lácteo elaborado con crema de leche sin pasteurizar, esto ocasiona una mantequilla no muy aprecia-
ble y no tiene mucha vida útil. 

(8) Menciona que la mantequilla es el producto que resulta de la extracción de los glóbulos de grasa 
de la leche o crema; donde el 90 % de empresas realizan este producto con la crema cruda que es 
el principal problema para que la mantequilla tenga un crecimiento excesivo de microorganismos 
malos para la salud.

En las últimas décadas se ha producido un rápido desarrollo tecnológico en todas las áreas. La pro-
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ducción actual de mantequilla se basa en procesos tecnológicos modernos y en rigurosos controles 
de calidad total. (8) 

Los Fermentos Lácticos comprenden los microorganismos que se emplean en la producción de pro-
ductos lácteos fermentados, como queso y yogurt. La función primaria de los cultivos iniciadores 
lácticos es la producción de ácido láctico a partir de la lactosa. Otras funciones de los fermentos 
lácticos son: Sabor, aroma, y producción de etanol, actividad proteolítica y lipolítica, inhibición de 
microorganismos indeseables. Las bacterias del ácido láctico según (9), o también bacterias ácido 
lácticas y cultivos lácticos por razón de sus características al ser procesadas y multiplicadas para su 
utilización. Como grupo comprenden una mezcla de bacterias fermentadoras y productoras de ácido 
láctico, función por la que son usadas en la industria para darle ciertas cualidades a los alimentos y 

Fermentos Lácticos: comprenden un caldo de bacterias fermentadoras y productoras de ácido láctico

Lactina lat butter: son empleadas en la industria para darle ciertas cualidades a los alimentos y pro-

Las funciones de los fermentos lácticos son:

Desarrollo de acidez:

Las bacterias lácticas utilizan la lactosa de la leche como fuente de energía y la transforman en ácido 

carbónico (CO2)

Compuestos de aroma y sabor:

-
tación de los citratos, otorgando sabor y aroma agradable. (10)

2. Materiales y Métodos

2.1. Tipo de estudio

con diferentes cultivos lácticos (CHOZITT MM100) y (LACTINA LAT BUTTER)

2.2. Muestreo

Se  utilizó  27  kilos  de  crema  de  leche  de  una  planta  de  Lácteos  de  la  ciudad  de Riobamba,  
los  mismos  que  se  distribuyeron  en  muestras  de  1000g  para  cada tratamiento.

Los cultivos lácticos que se utilizaron para el desarrollo de esta investigación fueron CHOZITT 
MM100 y LACTINA LAT BUTTER; para la maduración de la crema se realizó en refrigeración.

A cada tratamiento se le aplicó los fermentos y días de maduración de la siguiente manera:

SIN FERMENTO (3, 5, 7 días)

CHOZITT MM100 (0,1078g - 3, 5, 7 días)

LACTINA LAT BUTTER (0,1078g - 3, 5, 7 días)

2.3. Procedimiento
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2.3.1. Análisis de la materia prima

Los análisis realizados en la materia prima fueron:

Tabla 1. Técnicas de estudio

Elaborado por: Los autores

2.3.2.Preparación de la muestra

Se receptó la crema de leche y se realizó un control de calidad para saber si la materia prima está en 
óptimas condiciones para elaborar nuestro producto, luego se procedió a efectuar la pasteurización 
de la crema para eliminar todos los microorganismos presentes, posteriormente un enfriamiento, 

-
pectivamente CHOZITT MM100 y LACTINA LAT BUTTER (0,97001g), se dejó 30 minutos en 

grado Dornic. Se aplicó las muestras en refrigeración para la maduración respectivamente (3, 5, 7 
días), transcurrido este tiempo se batió y se separó la mantequilla del suero, luego se llevó a cabo, 
un lavado para que salga el suero residual, a continuación se envasó la mantequilla y se la dejó en 
refrigeración, pasado 30 días se realizó todas las pruebas establecidas por la Norma INEN 161 de 
mantequillas.

2.3.3 Calidad de la materia prima

La  leche  es  considerada  como  producto  biológico,  como  materia  prima  y  como alimento.  
Las  alteraciones  en  su  calidad,  en  especial  sobre  su  composición  y propiedades físicas, pueden 

elaborarse atendiendo especialmente a que no contengan residuos de pesticidas u otras sustancias 
contaminantes como restos de hormonas, antibióticos o preparados farmacológicos. (1)

Posteriormente comienza el proceso de descremado de la leche donde se separan la parte descrema-
da o magra y la parte grasa de la leche, la cual se va a utilizar como materia prima en la elaboración 
de la mantequilla. (11)

2.3.4 Análisis Estadístico

Para el análisis estadístico se realizó un ADEVA en el programa estadístico SPSS versión 23, uti-

Comparando diferencias  en  cada  uno  de  los tratamientos (Sin fermento y con fermentos: Chozitt 
MM100 y Lactina lat butter), y días de maduración (3, 5, 7 días) Con los datos obtenidos del mejor 
tratamiento para la elaboración de mantequilla se realizó un ADEVA para determinar la existencia 

2.3.5  Descripción para el proceso de elaboración de mantequilla
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Se procedió a la recepción de crema de leche, previamente reali-
zando el respectivo control de calidad como son acidez, pH, grasa, y humedad.

Seguidamente se realizó la pasteurización de la crema de leche a 75oC por 30 
segundos, con el objetivo de eliminar todos los gérmenes presentes en la crema.

3.Enfriamiento: Luego se procedió al enfriamiento de la crema de leche a una temperatura de 35oC 
en la que actúan los fermentos. Y realizamos la primera prueba de acidez.

utilizó en cada repetición. Los microorganismos que se utilizaron para la elaboración de la mante-
quilla fueron: Chozitt MM100 y Lactina lat butter. La inoculación debe realizarse antes de la etapa 
de maduración. 

cultivos lácticos. Y se realizó la segunda prueba de acidez antes de dejar la crema de leche en ma-
duración.

En este paso se dejó madurar la crema de leche por 3, 5, 7 días, el objetivo de la madura-
 

(Depósitos aislados, de acero inoxidable.)

La crema durante su maduración se dejó en refrigeración, manteniéndose hasta realizar el análisis 
sensorial.

7. Batido: En la operación de batido se invierte la emulsión y se provoca la separación del suero, 
formando gránulos de mantequilla.

8.Lavado: Se hizo dos lavados para eliminar el suero de la mantequilla; el lavado se realizó con 
agua helada. 

Se envasó en tarrinas el producto terminado.

 Se mantuvo la mantequilla en refrigeración por 30 días, para poder realizar los 
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3. Resultados y Discusión

3.1 Resultados

3.1.1 Mantequilla (g)

En la tabla 2 se indica el contenido de mantequilla de la crema de leche al utilizar el tratamiento sin 
fermento (SF) y con fermento Chozitt MM100 fue de 565,55 y 572,96 g respectivamente, valores 

-
do para obtener mejores rendimientos productivos es el tratamiento con fermento Lactina lat butter.

En cuanto a los días de maduración se puede demostrar que el mayor rendimiento se obtiene cuando 
se fermenta a los 5 días con Lactina lat butter cuya producción de mantequilla fue de 627,87g valor 

días la producción de mantequilla fue de 536,09 g. 

-
cuada a partir de los 5 días.

Tabla 2. Rendimiento (g) de la mantequilla procesada bajo el efecto de diferentes tipos de fermentos 
y días de maduración.
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Elaborado por: Los autores

los días de maduración donde se obtuvo que el más óptimo es el fermento láctico LACTINA LAT 
BUTTER.

Figura 2. Rendimiento (g) de la mantequilla procesada bajo el efecto de diferentes tipos de fermentos y días de maduración.

Elaborado por: Los autores

3.2.2 Rendimiento (%)

En la tabla 3 se indica el rendimiento de mantequilla al utilizar el tratamiento Sin fermento (SF) y 

(P < 0,05) del tratamiento con fermento de Lactina lat butter, en el cual se obtuvo 62,12%, siendo 

productivos es el que corresponde al fermento Lactina lat butter.

En cuanto al rendimiento obtenido de la crema madurada a los 5 días, se registraron valores de 

producto a una maduración de 3 días cuya producción de mantequilla fue de 53,61 % Sin Fermento, 
-

miento es 5 días.

3.3 Discusión

Los resultados promedio en la determinación de pH mediante el método potenciométrico de la cre-
ma de leche utilizada como materia prima fue de 6,35 al analizar antes de someterse a la pasteuriza-
ción; sobre esto, (1) menciona que obtuvieron un análisis de pH con un valor de 6,7; lo que permite 
corroborar que no existe mayor diferencia en este análisis. 

Es necesario acotar (12), que obtuvo un rendimiento del 58% de mantequilla sin ningún tipo de fer-
mento láctico; que contenía un porcentaje de grasa entre el 55 y 60%. Mientras que en la investiga-
ción se pudo observar que aplicando el fermento láctico Lactina Lat Butter se puede obtener mayor 
rendimiento en el quinto día de maduración, ,ya que sería muy bueno para una empresa productora 
de mantequilla porque se puede obtener mayor rentabilidad y un producto con mejor calidad.
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Aplicando el fermento Chozitt MM100 se pudo obtener un rendimiento de 57,30 % no siendo signi-

Al aplicar los tres tratamientos (Sin Fermento, con fermentos: Chozitt MM100 y Lactina lat butter) 
con los días de maduración (3, 5,7 días), se pudo determinar que el mejor tratamiento es con el fer-
mento Lactina lat butter, ya que tuvo un rendimiento de mantequilla del 62,12%; pero al madurar 5 

un mejor rendimiento.

A la UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO por haber abierto sus puertas y formarme 
profesionalmente y como persona, brindándome conocimientos para mi vida futura.

A la ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DE CHIMBORAZO por haber abierto sus puertas y 

1. -
ra obtener propiedades sensoriales similares a la mantequilla fermentada. Tesis de grado, Uni-
versidad Austral de Chile Facultad de Ciencias Agrarias Escuela de Ingeniería en Alimentos: 

2. -

3. MINEP. (2005). Elaboración de Productos Lácteos. Obtenido de Módulo de Aprendizaje, 
REPÚBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA MINISTERIO PARA LA ECONOMIA 
POPULAR - VENEZUELA: http://www.inces.gob.ve/wrappers/AutoServicios/Aplicacio-
nes_Intranet/Material_Formacion/pdf/ALIMENTACION/ELABORADOR%20DE%20PRO-
DUCTOS%20LACTEOS%2021412125/CUADERNOS/ELABORACION%20DE%20PRO-
DUCTOS%20LACTEOS%201-2.pdf

4. NTE INEN-ISO 707. (01 de 2014). Primera Edisión. Obtenido de Leche y productos lácteos. 

nte-inen-iso-707-ext.pdf

5. Zamorán, M. D. (s.f.). Proyecto de Cooperación de Seguimiento para el Mejoramiento Tecno-

Boaco, Chontales y Matagalpa. Obtenido de Manual de Procesamiento Lácteo-Instituto Nica-

6. INEN-712, N. (2011). Crema de leche. Obtenido de https://archive.org/stream/ec.n-
te.0712.2011#page/n1/mode/2up

7. 



89

II CONGRESO INTERNACIONAL

EN AGROINDUSTRIAS

pdf

8. -
rio/Desktop/TESIS/mantequilla-1.pdf

9. BAL, S. A. (08 de Enero de 2011). CHARLAS PARA LA COMUNIDAD. Obtenido de Leche 

10. ORTIZ, P. A. (26 de Junio de 2014). Productos Lácteos y Aditivos. Obtenido de Tesis de Gra-
do- UNIVERSIDAD DE NARIÑO AGROINDUSTRIA ALIMENTARIA: https://es.slidesha-
re.net/jesusrealpe1217/aditivos-en-los-productos-lacteos

11. Bonet Serra, B., Dalmau Serra, J., Gil Canalda, I., Gil Gregorio, P., Juárez Iglesias, M., Matía 
Martín, P., & Ortega Anta, R. M. (s.f.). Leche, Nata, Mantequilla y otros productos lácteos. 

12. Guadalupe, P. (Enero de 1991). TECNOLOGIA PARA LA ELABORACION DE PRODUC-
TOS LÁCTEOS. Obtenido de INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGRO-
PECUARIAS: http://repositorio.iniap.gob.ec/bitstream/41000/814/1/iniapscm14t.pdf



II CONGRESO INTERNACIONAL

EN AGROINDUSTRIAS

90

DETERMINAR LAS CONCENTRACIO-
NES DE ACEITE ESENCIAL DE NARAN-

PARA LA CONSERVACIÓN DE FILETES 
DE PESCADO CACHEMA CORVINA (CY-

NOSCION SPP).

(DETERMINE THE QUANTITIES OF ES-
SENTIAL OIL OF ORANGE AND ROSE-
MARY ESSENTIAL OIL FOR THE CON-
SERVATION OF FISH FILLETS CACHEMA 

CORVINA (CYNOSCION SPP)).
P F. Molina., D E. Nogales., J A. Montero., L F.Arboleda.

Dpto. de Ingeniería Agroindustrial, Facultad de Ingeniería, Universidad Nacional de Chimbo-
razo.

Dpto. de Ingeniería Agroindustrial, Facultad de Ingeniería, Universidad Nacional de Chimbo-
razo.

Dpto. de Ingeniería Agroindustrial, Facultad de Ingeniería, Universidad Nacional de Chimbo-
razo.

Dpto. de Ciencias Pecuarias y Agroindustria, Facultad de Ciencias Pecuarias, Escuela Superior 
Politécnica de Chimborazo.

*Correspondencia. 593-998-043-731, E-mail: pato7fer@gmail.com (P F, Molina)

RESUMEN

Los pescados son alimentos perecederos, su composición física, química y microbiológica se alteran 
con rapidez, salvo que se recurra a métodos de conservación, en esta investigación se realizó la in-

y análisis microbiológico: conteo de aerobios totales y escherichia coli para determinar si hay o no 
diferencia entre los niveles de los tratamientos estudiados. En el análisis estadístico se utilizó un 
arreglo factorial de AxB con 3 repeticiones en un ambiente controlado considerando como factor A: 
Aceite esencial de naranja, factor B: Aceite esencial de romero. Para el análisis de datos se empleó 
el paquete estadístico SPSS, además para la separación de media de los niveles de los tratamientos se 

entre los niveles de los tratamientos. Por lo que se escoge el mejor tratamiento que es: A0B2 (0% de 
aceite esencial de naranja y 0,6% de aceite esencial de romero); ya que se determinó que no presento 
ningún valor de contenido de microorganismos.
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ABSTRACT

-
re carried out for 10 minutes. 9 treatments with 3 repetitions. At the same time, physicochemical 
analyzes were performed such as: pH, proteins, total fat, humidity and microbiological analysis: 

the treatments studied. In the statistical analysis, a factorial arrangement of AxB with 3 replications 
was used in a controlled environment considering as factor A: orange essential oil, factor B: rose-
mary essential oil. The statistical package SPSS was used for the analysis of the data and the Tukey 

is chosen: A0B2 (0% orange essential oil and 0.6% rosemary essential oil); since it was determined 
that I do not present any content value of microorganisms.

Key words: 

Los pescados y mariscos se consideran como alimentos muy perecederos, su composición tanto fí-
sica, química y microbiológica se alteran con rapidez y facilidad, salvo que se recurra a métodos de 
conservación adecuados, uno de los más útiles es el de la refrigeración. Este sistema permite mante-
ner la calidad comercial de los alimentos por un periodo de tiempo variable, depende de la especie, 
variedad, método de captura y la manipulación, en la que siempre se aplican temperaturas de entre 
0 y 4 °C desde el mismo momento de captura, la cual deberá mantenerse hasta su comercialización 
(1). El frío provoca la ralentización de las reacciones químicas y enzimáticas, considerando a la 
temperatura como un factor importante para frenar la descomposición del pescado.

Estas pérdidas a causa de las técnicas de procesamiento, transporte y comercialización de segunda 
mano, hacen a los peces vulnerables a fuerzas externas, siendo más común en las pesquerías artesa-
nales (2).

Cualquiera que sea la causa de la pérdida de peces, el impacto económico y para la sostenibilidad es 
-

nución del pescado que está disponible para los consumidores, esto aumenta el precio, lo que afecta 
a los consumidores pobres y limita su acceso, una fuente importante de proteínas y micronutrientes.

Para ampliar la vida útil del pescado fresco, se empleará aceites esenciales, ya que la aplicación de 
los mismos está dentro de la medicina, cosmética y como aditivo alimenticio, ya sean estos como 
saborizantes, colorantes, antioxidantes y últimamente como conservantes alimenticios. Estudios han 
localizado en los compuestos fenólicos el agente conservador de estos productos, cuya acción, ade-
más de ser antioxidante, tiene un efecto negativo sobre el crecimiento de ciertas bacterias patógenas, 
hongos y levaduras (3). Por tal motivo el objetivo de la presente investigación es determinar las 
concentraciones de aceite esencial de naranja y aceite esencial de romero para la conservación de 

2. Materiales y Métodos

2.1Tipo de estudio.
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La investigación recopiló información de forma cualitativa y cuantitativa, ya que se desarrollaron 

y romero.

Es cuantitativa ya que se pretende obtener resultados medibles mediante un análisis estadístico.

Además, es experimental ya que se analizará la capacidad conservativa de los aceites esenciales de 
-

cion spp).

2.2. Muestreo

Se seleccionó 20 kilos de pescado Cachema Corvina variedad (Cynoscion spp) en Playas Villamil 
provincia del Guayas, los mismos que se distribuyeron en muestras de 100 g para cada tratamiento 
y análisis correspondiente en un ambiente controlado durante 15 días.

El conservante que se utilizó para el desarrollo de la investigación fue aceite esencial de naranja 
-

doamerica km 6 en la ciudad de Ambato, que cumple con los parámetros técnicos establecidos para 
aceites esenciales.

A cada muestra seleccionada se le aplicó dos tratamientos de aceite esencial de la siguiente manera:

Tipos de aceite: Aceite esencial de naranja, aceite esencial de romero

Concentración:0,4 %-0,6%

2.3. Preparación de la muestra

Se realizó una selección del pescado el cual se va a analizar Cachema corvina (cynoscion spp), se 

tipos de concentraciones de aceite esencial de naranja y aceite esencial de romero al (0,4 % y 0,6%), 
en estas se hizo una inmersión de la muestra durante 10 minutos para posteriormente empacarlos al 

-
riormente se realizaron los análisis microbiológicos establecidos por la norma INEN 183 (4) sobre 
requisitos para pescado fresco, refrigerado y congelado.
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Elaborado por: Molina. P (2018)

2.4.Descripción de la preparación de la muestra

 Para llevar a cabo este análisis se realizó la selección del pescado fresco de (Cachema 
corvina), se eliminaron aquellos que presentaban síntomas de contaminación por microorganismos, 
o presentaban golpes y malos olores. 

Lavado: -

Descamado: Este proceso consiste en retirar todas las escamas adheridas a la piel del pescado (Ca-
chema corvina), se lo realizó de forma manual para lo cual se usaron guantes y un cuchillo de acero 
inoxidable para evitar la contaminación del producto.

El corte también se lo realizó de forma manual desde la agalla hasta la parte inferior del 

retira todas las vísceras y sangre.

Lavado: El lavado se lo hizo con agua potable, con la ayuda del agua se retira restos de vísceras y 
sangre.
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Fileteado: Con la ayuda de una tabla plástica desinfectada, se coloca al pescado de forma horizon-
tal, se saca la cabeza cortando desde las branquias de manera diagonal hasta las espinas, se corta la 
cola atravesando la piel y huesos, introduce el cuchillo por detrás de las branquias, se corta hasta 
llegar a la columna del pescado, hasta la mitad del pescado luego se baja el cuchillo separando la 
carne de las costillas, apoyándose con la columna del pescado, obteniendo solo la carne del pescado.

 Este es un tratamiento antioxidante, para prevenir la descomposi-
ción del pescado.  Para evitar este fenómeno se empleó unas concentraciones de aceite esencial de 
naranja 0.4 ml y 0.6 ml en 100 ml de agua y tiempo de sumergimiento (10 min.), de igual manera con 
aceite esencial de romero 0.4 ml y 0.6 ml en 100 ml de agua y tiempo de sumergimiento (10 min.).

en el cual el empaque de alta densidad queda sin aire, para que los microorganismos aerobios no 
puedan proliferar.

Enfriado:

Para el análisis estadístico se aplicó el programa estadístico SPSS versión 23, realizándose un aná-

cada una de los días de conservación del pescado fresco, en cuanto a los porcentajes nutricionales de 
la materia prima y producto terminado.

2.6. Análisis de la materia prima

Tabla 1: Técnicas de estudio de la materia prima.

Elaborado por: Molina. P (2018).

3.Resultados

3.1.Análisis físicos y bromatológicos 

 3.1.1 pH

afecta varias de sus cualidades (color, capacidad de retención de agua,etc.) (8). El pH es un factor 
muy importante para permitir o no el crecimiento de microorganismos alteradores en los alimentos, 
en el pescado fresco Cachema corvina (cynoscion spp) al aplicar los aceites de naranja y romero 
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evidencia en la tabla 2 permitiendo manifestar que estos valores corresponden a un producto neutro, 
por lo tanto, es de buena calidad ya que se encuentra dentro de los rangos de aceptabilidad.

Mientras que al pasar 15 días de conservación a una temperatura de 4°C, el pH ha aumentado y eso 
indica la proliferación de microorganismos en especial para la proliferación de bacterias proteolíti-
cas que ocasionan la descomposición de la carne, el pescado Cachema corvina (cynoscion spp) que 
no está bajo el efecto de aceite de naranja y romero en una concentración registró un pH de 5,57 co-

(P < 0,01) del resto de tratamientos, principalmente del naranja en concentración baja y romero en 
concentración alta cuyo pH fue de 6,43, esto posiblemente se deba a que este producto no se inclu-

aun cuando la carne es una fuente de cultivo adecuado para la proliferación de microorganismos los 
cuales hacen que el producto se vuelva ácido.

Tabla 2. pH del pescado Cachema como efecto de la utilización de aceites esenciales de Naranja y 
Romero en tres concentraciones.

Elaborado por: Molina. P (2018)

3.1.3Contenido de humedad

La determinación de humedad es un paso obligado en el análisis de alimentos (9,10). La aplicación 
de aceite esencial de naranja en una concentración alta y aceite esencial baja de romero (A2B0) per-
mitió registrar un 72,04 % de humedad en el pescado fresco (Cachema corvina), tal como se observa 

del tratamiento A2B2 (Aceite esencial de naranja en concentración alta y aceite de romero concen-
tración alta) con el cual se alcanzó 70,73 % de humedad.

Transcurrido 15 días, el pescado (Cachema corvina) que estuvo bajo el efecto del tratamiento A0B0 

3.1.4 Contenido de grasa

El pescado fresco (Cachema corvina) inicialmente registró un contenido de grasas de 2,97 y 3,13 % 

posiblemente se deba a que a todos los productos se incluye aceites esenciales.

Transcurrido 15 días, el contenido de grasa del pescado Cachema corvina (cynoscion spp) fue seme-

como tal y no se metaboliza cuando este se utiliza como un conservante.
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3.1.4Contenido de proteína (%)

El contenido de proteína del pescado Cachema corvina inicialmente fue de 17.92 y 18,41 %, valores 

Al someter a un análisis del pescado Cachema corvina a los 15 días, el contenido de proteína fue de 
-

contenido proteico del pescado (cynoscion spp ), aunque el cambio es mínimo.

Tabla 3 pH del pescado Cachema corvina como efecto de la utilización del aceite esenciales de Na-
ranja en interacción con el aceite de Romero en tres concentraciones

Elaborado por: Molina. P (2018)

3.2. Análisis microbiológicos 

Escherichia coli  ufc/g

El pescado fresco Cachema corvina (Cynoscion spp) al aplicar diferentes niveles de aceites esen-
ciales de naranja y romero a inicio no registró microorganismos como la Escherichia coli, como se 

bacterias y apto para el consumo.

La concentración media y alta de aceite de naranja y en una concentración baja de romero no per-
mitió registrar Escherichia coli en el pescado Cachema corvina a los 7 días, a pesar de no registrar 

de naranja y alta de romero no permitió registrar Escherichia coli, pudiendo mencionar que en el 
resto de tratamientos existe este tipo de microorganismos en cantidades bajas que van desde 0,33 – 
1,67 UFC/g, permitiendo mencionar que un producto aceptable para el consumo de este alimento, 
debido a que está en los límites permisibles, aunque no debería existir microorganismos como la 
Escherichia coli.

 
Tabla 4. Características bromatológicas del pescado Cachema corvina como efecto de la utilización de aceites esenciales de Naranja en interacción con los 
aceites esenciales de Romero. 

Variables 
A0 A1 A2 

E.E. Prob. 
B0  B1  B2  B0  B1  B2  B0  B1  B2  

Humedad Inicial (%) 71.24 abcd 71.43 abc 71.84 ab 70.84 bcd 71.03 abcd 70.28 d 72.04 a 70.73 cd 70.49 cd 0.22 0.00 

Humedad 15 días (%) 74.21 a 71.36 b 70.10 c 71.30 b 71.05 bc 71.27 b 70.45 bc 70.61 bc 70.05 c 0.21 0.00 

Grasa inicial (%) 3.09 a 3.11 a 3.12 a 3.06 a 3.13 a 3.16 a 3.02 a 2.97 a 3.03 a 0.26 1.00 

Grasa 15 días (%) 3.19 a 3.19 a 3.33 a 3.21 a 3.23 a 3.26 a 3.23 a 2.27 a 3.25 a 0.26 1.00 

Proteína inicial (%) 18.28 a 18.33 a 18.37 a 18.41 a 18.12 a 18.17 a 18.21 a 17.92 a 18.30 a 0.40 0.98 

Proteína 15 días (%) 18.11 a 18.44 a 18.23 a 17.87 a 18.38 a 18.00 a 18.13 a 18.10 a 18.13 a 0.19 0.68 
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UFC/g de este microorganismo respectivamente, pudiendo manifestar que a pesar de existir estos 
microorganismos pero sus niveles son bajos, siendo necesario tomar en consideración evitar la pro-

los procesos digestivos de los consumidores.

a los 15 días.

Elaborado por: Molina. P (2018).

Tabla 5. Características Microbiológicas del pescado Cachema como efecto de la utilización de acei-
tes esenciales de Naranja y Romero en tres concentraciones

Elaborado por: Molina. P (2018)

Tabla 6. Características Microbiológicas del pescado Cachema corvina como efecto de la utilización 
de aceites esenciales de Naranja en interacción con los aceites esenciales de Romero.

 

Variables 
A. E. Naranja 

E.E. Prob. 
A. E. Romero 

E.E. 
Prob. 

A0  A1  A2  B0  B1  B2   

Escherichia Coli  inicial (UFC/g) 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 1.00 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 0.21 

Escherichia Coli  7 días (UFC/g) 0.44 a 0.78 a 0.33 a 0.25 0.44 0.89 a 0.33 a 0.33 a 0.25 1.00 

Escherichia Coli  10 días (UFC/g) 0.67 a 0.78 a 0.67 a 0.20 0.91 1.00 a 0.67 a 0.44 a 0.20 0.22 

Escherichia Coli  15 días (UFC/g) 0.89 ab 1.00 a 0.33 b 0.18 0.04 1.22 a 0.56 b 0.44 b 0.18 0.01 

Aerobios Totales  inicial (UFC/g) 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 1.00 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 0.21 

Aerobios Totales  7 días (UFC/g) 2.89 a 0.89 a 0.89 a 0.84 0.18 3.33 a 0.89 a 0.44 a 0.84 0.05 

Aerobios Totales  10 días (UFC/g) 2.56 a 0.78 a 0.89 a 0.81 0.24 3.00 a 0.78 a 0.44 a 0.81 0.08 

Aerobios Totales  15 días (UFC/g) 6.22 a 3.56 ab 2.11 b 0.92 0.02 8.67 a 1.78 b 1.44 b 0.92 0.00 

Letras iguales no difieren significativamente según Tukey (P < 0,05). 
Elaborado por: Molina. P (2018) 
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Elaborado por: Molina. P (2018)

Si bien es cierto, en Ecuador no se han realizado numerosos estudios sobre la conservación del pes-
cado Cachema corvina con la aplicación de aceites esenciales, en la bibliografía se han encontrado 
diferentes trabajos de investigación que en esencia buscan mejorar la calidad y vida útil de diferentes 
tipos de pescado aplicando diferentes métodos

como alternativa natural a los antioxidantes sintéticos (11), ha despertado el interés por extractos na-
turales de especias y otros vegetales, que puedan llevar a cabo esta función antioxidante por lo cual 
hemos optado para este estudio hacer el uso de aceites esenciales de romero y de naranja.

-
des, que se hallan ampliamente distribuidos en los tejidos vegetales, juegan un papel como antioxi-
dantes naturales (12).  

En la actualidad el extracto de romero es ampliamente utilizado en la industria alimentaria. Investi-

en varios alimentos, lo cual no se ha evidenciado en esta investigación ya que las muestras a estudiar 
al iniciar la investigación tenían un pH neutro pero a los 15 días las muestras de pescado Cachema 
corvina como efecto de la utilización del aceite esenciales de Naranja en interacción con el aceite de 

microorganismos en especial de bacterias proteolíticas que ocasionan la descomposición de la carne. 

El pH de la carne del pescado Cachema corvina es de 6.4 – 6.5, siendo ligeramente superiores a los 
registrados en el presente estudio, esto quizá se deba al medio de conservación de este pescado (13). 
Por otro también se indica que los valores de pH cercanos a 6.5 o menores, implican que el pescagdo 
se encuentra en estado fresco (14). Igualmente (15) encuentra valores de pH de 6.4 para pescado con 
un alto grado de frescura, de esta manera se puede mencionar que el pescado de presente estudio de 
alguna manera ya tiene un periodo de almacenamiento y manipulación razón por la que el pH es más 

La humedad para la carne del pescado Cachema es de 71,00 – 73,00%(13), siendo ligeramente su-
periores a los registrados en el presente estudio, esto quizá se deba al medio de conservación de este 
pescado, de esta manera se debe mencionar que los valores de humedad para el pescado del presente 
estudio están dentro de los citados por el mencionado autor.

El contenido de grasa, es variable va desde 0,48 a 7,06 %. Esto se debe a la diversidad de alimenta-
ción de las especies, factor que es controlable bajo ciertos sistemas de manejo intensivo (13).
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Existen reportes que la proteína de la Cachema corvina presentó valores de 17.42%; 17.80% y 

composición química de algunas especies de agua dulce. Estos autores explican que en general, el 
rango en el porcentaje de proteínas para pescados de agua dulce, esta entre 16 y 19% con una media 
de 17% (16), información que se encuentra dentro de los establecidos en el presente estudio lo que 
permite mencionar que el producto cumple con los estándares de calidad.

nuestro producto se encuentra dentro de los parámetros que requiere dicha norma, por lo tanto, el 
producto es apto para el consumo.

En lo que respecta al conteo de UFC de Aerobios a1 (3,6 x 105) y a (3,8 x 105), lo que permite 
mencionar que el pescado fresco cachema corvina al cual se realizó el estudio es inocuo y apto para 
el consumo.

Se aplicaron los aceites esenciales tanto de naranja como de romero al 0,4; y 0,6 %, mediante in-

4ºC durante 15 días, posteriormente se realizó el análisis estadístico para determinar cuál es el mejor 
tratamiento.

El estudio del efecto que producen los aceites esenciales en la conservación del pescado fresco Ca-
chema Corvina (cynoscion spp) determinó que el aceite esencial de romero detiene el crecimiento 

-
co, determinando que el mejor tratamiento es con aceite de romero en una alta concentración (0,6%).

Se evaluó la diferencia entre el aceite esencial de naranja (Citrus sinensis) y aceite esencial de ro-

obteniendo como resultado que los aceites esenciales mantienen las propiedades físicas del pescado 

Al terminar el proyecto de investigación se determinó que el mejor tratamiento es el A0B2 (aceite 

toma de datos, ya que inhibe el crecimiento microbiano y mantiene las propiedades físicas del pes-
cado fresco.

De manera muy especial a la Escuela Superior Politécnica De Chimborazo ESPOCH y a la Univer-
sidad Nacional de Chimborazo UNACH, ya que sin estos centros de estudio no hubiese sido posible 
la realización y exposición de este trabajo de investigación.
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RESUMEN

Se evaluaron diferentes niveles de proteína vegetal hidrolizada (PVH) (0,8; 1,6 y 2,4 %) en el ahu-

cuatro repeticiones por tratamiento en dos ensayos y 32 unidades experimentales,  el contenido de 
proteína con el 2,4 % de PVH fue mayor al tratamiento control, mientras que la humedad, materia 

los límites exigidos por la Norma INEN para carne ahumada. Las mayores rentabilidades se consi-

superior en 2 puntos al empleo de 2,4 % (B/C de 1,12), pero con menor contenido de proteína, mas 
grasa y menor preferencia de los consumidores.

Palabras claves: niveles, proteína, vegetal, hidrolizada ahumado, conejos.

SUMMARY

a control treatment (without PVH) was evaluated; 32 experimental units with 4 treatments and 4 
replications of each were used in two consecutive trials, distributed under a completely at random 

-
lue, because he 2,4% level compared to the control treatment (without PVH) increased the protein 
content from 23,38 to 25,28%, fat is reduced from 2,88 to 2,11% without changing the dry matter 
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and ash content which presented an average of 33,95% and 5,73% respectively. In the organoleptic 

with a mark of Very Good, while the other treatments had a mark of Good. In the microbiological 
valuation there was the presence mesophyll aerobes and total colliforms in quantities which do not 

by two points than the 2,4 level (B/c of 1,12) but with a minor protein content, more fat and a minor 
presence of consumers.

Key words: Levels, protein, vegetable, smoked hydrolyzed rabbits.

La carne de conejo (Oryctolagus cuniculus) es muy valorada por sus propiedades nutricionales y 
dietéticas, es una carne magra, con un bajo contenido de grasa y con menor contenido en ácidos 
grasos saturados y colesterol que otras carnes. Además es una carne blanca, fácil de cocinar, de buen 

-
gando incluso como carne deshuesada a ser industrializada como alimento para bebes (1)

Especies no convencionales como la carne de conejo ha dejado de ser vista como una opción para su 
consumo luego preparaciones culinarias o de su sometimiento a procesos de conservación como el 
ahumado, demostrando  su  versatilidad  al ser transformada para la elaboración de productos tales 
como jamón y salchicha que presenta rendimientos comparables con otras especies. Por tal motivo, 
se convierte en una alternativa viable para imprimirle valor agregado a la actividad cunícola; se debe 
tener en cuenta  que si  se  piensa  en  su  aprovechamiento  se  deberá  implementar técnicas que 
faciliten la extracción de su carne y aumenten el rendimiento de la misma, de modo que se pueda 
aprovechar sus ventajas comparativas desde el punto de vista de calidad sensorial, permitiendo así 
aumentar su valor comercial (2).

Alrededor del 80 % del animal faenado es comestible, estableciendo además que la carne de conejo 
es de color claro y bajo en grasa por lo que constituye un alimento sano y rico en proteína cuyo con-
tenido oscila entre 19-25 %, siendo superior a la carne de bovinos y porcinos (3); además su textura 
se asemeja a la carne de pollo. En comparación con la carne de éstas especies animales, presenta 
ciertas ventajas nutricionales como la alta digestibilidad debido a que posee un bajo nivel de grasas 
saturadas, escaso contenido de sodio y una notable cantidad de potasio, que la hacen ideal para pre-
venir enfermedades (4).

La proteína vegetal hidrolizada PVH-M-1222 (PVH líquida) es producida por hidrólisis ácida del 
gluten de maíz. El producto es controlado hasta alcanzar la hidrólisis completa de las proteínas hasta 

-
trado y pasteurizado. Sal, glutamato monosódico y nucleótidos son adicionados para aumentar sus 
propiedades de saborizante. La proteína vegetal hidrolizada actúa como potenciador o donador de 
sabor, dependiendo de la dosis que se utilice (5).

En cuanto a los saborizantes son preparados de sustancias que contienen los principios sápido-aro-

legales, capaces de actuar sobre los sentidos del gusto y del olfato, pero no exclusivamente, ya sea 
para reforzar el propio (inherente del alimento) o transmitiéndole un sabor y/o aroma determinado, 

Con los antecedentes expuestos se planteó como objetivo utilizar la proteína vegetal hidroliza (PVH), 
como potenciadora del sabor en el ahumado de las canales de conejos.
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2. Materiales y métodos

2.1Localización

El presente trabajo se realizó en el Centro de Producción de Cárnicos de la Facultad de Ciencias 
Pecuarias de la ESPOCH, ubicado en el km 1 ½ de la Panamericana Sur, de Riobamba. Se evaluaron 
diferentes niveles de proteína vegetal hidrolizada (0,8; 1,6 y 2,4 %) como potenciadora del sabor en 
el ahumado de canales de conejos frente a un tratamiento control, a los cuatro tratamientos se apli-
caron cuatro repeticiones por cada uno en dos ensayos consecutivos, las unidades experimentales 

en un arreglo combinatorio, los niveles de PVH constituyeron el factor A y el número de ensayos el 
factor B. Los resultados experimentales fueron sometidos al Análisis de Varianza (ADEVA), para las 
variables bromatológicas se utilizó la prueba de Duncan al nivel de probabilidad P<0,05 y P<0,01. 
Para la valoración de las características organolépticas se utilizó la Prueba de Rating Test (7), el 
análisis de regresión polinomial se aplicó a las variables que presentaron diferencias estadísticas por 
efecto de la PVH.

Los equipos y materiales empleados fueron: mesas de procesamiento, balanza de precisión (± 0,1 
g), tinas de acero inoxidable, inyectora de salmuera, horno ahumador, equipos de laboratorio, sal, 
agua, PVH, nitrito de sodio, tripolifosfato, eritorbato de sodio, pimienta negra, comino, ajo en polvo 
y azúcar, así como materiales de empaque. Se utilizaron conejos machos de 5 meses de edad con un 
peso promedio de 2,5 kg.

2.2 Procedimiento experimental

aturdieron con un golpe en la base del cráneo, se realizó el desangrado con un corte en la yugular, se 
cortaron los extremos de las patas delantera y una incisión en la piel debajo del cornejón de las patas 

-
pección sanitaria y lavado de canales. Los conejos se sometieron a refrigeración (4ºC) por 24 horas. 
Luego se tomaron los pesos correspondientes con lo cual se procedió a formular para la elaboración 
de la salmuera. Posteriormente se realizó la inyección de salmuera hasta un 20 % del peso de cada 

canales para introducirlos al horno y proceder al ahumado, se aplicaron las siguientes temperaturas 
y tiempos: una hora a 65ºC, una hora más a 75ºC y dos horas a 95ºC, se enfriaron y se sometieron a 
refrigeración a 4ºC para posteriormente proceder a la toma de muestras para los análisis de laborato-
rio como: bromatológicos mediante el método AOAC (8), microbiológicos según las técnicas de las 
normas NTE INEN (9) y sensoriales (7) que lo hicieron 10 jueces no entrenados.

Respecto al programa sanitario previo a la elaboración del producto se realizó una limpieza a fondo 
de las instalaciones, equipos y materiales, con una solución de 483,3 cc de hipoclorito al 25,5 % 
disuelto en 10 lt de agua y detergente comercial;

alterar los productos elaborados.

3.1Valoración bromatológica

Los resultados obtenidos de la composición bromatológica se muestran en la tabla 1. El contenido de 
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-

fresca es del 71 % (10), se reportan también valores de 74,6 y 63,1 % (11), es necesario manifestar 
que los porcentajes obtenidos en el presente estudio se analizaron en la carne ahumada que por el 
proceso realizado pierde humedad cuyos resultados son inferiores a las citas mencionadas.

Tabla 1. Composición bromatológica de la carne de conejo ahumada utilizando diferentes niveles de 
proteína vegetal hidrolizada  (Paca, 2010)

Niveles de Proteína Vegetal Hidrolizada (PVH) Ensayos

Variables 0 0,8 1,6 2,4 Prob. Primero Segundo Prob.

Humedad 67,28 a 65,54 a 65,97 a 65,40 a 0,238 65,95 a 66,14 a 0,783

Materia seca (%) 32,72 a 34,46 a 34.04 a 34,60 a 0,238 34,05 a 33,86 a 0,783

Proteína (%) 23,38 b 24,38 ab 24,69 a 25,28 a 0,026 23,46 b 25,40 a 0,000

Grasa (%) 2,88 ab 3,03 a 2,11 b 2,11 b 0,037 2,52 a 2,55 a 0,934

Cenizas (%) 5,11 a 5,86 a 5,94 a 5,94 a 0,168 6,13 a 5,32 b 0,014

En el contenido de proteína como lo demuestra la tabla 1 se observa que los diversos tratamientos 

los ensayos, determinándose valores más altos conforme los niveles de PVH van incrementándose, 

reportaron valores de proteína de la carne de conejo de 21,6 % (11); así como un porcentaje menor 
correspondiente a 19,6 % (12), valores inferiores al obtenido en el presente estudio ya que con el 
proceso de ahumado el producto pierde humedad y se incrementa el nivel de proteína.

las medias determinadas (P<0,05) por efecto de los niveles de PVH empleados en su orden, por lo 

cada unidad adicional de PVH el contenido de grasa se reduce en 0,40 unidades. Considerando los 
dos ensayos tampoco se encontraron diferencias entre éstos, diferencias que se deben al proceso de 
ahumado efectuado en la presente investigación, lo cual es corroborado con el 3,64 % (10) en cana-
les de conejos frescas faenados a los cuatro meses de edad. Con la técnica del ahumado se logran dos 
objetivos: la deshidratación para la conservación y la adición de determinadas sustancias que se des-
prenden de las maderas de tipo oloroso y les dan un sabor especial a los productos así conservados, 
siendo en la acción de la deshidratación donde la carne pierde también parte de su contenido graso 
(13), con el ahumarse se producen dos fenómenos sobre las grasas: lixiviado (debido a la tempera-
tura de 50 a 80° C), produciéndose un desplazamiento y goteo de la grasa licuada.

En los valores obtenidos de las cenizas no se registraron diferencias entre los tratamientos evaluados 
(P>0,05), como se observa en la Tabla 1 pero si entre los ensayos (P<0,05), siendo mayor el porcen-
taje del segundo, demostrándose en ambos casos que los datos son superiores a los reportados en la 

a través del cual el producto pierde humedad y se incrementan los sólidos como en este caso los 
minerales.

3.2 Valoración organoléptica
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Tabla 2. Características organoléptica de la carne de conejo ahumado utilizando diferentes niveles de proteína vegetal hidrolizada 
(PVH)  (Paca, 2010)

Niveles de Proteína Vegetal Hidrolizada (PVH)

Contenido de 0,0% 0,8% 1,6% 2,4% F& Sign

Apariencia , 5 
puntos 3,43 b           3,75 ab 3,79 ab 4,26 a 4,590 *

Color , 5 puntos 3,39 b           4,00 a 3,75 ab 4,11 a 8,117 **

Sabor , 5 puntos 3,32 b 3,64 ab 3,95 a 4,11 a 4,022 *

Textura, 5 puntos 3,54 b          3,96  a 3,97 a 4,26 a 4,184 *

Total , 20 puntos 
         13,68 
b        15,36  a 15,45 a 16,74 a 5,510 *

Valoración 1 B B B MB

Las respuestas de la valoración de las características organolépticas de las carnes de conejo ahu-
madas con diferentes niveles de PVH, indican el nivel de aceptación por los jueces. La evaluación 
sensorial es una herramienta altamente necesaria en todo el ámbito alimenticio, sirviendo como 
punto de control de calidad en la industria, ya que determina si el producto en el mercado tendrá 
aceptación o no (15).

3.2.1Apariencia

Tomando como referencia lo que consideran otros autores (15), en que la apariencia está determi-

las carnes de conejo ahumadas con la adición de diferentes niveles de PVH, presentaron diferencias 

PVH, mientras que los tratamientos con el 0,8 y 1,6 % las evaluaciones comparten los dos rangos 

otros factores como el proceso de ahumado que le imparte un aroma característico, mejora el color 

que es corroborado en otros trabajos de investigación (13), que indican que la apariencia del conejo 

(capa resinosa de la condensación del humo).

3.2.3 Color

El color de las carnes de conejo ahumadas como lo demuestra el cuadro 2 fueron diferentes en todos 
los tratamientos por efecto de los diferentes niveles de PVH, alcanzando las mejores puntuaciones 

-
clusión de PVH en las carnes de conejo al ser ahumadas favorecen la característica del color. Del 

unidad adicional de PVH el color en la carne ahumada se incrementa en 0,24 unidades, según el 

se deben a otros factores, entre los que destacan el proceso de ahumado que consiste en someter a los 
alimentos a la acción de productos volátiles procedentes de la combustión incompleta de virutas o de 
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de los productos ahumados por interacción entre los componentes carbónicos del humo y los aminos 
de las proteínas de la carne conduciendo a la formación de nitrosomioglobina (17).

.3.2.3 Sabor

de donde se desprende que por cada unidad adicional de PVH utilizado, la valoración del sabor se 

Los componentes del humo, como la sal, las sustancias preservantes y conservadoras y los procesos 
de desnaturalización de proteínas, hacen que la carne ahumada adquiera unas particulares carac-
terísticas, consiguiendo también que presente un brillo muy atractivo (18, 19); además la proteína 
vegetal hidrolizada (PVH) ejerce su efecto en el sabor (5), así como también con la técnica del 
ahumado se logran dos objetivos: la deshidratación para la conservación y la adición de determina-
das sustancias que se desprenden de las maderas de tipo oloroso y les dan un sabor especial a los 
productos así conservados.

3.2.4 Textura

La evaluación de la textura de las carnes de conejos ahumadas basadas en las características: faci-
lidad con que los dientes penetran en la carne, facilidad con que la carne se dividen en fragmentos 
y la cantidad de residuo que queda después de la masticación (20). Por efecto de los niveles de 

la misma tendencia que en los parámetros anteriores, es decir que conforme en los tratamientos se 

-
dad adicional de PVH en la elaboración de carne ahumada de conejo, la textura se mejora en 0,27 
unidades, considerándose por tanto que la PVH a más de resaltar o favorecer el sabor, mejora la 
característica de la textura.

Las carnes ahumadas conservan prácticamente todos los nutrientes presentes en la carne sin ahumar, 
a excepción del contenido proteico, ya que tiene lugar una desnaturalización de proteínas por el 
calor. Además, las enzimas proteolíticas propias de la carne degradan las proteínas. Esta desnaturali-

se ablande (21)

3.2.5Valoración total

-
nes ascendentes al incrementarse los niveles de PVH.

el empleo de hasta 1,6 % de PVH fue de Buena, el tratamiento con el 2,4 %, se elevó a Muy Buena, 
-

menta el contenido proteico y se reduce el aporte de grasa, son muchas las ventajas que aporta el 
consumo de carne de conejo, se trata de una carne de mayor valor nutritivo, más digestiva, menos 
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grasa cuyo contenido de ácidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados es superior a los satura-
dos, muy rica en vitamina B, proteínas y minerales, y perfecta para dietas, porque es la que menos 
nivel de colesterol y sodio contiene. Sin embargo, el consumo de conejo es relativamente baja en 
comparación con la de otros tipos de carne.

3.3Valoración microbiológica

Tabla 3. Análisis microbiológico de la carne de conejo ahumado utilizando diferentes niveles de 
proteína vegetal hidrolizada (PVH)  (Paca, 2010)

Aerobios Mesófilos , 
UFC/g

Escherichia coli, 
NMP/g Coliformes totales , UFC/g

Media D. estand Media D. estand

Niveles de 
PVH 

0,0 %  2 328  + 4588 a Negativo Negativo a

0,8%     655  + 935 a Negativo 6 + 16 a

1,6%     504  + 445 a Negativo Negativo a

2,4%   1 292  + 1511 a Negativo 51 + 94 a

Prob.   0,463  ns ns

Ensayos: 

Primero 924 + 1318 a Negativo 28 + 69 a

Segundo 1 466 + 3255 a Negativo Negativo a

Prob. 0,545 ns ns

Media general 1 195 + 14 + 50

Requisitos del 
INEN * 50 000 < 3 (Negativo) 10 x 10 ½

La evaluación microbiológica (Tabla 3) de la carne de conejo con diferentes niveles de PVH, re-

a los tratamientos evaluados, presentando la mayor carga las carnes ahumadas del grupo control, 
seguidas de las carnes del tratamiento con el 2,4 % de PVH , mientras que las menores cantidades 
les correspondió a los niveles con 0,8 y 1,6 % de PVH, notándose que estas cantidades están dentro 
de las recomendadas por el Laboratorio de Microbiología de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH 

de máximo 50 000 UFC/g.

Con relación a los análisis de Escherichia coli,y Coliformes totales las respuestas determinaron 
ausencia de estos microorganismos, por lo que se considera que el ahumado cumple con la acción 
antioxidante y principalmente bacteriostática, los componentes del humo que se obtiene durante el 
quemado de la madera es muy compleja, propiciando diferentes compuestos que dan color, sabor y 
que además poseen propiedades bacteriostáticas y bactericidas.

centavos de dólar por cada dólar invertido.

Tabla 4. Evaluación económica (dólares) de la producción de la carne de conejo ahumada utilizando 

  
 

 Aerobios Mesófilos , 
UFC/g 

 Escherichia coli, 
NMP/g 

 Coliformes totales , UFC/g 

 Media  D. estand     Media  D. 
estand 

 

Niveles de 
PVH  

           

0,0 %  2328   + 4588   Negativo   Negativo   
0,8%     655   + 935   Negativo  6 + 16  
1,6%     504   + 445   Negativo   Negativo   
2,4%   1292   + 1511   Negativo  51 + 94  
                
Ensayos:             
Primero  924 + 1318   Negativo  28 + 69  
Segundo  1466 + 3255   Negativo   Negativo   
             
Media general  1195 +      14 + 50  
Requisitos del 
INEN * 

50000  < 3 (Negativo)  10 x 10 ½ 
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diferentes niveles de proteína vegetal hidrolizada (PVH)  (Paca, 2010)

Media Costo Niveles de PVH

Egresos (dólares) 0,0% 0,8% 1,6% 2,4%

Salmuera

Proteína vegetal hidroliza-
da ml 0,017 0,00 0,68 1,36 2,04

Agua lt 0,200 1,00 1,00 1,00 1,00

Sal g 0,400 0,40 0,40 0,40 0,40

Nitrito g 0,037 1,85 1,85 1,85 1,85

Tripolifosfato g 0,029 1,86 1,86 1,86 1,86

Eritorbato de sodio g 0,153 1,84 1,84 1,84 1,84

Pimienta negra g 0,020 0,24 0,24 0,24 0,24

Comino g 0,004 0,04 0,04 0,04 0,04

Ajo en polvo g 0,005 0,05 0,05 0,05 0,05

Azúcar g 0,001 0,07 0,07 0,07 0,07

Total, dólares 7,34 8,02 8,70 9,38

Conejos Unidad 8,00 64,00 64,00 64,00 64,00

Salmuera 6,94 7,62 8,30 8,98

Proceso de ahumado Unidad 1,00 8,00 8,00 8,00 8,00

Mano de obra Unidad 1,00 8,00 8,00 8,00 8,00

Uso de equipos Unidad 0,50 4,00 4,00 4,00 4,00

EGRESOS TOTALES,
dólares 90,94 91,62 92,30 92,98

INGRESOS

Venta de canales ahumadas 13,00 104,00 104,00 104,00 104,00

Beneficio /costo 1,14 1,14 1,13 1,12

Los niveles de PVH empleados en la elaboración de carne de conejo ahumada, afectaron su aporte 
nutritivo, por cuanto al incrementarse los porcentajes en los diferentes tratamientos de PVH, se in-
crementa el contenidos de proteína, cenizas y se produce un decrecimiento del contenido de grasa, 
convirtiéndola en una carne saludable para el consumidor.

conejo ahumada por parte de los consumidores, presentando mayor preferencia la carne preparada 
-

Las mayores rentabilidades se consiguieron al elaborar la carne de conejo ahumada con la salmuera 
-

rior en 2 puntos con relación al empleo de 2,4 % de PVH (B/C de 1,12), pero con menor contenido 
de proteína, más grasa y menor preferencia por parte de los consumidores.
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Se recomienda preparar carne de conejo ahumada con el 2,4 % de PVH, por cuanto se estaría propor-
cionando un producto con mayor contenido de proteína, menor porcentaje de grasa y especialmente 
con mayor preferencia por parte de los consumidores, aunque su rentabilidad se reduzca en 2 puntos 
debido al costo de la incorporación de la PVH.
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RESUMEN

Los Camélidos Sudamericanos (CSA) son una riqueza pecuaria y genética de las poblaciones an-
dinas. Bajo el término CSA se incluyen dos especies domésticas, la alpaca (Lama pacos) y la llama 

los CSA en la seguridad alimentaria es de gran importancia en las poblaciones asentadas en las zonas 

fuente de proteína, los excrementos como combustible y fertilizante. El objetivo de esta revisión bi-

de llama, pretendiendo promover a una mejora alimentaria y de salud en las personas.

Palabras claves: Situación comercial, consumo de carne, Camélidos Sudamericanos

ABSTRACT

The South American Camelids (CSA) are a livestock and genetic wealth of the Andean populations. 
Under the term CSA two domestic species are included, the alpaca (Lama pacos) and the llama (La-
ma glama), and two wild species, the vicuna (Lama vicugna) and the guanaco (Lama guanicoe). The 
role of the CSA in food security is of great importance in the populations settled in the high-Andean 

protein, excrement as a fuel and fertilizer. The objective of this bibliographic review is to collect and 
disseminate the important as pects that the consumption of llama meat provides, aiming to promote 
a food and health improvement in people.

Key words: Commercial situation, Meat consumption, South American Camelids.

La crianza de los camélidos sudamericanos como las alpacas y llamas en nuestro país, es una acti-
vidad económica relevante para las regiones andinas, se estima que el 90 por ciento de las alpacas 
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El censo de la FAO 2005 registra la existencia de 2606 y 1150 llamas en las provincias de Chim-
borazo y Tungurahua respectivamente. El número de llamas de la provincia de Tungurahua es muy 
reducido, la tendencia actual de parcelar el páramo, ha generado que cada productor disminuya el 
número de animales en forma repentina, avizorándose un futuro poco alentador para la superviven-
cia de las llamas.

La llama, una especie autóctona de nuestro país, por lo que se le debe dar el verdadero valor históri-
co, social y zootécnico que posee, en la actualidad se está fortaleciendo investigaciones que promue-

un diagnóstico de la situacional real de su crianza, analizando los sistemas de producción existentes, 
desarrollando programas sustentables en las comunidades campesinas (4).

La carne de CSA es adecuada para el consumo humano, tanto por su composición química como 
desde el punto de vista de la calidad. La llama y la alpaca representan la más importante fuente de 
proteína para la población andina (42). Contiene alta biodisponibilidad de hierro y zinc (3.3 y 4.4 
mg/100 g), siendo casi el doble que otras carn es rojas (43). Ambas especies producen carne con 
bajos niveles de grasa (0.49-2.05%) y colesterol (39.0-56.3 mg/100 g) comparada con otras carnes 
rojas (13; 33).

En nuestro país existen pocos estudios sobre el consumo y comercialización del embutido de CSA, 
-

tarios que aporta este tipo de producción.

Por lo tanto el presente estudio tiene como propósito recopilar y divulgar los aspectos importantes 
que proporciona el consumo de la carne de llama, pretendiendo promover a una mejora alimentaria 
y de salud en las personas.

2. Metodología

Para la presente investigación se hace énfasis en la investigación exploratoria por ser una temática 

-
blemática más puntual y rigurosa sobre la situación comercial de carne de Camélidos sudamericanos 
en el Ecuador.

La investigación es explicativa puesto que tiene una relación causal es decir trata de acercarse más 
al problema en cuestión y por ende encontrar las causas del mismo.

2.1. Fuentes de investigación

La información secundaria recabada para la investigación fue obtenida de:

Libros relacionados con Camélidos.

Tesis doctorales y de Maestrías relacionados carne de Camélidos sudamericanos.

Conferencias y publicaciones.
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2.2 Técnicas para recolección de datos

relacionar las variables de estudio.

3 Resultados

3.1. Situación comercial

El Consejo Nacional de Camélidos Sudamericanos CNCS (10), expone que la crianza de Alpacas 
y Llamas lo que constituye una actividad económica de gran importancia para un vasto sector de la 
población alto andina y en el ambiente cultural andino de Ecuador, Perú, Bolivia, Chile y Argentina, 

Argentina, Perú, Chile y Ecuador.

Ecuador posee un gran potencial para la producción de Camélidos Sudamericanos. Existiendo dos 
zonas adecuadas para el desarrollo de estas especies; una de estas zonas es la de páramos y sub pá-
ramos con una extensión de 2.700.000 hectáreas; la otra zona es la que corresponde a los pastizales 
nativos y mejorados con una extensión de 900.000 hectáreas (4).

-
taca un enorme potencial de expansión en los mercados europeos y asiáticos con un especial interés 
en los supermercados y comercios dedicados a la gastronomía étnica (54).

Ante lo expuesto se trata de llevar al mercado ecuatoriano embutidos de carne Camélido Suda-

de camélidos.

El mercado al que puede ofrecer el consumo de productos elaborados en base a carne de Camélido 
Sudamericano deberá considerar como clientes consumidores: Turistas nacionales y extranjeros, 
Población de ingresos económicos medios y altos, Supermercados, Restaurantes Gourmet especia-
lizados, Mercados o centros de abasto.

-
tienen las carnes de pollo, res, cerdo y sus derivados, como alternativa alimentaria se debería consi-

nivel de vida en lo que respecta a su salud., disminuir índices de nutrición, ofrecer un producto con 
bajo contenido de colesterol, ofrecer un producto con alto contenido proteínico y aportar a la mejora 
de la seguridad alimentaria.

3.2. Carne

pueden emplearse como alimento (50). Los animales de carne, presentan mayor proporción de grasa 
de cobertura en comparación con los animales de razas lecheras; estas últimas tienden a acumular 
una mayor proporción de grasa en las cavidades internas (49).

rosado, así como blanco), de algunas carnes en estado crudo. El color de la carne se debe principal-
mente a un pigmento rojo denominado mioglobina. (27).

3.3 La carne de Llama
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La carne de llama es de un aspecto semejante al de la carne vacuna y no posee un sabor y aroma dis-
tintivo. La grasa de esta carne, es muy blanca y tiene bajos niveles de colesterol. Estudios recientes 
han determinado que la carne fresca de camélidos tiene niveles de colesterol diez veces menos que la 
carne de cordero o vaca, por lo que s consumo sería recomendable y más saludable. Su composición 
química es de 24,82% de proteína, 3,69% de grasa, 1,41% de cenizas y una humedad de 69,17% 
(12).

expansión que posee esta particular carne, auténticamente americana, para su exportación a los mer-
cados europeos y asiáticos con un especial interés en los supermercados y comercios dedicados a la 

para cortes de bifes, lomo y cuarto trasero completo (47).

El valor proteico de la carne de camélidos es superior al de otras carnes como las del ovino o vacuno 
y su contenido de grasa es menor, por lo tanto, no es fuente de colesterol y la convierte en un pro-
ducto tipo “Light” (12).

La carne es rica en proteínas, conteniendo la de Alpaca 21.274 % y la de llama 24.82 %, poca grasa 
y bajo contenido de colesterol (0,5 %) (8)

3.4. Propiedades organolépticas de la carne

3.4.1 Color: La carne normal de llama se caracteriza por su color rojo cereza claro pero el color pue-
de variar a un tono más oscuro, esto se da por factores tales como edad, alimentación, contaminación 
y estado patológico.

3.4.2.Olor y sabor: La carne de llama tiene un olor sui generis el cual depende de la alimentación 
y del sexo, al igual que su sabor depende exclusivamente del tipo de alimentación siendo común 
pastos ricos en hierbas aromáticas donde adquiere nuevos aroma y sabores.

3.4.3Textura: 
muscular como en la grasa (40).

3.5.Consumo de la Carne de Llama

El consumo de carne de llama es tradicional en la región altiplánica, especialmente en Bolivia. El 
desarrollo futuro de la carne de llama es prometedor y se ha exportado como carne exótica (Campe-
ro, 2005). Esta carne es considerada “carne ecológica” por proceder de animales que pastan en las 

-
los (49).

-
toriana, admitiendo esta carne junto a los cultivos andinos en restaurantes de Latacunga, Ambato, 
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Tabla No. 1 Valor nutritivo de la Carne de Llama (9).

En lo que respecta a productos elaborados con carne de llama se puede decir que en la comunidad 
de Yuraucsha, de la parroquia Salinas de Guaranda en Bolívar, se ha otorgado un valor agregado a 
la preparación de la carne de este camélido a través de la elaboración de embutidos, los mismos que 
son realizados en la planta de procesamiento de la comunidad. También su carne se está abriendo 
mercado en Chimborazo (51).

3.6.Camélidos sudamericanos

-
tylopus petersoni. Sus restos los podemos apreciar en las fotos de aquí abajo, las cuales pertenecen 
al Museo de Historia Natural de Yale (26).

De los cuatro tipos iniciales que conformaban la familia CAMELIDAE, que fueron, Titanotylopus, 
Megatylopus, Paracamelus y Hemiauchenia, han sobrevivido los dos últimos, los que migraron, en 
el plioceno y pleistoceno, hacia Asia por el Estrecho de Bering y América del Sur, respectivamente.

Fig. 1. Tipos de camélidos (26).

transformaciones físicas provocadas por la presencia de depredadores, su desplazamiento a zonas 

caso de la Llama y Vicugna, respectivamente (19). 

De acuerdo a últimas investigaciones se sabe que las Llamas (lama glama), son los más grandes de 
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Jugaron un papel muy importante durante el Imperio de los Incas ya que servían como medio de 

pieles (58).

En el mundo se encuentran distribuidos a lo largo de la Cordillera de los Andes en América del sur, 
desde del Ecuador hasta la Tierra del Fuego, ubicándose su mayor concentración en el altiplano 

5000 metros de altura.

Se estima de la población de llamas, a nivel mundial alcanza los 3.321 millones de cabezas. Siendo 
Bolivia el principal productor con el 60.88%, seguido del Perú con 32.52%, Argentina con 4.05% y 
en menores cantidades Chile y Ecuador (12).

3.7.Distribución de los Camélidos Sudamericanos en Ecuador

De acuerdo al último censo realizado por el Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (25). Re-

respecta a la población nacional de Llamas, la provincia con mayor población es la de Bolívar con 
2.750 animales y la de menor población es la Provincia del Azuay con una población de 32 animales. 
Igual que para el caso de las Alpacas una sola provincia no dispone de estos animales y en este caso 
es la Provincia de Loja. En la Provincia de Chimborazo, se encuentra el mayor número de Llamas en 

en la siguiente Tabla.
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Tabla 1: Total Camélidos por especie en la provincia de Chimborazo (39).

La población de Llamas se ha incrementado en esta provincia, debido a que la Diócesis Episcopal 
de Chimborazo ha trabajado en un proyecto con 52 comunidades de en toda ella. Hasta el momento 
se han entregado alrededor de 2500 Llamas a dichas comunidades. También, logramos encontrar en 

3.8. Aspectos productivos

un papel importante en el transporte en las áreas rurales carentes de vías de comunicación. Cons-
tituyéndose los Camélidos sudamericanos en el único medio de aprovechamiento productivo de 
extensas zonas de pradera alto andinas (12).

De acuerdo a la investigación de la literatura se observa que la carne de llama presenta un alto nivel 
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altos niveles de ácidos grasos monoinsaturados, pero bajos niveles de ácidos grasos poliinsaturados; 

La carne de camélidos suramericano es baja en grasa, su consumo es aconsejable para incluirlo en la 
dieta alimentaria diaria, poca difusión sobre las bondades que contiene la carne de estos rumiantes, 
no permite un mayor consumo.
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RESUMEN

de la corteza de naranja (Citrus sinensis) variedad valenciana, el rendimiento de aceite esencial a 

de bloques completamente aleatorizado. La corteza de naranja previamente lavada fue troceada, se 
colocó en recipientes herméticos con diferentes porcentajes de bicarbonato de sodio diluido en agua 
lo que ayuda al ablandamiento del tejido vegetal de la corteza de naranja y de esta manera facilitan-
do la extracción del aceite esencial mediante destilación por arrastre con vapor, en dicha destilación 
se colocó en el balón  de aforo  el 25% de agua en relación al peso de la corteza de naranja, donde 
mediante acción de calor arrastra sustancias volátiles de la corteza de naranja dando como resultado 

aceite esencial, el mismo que fue el A3 (0,5% bicarbonato de sodio), con un volumen de 7,60 mL 
de aceite obtenido. 

Palabras claves: Aceite esencial, corteza de naranja, rendimiento 

ABSTRACT

The purpose of this work was to analyze the yield for obtaining essential oil from the orange peel 
(Citrus sinensis) valencian variety, according to bibliographic data, the yield of essential oil from 

bicarbonate were used (0,3%; 0,5%; 0,7%); for which, a completely randomized block design was 
-

rent percentages of sodium bicarbonate diluted in water, which helps to soften the vegetable tissue 
of the orange peel, facilitating the extraction of the essential oil by steam distillation , in this distilla-
tion, 25% of water was placed in the gauging ball in relation to the weight of the orange peel, where 
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by means of heat action it entrains volatile substances of the orange peel, giving as result essential 
oil and water. To determine the best treatment, the volume obtained from the essential oil was con-
sidered, resulting in treatment A3 (0,5% sodium bicarbonate) as the best, with a volume of 7,60 mL 
of obtained oil.

Key words: Essential oil, orange peel, yield

La Naranja pertenece a la familia de las Rutáceas, crecen en países de clima cálido y templado, sien-
do el continente africano donde más especies se pueden encontrar. (1).

de 190485,25 Ha  de naranja como fruta fresca, la misma que tuvo una producción de 42049,76 Tn, 

en función a la cosecha  que fue de 17371,30Tn. (2).

De la naranja, no solamente se aprovechan los jugos alimenticios, sino que de ésta se pueden obte-
ner aceites esenciales, harinas y otros,  que  se utilizan como aromatizantes, saborizantes, agentes 
de limpieza cosmética y como suplemento alimenticio para la alimentación humana y animal (3,4).

Los aceites esenciales son líquidos volátiles, en su mayoría insolubles en agua, pero fácilmente so-
lubles en alcohol, éter y aceites vegetales y minerales. El aceite esencial de naranja se extrae a partir 
de la corteza de naranjas y, al igual que todos los aceites esenciales de los cítricos, se caracterizan 
por ser volátiles. En aroma terapia se usa el aceite esencial de corteza de naranja para crear una 
sensación de optimismo y felicidad. El aroma es dulce, fresco y un tanto fuerte y estimula el siste-
ma linfático por lo que es aconsejable para combatir resfriados. Además, ayuda a la eliminación de 
toxinas y mejora la formación de colágeno en la piel. (5).

Las propiedades terapéuticas del aceite esencial de la corteza de naranja son antisépticas, antidepre-
-

vioso y tónico. Gracias a su acción positiva sobre los glóbulos blancos es favorable para el sistema 
inmune, es desintoxicante y otorga un bienestar general que puede ayudarnos para combatir el estrés 
y las tensiones nerviosas. (6,7). En la presente investigación se tuvo como objetivo: Determinar el 
mejor porcentaje de bicarbonato de sodio para incrementar el rendimiento de los aceites esenciales 
a partir de corteza de naranja.

2. Materiales y Métodos

La presente investigación se llevó a cabo en el Laboratorio General de la Facultad de Ciencias Agro-
pecuarias Recursos Naturales y del Ambiente de la Universidad Estatal de Bolívar, para lo cual, se 

2.1. Estadístico

niveles de estudio fueron conforme se describe en la tabla 1.
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No Tratamientos Código Descripción

1 A1 A1=agua pura

2 A2
A2= Bicarbonato de 
sodio 0,3%

3 A3
A3= Bicarbonato de 
sodio 0,5%

4 A4
A4= Bicarbonato de 
sodio 0,7%

2.2. Índice de madurez 

El índice de madurez se lo realizó previo a la recepción de la materia prima controlando su calidad, 
para lo cual, se seleccionaron frutos de naranja óptimos para el proceso basamos en la norma mexi-
cana NMX-FF012-1982 (8). Las naranjas fueron partidas por la sección ecuatorial y se les extrajo 
el jugo.

2.3. Manejo del experimento

La corteza de naranjas previamente limpias fue troceada en segmentos inferiores a 0,5 cm, luego se 
dejó bajo maceración durante 24 horas dentro de recipientes herméticos con diferentes porcentajes 
de concentración de bicarbonato de sodio diluido en agua conforme lo establecido previamente 

corteza de naranja, facilitando de esta manera la extracción del aceite esencial mediante destilación 
por arrastre con vapor. Posteriormente, fue colocado en un balón de destilación el 25% de agua en 
relación al peso de la corteza de naranja, donde mediante acción de calor arrastramos aquellas sus-

mediante decantación.

El aceite esencial obtenido fue envasado en recipientes color ámbar a una temperatura no mayor a 
los 30°C.

2.4. Análisis del aceite obtenido

2.4.1. Densidad relativa del aceite obtenido 25/25°C.

Para este análisis, se limpió cuidadosamente el picnómetro con mezcla sulfocrómica y se enjuagó 

se lo realizó una vez extraído el aceite esencial y obtener el parámetro de calidad, para luego los 
resultados compararlos con la norma (NMX-F-075-1987) (9).

2.4.2. Índice de refracción

Se colocó la muestra en los prismas limpios y secos de un refractómetro (DR-101 BRIX de la marca 
IVYMEN), luego se esperó a que se estabilice la temperatura a 20°C para la posterior lectura.

2.4.3. Acidez

300 cm3, se le agregó alcohol etílico, previamente neutralizado, si la disolución de los ácidos grasos 
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haya disolución completa, luego se realizó la titulación con fenolftaleína, hasta que presente una 
coloración rosada y que esta persista durante 30 s; esto conforme lo establecido por Arévalo-Martín 
(10).

2.4.4. Análisis sensorial del aceite obtenido

Se realizó este análisis por medio de la participación de catadores semi entrenados, los mismos que 

3.1. Índice de madurez

El índice de madurez en la naranja, es un método que se utiliza para la determinación del volumen de 
jugo presente en la fruta, para el efecto nos basamos en la norma mexicana NMX-FF012-1982 (8). 
Donde el contenido de jugo no debe ser menor de 40% en peso, en este estudio, la media en cuanto 
a volumen de jugo de naranja fue de 44,55 %, esto indica que, la materia prima utilizada para este 
estudio, está en el parámetro indicado conforme la norma. En un trabajo llevado a cabo por Díaz 
et al. (12), obtuvieron un valor de 37,3% en grado de madures tipo 1 de naranjas para la obtención 
de aceites, un índice de madurez menor fue obtenido por Tenorio Domínguez (13) con un valor de 
20,31%. De igual manera, Durán Barón et al. (14), obtuvieron un valor de 23,14%

3.2. Densidad Relativa

La densidad relativa del aceite esencial de corteza de naranja que se muestra en la tabla 2, se encuen-
tran distribuidos en dos grupos, el tratamiento A2 posee una densidad de 0,80 g/cm3, seguido por 
el tratamiento A3 con 0,81 g/cm3. Basándonos en la norma mexicana NMX – F – 063 – 1978 (15), 
encontrando que la densidad del aceite esencial debe ser de 846 kg/m3 (0,84 g/cm3), esto indica 
que el tratamiento A1 en cuanto al aceite esencial es el más puro respecto a los otros tratamientos. 
Demostrando que el bicarbonato de sodio actúa de acuerdo a la concentración (Tabla 2)

Tratamientos Grupos Homogéneos

A2 0,80                 A

A3 0,81                 A

A4 0,83                        B

A1 0,84                        B

Tabla 2. Rangos ordenados de Tukey para la densidad relativa del aceite esencial obtenido

Similares resultados fueron obtenidos en un estudio llevado a cabo en Colombia por Yánez et al. 
(16), con una densidad de 0,8450 g/mL y 0,845 g/mL por Díaz et al (12). Valores de densidad mayo-
res al conseguido en nuestro estudio, fueron obtenido un trabajo desarrollado en la ciudad de Amba-
to por Telenchana (17), con una densidad relativa media de 0,88 g/cm3 con una solubilidad a 20°C. 
De igual manera, en un trabajo desarrollado en la ciudad de Quito, Bernal (18) obtuvo una densidad 
de 0,89 g/cm3. Además, existe una investigación desarrollada en Perú donde el autor obtuvo una 
densidad de 0,82 g/mL (19).

3.3. Acidez

-
vando que el tratamiento A1 (0% de bicarbonato de sodio) es el que posee mayor acidez, esto debi-



II CONGRESO INTERNACIONAL

EN AGROINDUSTRIAS

126

do probablemente a la ausencia de bicarbonato (tabla 3), conforme incrementa la concentración de 

como químicamente por su característica propia de alcalinidad, permitiendo estabilidad de los áci-
dos de la corteza de naranja. (20).

Tratamientos Grupos Homogéneos

A1 0,53                    A

A2 0,35                        B

A3 0,28                            C

A4 0,20                               D

Tabla 3. Rangos ordenados de Tukey para la acidez del aceite esencial obtenido

En un trabajo llevado a efecto por Cerón–Salazar y Cardona–Alzate (21), obtuvieron un valor de 
0,29; dando a notar que nuestros resultados están cercanos a los publicados en bibliografía.

3.4. Índice de refracción

En el índice de refracción del aceite se observamos cuatro grupos diferentes, numéricamente el tra-
tamiento A1 (0% de bicarbonato de sodio) y A2 son superiores a los dos restantes con un índice de 
refracción de 1,4721 y 1,4716 respectivamente (Tabla 4). Esta disminución estadística de refracción 
en los tratamientos se debe a la concentración de bicarbonato de sodio, que presenta mayor número 
de sólidos totales, lo que impide el paso de luz, comparando con la norma establecida se encuentra 
en el rango permitido que es 1,4754, concluyendo que a menor concentración de Bicarbonato de 
sodio mayor índice de refracción.

Tratamientos Grupos Homogéneos

A1 1,4721              A

A2 1,4716                B

A3 1,4708                    C

A4 1,4703                      D

Tabla 4. Rangos Ordenados de Tukey para el Índice de refracción del aceite esencial obtenido

Valores similares de índice de refracción fueron obtenidos por Díaz et al. (12), con 1,47, Cerón–Sa-
lazar y Cardona–Alzate (21), obtuvieron 1,458, así también, Mendoza y Pérez (19), obtuvieron un 
valor de 1,466.

3.4. Rendimiento del aceite esencial

Para este análisis, se consideró el volumen obtenido de los tratamientos, mediante el método de 
arrastre con vapor.
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Figura 1. Rendimiento del aceite esencial obtenido

-
tenido entre los tratamientos, el tratamiento A3 (0,5% de bicarbonato de sodio) fue superior a los 
demás tratamientos, seguido por el tratamiento A4 (0,7% de bicarbonato de sodio), A2 (0,3% de 

la concentración de bicarbonato de sodio ideal para la obtención máxima de aceite esencial es de 
0,5%.  Comprobando que a mayor concentración de bicarbonato de sodio produce una saturación 
de bióxido de carbono que al contacto con el calor se forma una reacción creando burbujas lo que 
impide el paso del aceite. 

Resultados de 5,73% en rendimiento fue obtenido por Bernal (18); Mendoza y Pérez (19), con 1,2%; 
Yánez et al. (16), de 2,0%; a diferencia de Cerón–Salazar y Cardona–Alzate (21) que obtuvieron 
un 60,32% pero mediante simulación matemática, de tal manera que nuestros resultados resultan 
bastante concordantes. 

3.5. Análisis organoléptico

En el resumen de los caracteres organolépticos del aceite esencial de corteza de naranja que se mues-

tratamiento A2 (0,3% de bicarbonato de sodio) con 3,77. (Fig. 2).

Existen trabajo en los cuales se ha valorado organolépticamente el aceite esencial obtenido, pero de 
matrices diferentes a l de nuestro estudio, cuya ruta de valoración han determinado por lo general un 
sabor picante y de aspecto oleoso (22)
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Figura 2. Resumen de los caracteres organolépticos, en el aceite esencial de corteza de naranja.

Se determina que luego de la destilación por arrastre de vapor, el mayor volumen de aceite obte-
nido (mayor rendimiento) fue del tratamiento A3 (0,5% de bicarbonato de sodio) con 7,60 mL, 
con un tiempo de maceración en solución de bicarbonato de sodio durante 48 horas, por ende, la 
concentración de bicarbonato de sodio ayuda a la extracción del aceite esencial de los tejidos ve-
getales de la corteza de naranja. Además, los resultados de índice de refracción, acidez, densidad 
del aceite obtenido se encuentran dentro de las normas (NMX-F-074-S-1981; NMX-FF012-1982 y 
NMX.F-0631978).
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llevado a efecto

1. FAO. 2011. “Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura, 
ONUAA”. Morfología de la naranja. http/ www.fao.org/docrep /fao/006/x6732s/ x6732s03.pdf

2. SIN. 2013. “Sistema internacional de Información” Producción de naranja, http://sni.gob.ec/inicio

-
ditions on the physical properties of impregnated orange peel. Brazilian Journal of Chemical 
Engineering, 30(3), 667-676. https://dx.doi.org/10.1590/S0104-66322013000300023

4.Weiss EA. 2006. Essential oil Crops. Cab Internatinal: New York, Usa, pp. 417-511.

5. Giwa, S., Muhammad, A., GIWA, A. (2018). Utilizing orange peels for essential oil production. 



129

II CONGRESO INTERNACIONAL

EN AGROINDUSTRIAS

Journal of Engineering and Applied Sciences. 13.

6. López JB, Jean F, Gagnon H, Colling G, Gameau F, Pichette A (2005). J. Essent. OilRes. 17: 1-7

7. Babar A, Naser AA, Saiba S, Aftab A, Shah A, Firoz A (2015). Essential oils used in aromathera-

apjtb.2015.05.007.

8. NMX-FF-012-1982. Productos alimenticios no industrializados para uso humano. Fruta fresca. 
Determinación del contenido de jugo en frutas cítricas con base al peso. Non industrialized food 
products for human use. Fresh fruit. Determination of juice content in citric fruits based on wei-
ght. Normas mexicanas. Dirección general de normas

9. NMX-F-075-1987. Alimentos. Determinación de la densidad relativa en aceites y grasas vegeta-
-

mas mexicanas. Dirección general de normas. 

10. Arévalo-Martín M. 2013. Determinaciones cuantitativas en naranja mediante tecnologías NIRS. 
Máster en Tecnología y Calidad en las Industrias Agroalimentarias, Universidad Pública de Na-
varra., 67 pp.

11. Sancho J, Bota E, de Castro J. 2002. Introducción al análisis sensorial de los alimentos.  Editorial 
Alfa Omega, México, México, D.F.

12. Díaz C, Arrázola G, Ortega O, Gaviria J. 2005. Caracterización del aceite esencial en la corteza 
del limón swinglea (Swinglea glutinosa) por CG/EM. Temas Agrarios., 10:(1), 22 – 28.

13. Tenorio Domínguez M. 2016. Flavonoides extraídos de la cascara de naranja tangelo (Citrus 
reticulata x Citrus paradisi) y su aplicación como antioxidante natural en el aceite vegetal sacha 
inchi (Plukenetia volubilis). Scientia Agropecuaria, 7(4), 419-431. https://dx.doi.org/10.17268/
sci.agropecu.2016.04.07

14. Durán Barón R, Luz Villa A, Peláez C. 2012. Aceite esencial obtenido de cáscaras de naranja 
en diferentes estados de madurez de dos cultivos en el municipio de Chimichagua, Colombia. 
Alimentos Hoy., 21 (26): 60-71.

15. NMX-F-063-1978. Aceite esencial de naranja dulce centrifugado. sweet orange volatile oil. Nor-
mas mexicanas. Dirección general de normas

16. Yánez X, Lugo LL, Parada D. 2007. Estudio del aceite esencial de la cascara de naranja dulce 
(Citrus sinensis – variedad Valenciana) cultivada en Labateca (Norte de Santander, Colombia). 
BISTUA., 5 (1): 3-8.

17. Telenchana M. 2017. Desarrollo de un desengrasante de manos en espuma a partir de aceite 
esencial de cortezas de naranja (Citrus spp.) para el Laboratorio Génesis LABGENESIS Cía. 
Ltda. Trabajo de Titulación, modalidad Propuesta Tecnológica, previa la obtención del Título de 
Ingeniera Bioquímica, otorgado por la Universidad Técnica de Ambato. Pp 77.

18. Bernal C. 2012. Extracción del aceite esencial de la cáscara de naranja: caracterización y estudio 
de potencial industria en el Ecuador. Tesis de grado presentada como requisito para la obtención 
del título de Ingeniero Química, Universidad San Francisco de Quito. Pp 115.

19. Mendoza M y Pérez Y. 2016. Análisis de parámetros físico químicos y organolépticos de aceite 



II CONGRESO INTERNACIONAL

EN AGROINDUSTRIAS

130

esencial de cascara de naranja (Citrus sinensis) Obtenido por medio de la destilación por arrastre 
de vapor. Tesis para el grado de Framacia y Bioquímica, Universidad Nacional de Trujillo., pp 32.

20. Gessner G. Hawley. 2006. Diccionario de Química y de Productos Químicos 3ra ED.

21. Cerón–Salazar I, Cardona–Alzate C. 2011. Integral evaluation process for obtaining pectin and 
essential oil from orange peel. Ingeniería y Ciencia, 7 (13): 65-86.

22. Ochoa K, Paredes L, Bejarano D, Silva R. (2012). Extracción, caracterización y evaluacion de la 
actividad antibacteriana del aceite esencial de Senecio graveleolens Wedd (Wiskataya). Scientia 
Agropecuaria, 3 (4)2091-302.



131

II CONGRESO INTERNACIONAL

EN AGROINDUSTRIAS

COLÁGENO DE BAGRE EN LA ELABORA-
CIÓN DE SALCHICHA DE MARISCOS.

(BAGRE COLLAGEN IN THE PRODUCTION 
OF SEAFOOD SAUSAGE). 

1S. López.*, A.Salguero., A. Vargas.,V. Paredes., A. Zavala. 

Profesionales independientes

Docentes Facultad de Ciencias Pecuarias. ESPOCH

*Correspondencia. E-mail:sandralopezs445@gmail.com (S. López)

RESUMEN

a partir  de la vejiga natatoria del bagre (Bagre panamensis) en la formulación de una salchicha de 
mariscos  a la que se le adicionaron diferentes niveles de este agente 0, 2, 4 y 6%, con un total de 16 
unidades experimentales de 1Kg cada una divididas en cuatro tratamientos.  El experimento se reali-

Se obtuvo como resultado que la adición de colágeno al 6% incrementó notablemente el contenido 
de  proteína cruda a un 21,21%,  minerales a 10,74% y capacidad de retención de agua  al 24,87%, 
mientras que el  análisis microbiológico reportó ausencia de microorganismos y la valoración orga-

y luminosidad.  Se recomienda el uso de esta materia prima no convencional para elevar el valor 
biológico de diferentes productos alimenticios..

Palabras claves: colágeno, bagre, salchicha mariscos

ABSTRACT

agent 0, 2, 4 and 6%, with a total of 16 experimental units of 1 Kg each divided into four treatments. 
The experiment was conducted under a completely randomized DCA design and the Tukey test with 

-
sed the crude protein content to 21.21%, minerals to 10.74% and water retention capacity to 24.87%, 
while the microbiological analysis reported absence of microorganisms and the organoleptic eva-

luminosity. It is recommended the use of this no convencional raw material to elevate the biological 

Key words: 

A escala mundial se elaboran casi 70 millones de toneladas de pescado que se expenden en pre-
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subproductos entre ellos la cabeza, la estructura ósea, las aletas, el hígado, vejigas natatorias y los 
huevos; todos ellos contienen proteínas de gran calidad, lípidos con ácidos grasos omega-3 de cade-

selenio y yodo (1). 

-
mándolos para consumo humano en derivados como salchichas, gelatina y salsas. Otros subproduc-
tos que se obtienen por ejemplo a partir de las conchas es el carbonato de calcio, de uso industrial, 
farmacéutico  y cosmético,  las escamas de pescado se aprovecha para elaborar plata de pez pigmen-
to iridiscente y las vísceras como fuente de colágeno que es de interés industrial en la elaboración 
de alimentos y cosméticos (2).  

El colágeno como fuente protéica se emplea principalmente en la elaboración de gelatina, merme-
lada, jalea y productos bajos en grasa o hipocalóricos. También se usa ampliamente para la modi-

-
clusivamente las proteínas e hidrolizados son usados en embutidos por dos razones: incrementar el 
contenido proteico del producto terminado y por su capacidad para retener agua, (4). De acuerdo a 

como la salchicha de mariscos.

Tanto el colágeno como la gelatina obtenidas de los subproductos pesqueros son proteínas únicas, 
comparadas con otras proteínas de pescado, ya que son ricas en aminoácidos no polares como gli-
cina, alanina, valina y prolina. La gelatina derivada de pescados se ha convertido en una interesante 
alternativa al empleo de gelatina procedente de mamíferos terrestres, a pesar de su precio (1). 

La industria cárnica tiene antecedentes prehistóricos a comparación de las grandes industrias moder-
nas, apareciendo en la literatura más antigua referencias notables de ciertas prácticas de conserva-
ción de la carne que ya eran de conocimiento de muchas personas. Los nativos de América practica-
ban la disecación de carne, técnicas de ahumado y salazón. El procesamiento de algunos embutidos 
era común Europa y en la zona de Mediterránea antes de la época de los Césares (5)

abasto, determinados ingredientes y aditivos permitidos, las mismas que introducen en tripa ya sea 

el mercado(7).

Los embutidos forman parte de las emulsiones cárnicas que consiste en una matriz de músculo y 

(8). Generalmente los embutidos se obtienen a partir picada o molida, condimentada con hierbas y 
diferentes especias. Luego es introducida o embutida dentro de una funda, antiguamente se utilizaba 
tripa de cerdo y en la actualidad a nivel industrial se utilizan fundas de colágeno de origen animal 
(9).

El colágeno como aditivo ayuda a retener y ligar agua, así como a estabilizar grasa, disminuye la 
pérdida por humedad durante el cocimiento según el proceso y además evita o disminuye la sinéresis 

2. Materiales y Métodos
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natatorias frescas de bagre (Bagre panamensis), para esto se empleó un método  químico-enzimáti-
co. El colágeno obtenido en forma líquida se llevó a congelación a una temperatura de -10ºC para 

-
droxiprolina de acuerdo al método de Woessner,J (1961), hallándose resultados óptimos para su uso 
como materia prima en la elaboración de salchicha de mariscos. 

Por otra parte la formulación para la salchicha de mariscos tuvo como base  camarón, pescado y adi-

del 0, 2, 4 y, 6%; las mediciones experimentales  realizadas fueron el contenido de proteína, hume-
dad, minerales y grasa según lo descrito por la norma INEN vigente (10),  pH, capacidad de reten-

-
rizan el sabor, textura y apariencia.Los análisis microbiológicos para coliformes totales, levaduras 

-
tras correspondiente a 20 unidades experimentales, se utilizó la prueba de Tukey  al 0,05% para 

cada uno, las variables a analizar fueron: composición nutricional (proteína, grasa, carbohidratos, 
cenizas, humedad), capacidad de retención de agua, análisis sensorial por cada tratamiento. Los tra-
tamientos se agruparon en función de la concentración de colágeno adicionado a cada formulación 
para la posterior recolección de datos.

El colágeno extraído de la vejiga natatoria de bagre presentó un contenido de hidroxiprolina 44,48%. 
directamente proporcional al contenido de proteína y el aminoácido en mayor cantidad presente en 

-
mar tiene 2,84% de Hidroxiprolina. 

Por otra parte para la formulación se empleó el colágeno en las salchichas  mostrando los resultados 
del análisis nutricional en el Tabla 1, que se presentan a continuación.
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Tabla 1. Composición físico-química de la salchicha de mariscos con diferentes niveles de colágeno.

3.1 Proteína. El contenido de proteína encontrado en la salchicha de mariscos con diferentes niveles 
de colágeno fueron diferentes estadísticamente (P < 0,05)  y  (P < 0,01), por efecto de los niveles de 
colágeno empleados en la elaboración del embutido los valores determinados fueron: 17,63; 19,50; 
20,75 y 21,41% que corresponden al empleo de niveles de  0, 2, 4 y 6% de colágeno respectiva-
mente, estos resultados son mayores a los que menciona Huda (14), que el contenido de proteína de 
salchicha de pescado es de 10,77 % y Sousa  2016*(15)(15)( indica que el contenido protéico debe 
ser mínimo del 12 %. Los valores obtenidos son similares a los que reporta Sousa(15), los cuales 
son: 18,31, 19,20, 22,61 y 26,28 % de proteína en salchichas con reemplazo parcial de grasa por 
colágeno hidrolizado. Demostrando que el colágeno aumenta la cantidad proteica de los embutidos.

3.2 Cenizas. El contenido de minerales de la salchicha de mariscos con diferentes niveles de  colá-
geno variaron numéricamente entre 10.05 a 10.74 %, variaciones que estadísticamente no son signi-

reporta 2,61 %. El contenido de cenizas aumenta proporcionalmente con la adición de colágeno, se 

(Sousa, 2016; Romero 2016) 

3.3. Humedad. -

contenido de colágeno menor el porcentaje de humedad como demuestra Sousa *(15)(15), con va-

colágeno,  por ser un concentrado proteico que además presenta un elevado contenido de cenizas.

3.4 Grasa. En el contenido de grasa en la salchicha de mariscos con diferentes niveles de colágeno 

a 6,53% de grasa en diferentes tipos de salchichas de pescado según Huda.(14)

3.5pH. Los valores obtenidos en este estudio están relacionados con la investigación realizada por 
(Romero (16), que expresa un promedio de pH de 6,42 recalcando que el incremento de pH depende 
de la cantidad de colágeno utilizada en la formulación; también estos valores cumplen el requeri-
miento de la norma (INEN- 1217, 2006), con un valor máximo de 6,5 de pH.

3.6 Capacidad de retención de agua (CRA). La capacidad de retención de agua encontrados en la 
salchicha de mariscos con diferentes niveles de colágeno fueron diferentes estadísticamente (P < 
0,05)  y  (P < 0,01). Sousa (15), presenta del 74 al 80% de capacidad de retención de agua, hay que 
tener en cuenta que este estudio emplearon niveles muy altos de colágeno hidrolizado a diferencia 

-
cidad de retención de agua, debido a la forma física de la matriz proteica que se hincha al contacto 
con el agua.

3.7 Análisis Microbiológico. Los resultados del análisis microbiológico de la salchicha de mariscos 
están dentro de los requisitos que menciona la normativa nacional INEN (6), reportando ausencia de 
Coliformes totales, mohos y levaduras.  

3.8 Análisis Sensorial. Los resultados de la evaluación sensorial de la salchicha de mariscos, por 
efecto de los niveles de colágeno se muestran en la tabla 2, que se muestra a continuación:
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Tabla 2. Análisis sensorial de la salchicha de mariscos con diferentes niveles de colágeno.

3.9 Dureza. El atributo de dureza de la salchicha de mariscos con diferentes niveles de colágeno, 

Romero (16),  y Huda (14), concuerdan que el uso de colágeno hidrolizado dio como resultado un 
aumento en la variable de dureza, porque el colágeno ayuda a retener químicamente agua y la cohe-

3.8 Elasticidad., la frescura del pescado afecta la elasticidad de la salchicha de mariscos, disminuía 
cuando se usaba pescado deteriorado como materia prima. Las proteínas tanto sarcoplasmáticas co-

3.9 Pálido. 

colorantes. 

El colágeno extraído de la vejiga natatoria de bagre a través de un método químico enzimático pre-
sentó adecuados niveles de hidroxiprolina 44,48% convirtiéndolo en un materia prima con elevado 
potencial industrial.

bromatológica , pues al utilizar el 6% se incrementó el contenido de proteína a (21,41%), y las ceni-
zas por la calidad del colágeno presentando un valor (10,74%), mientras que la humedad disminuyó 
(60,03%).

La capacidad de retención de agua (24,87%)  al utilizar el 6% de colágeno con respecto a otros 
niveles utilizados aumenta considerablemente, mientras que el análisis microbiológico reportó au-



II CONGRESO INTERNACIONAL

EN AGROINDUSTRIAS

136

sencia de UFC/g.

Se apreció una mejora en la textura en el atributo dureza con un valor de 3.26 puntos al 6% de 

-
plear el 4% de colágeno una puntuación de 3.13
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RESÚMEN

El objetivo fue el análisis de varias características nutritivas y sensoriales de (Moringa oleífera) a 
través de la preparación de un té, en el que se evaluaron diferentes temperaturas de deshidratación 

-

presentes en las hojas de moringa se determinaron en mayor cantidad en el tratamiento 3 (55 °C) 
con 16,12 g / 100 g, de aminoácidos presentes. En el caso de la deshidratación presentando mayores 

horas, además obtuvo una buena aceptación sensorial en los parámetros color, sabor, olor y aroma; 
la mayor aceptación en el tratamiento 3, por lo tanto, se recomienda utilizar este tratamiento para la 

obtuvieron similar rentabilidad 96 %, entonces por cada dólar invertido se obtiene una ganancia de 
0,96 dólares.

Palabras claves: Moringa, Aminoácidos esenciales, Deshidratación, Caracterización.  

ABSTRACT

The objective was the analysis of several nutritive and sensory characteristics of (Moringa oleifera) 

evaluated in order to prevent the denaturing of the amino acids present in this plant, applying a com-
pletely random design, considering three treatments with 5 repetitions each and an experimental unit 
size of one gram. The essential amino acids present in the moringa leaves were determined in greater 
quantity in treatment 3 (55 ° C) with 16.12 g / 100 g, of amino acids present. In the case of dehydra-

of 1.60 hours, it also obtained a good sensory acceptance in terms of color, taste, smell and aroma; 
the greater acceptance in treatment 3, therefore, it is recommended to use this treatment for making 
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Ecuador es una zona rica en recursos naturales y de abundante producción de plantas medicinales, lo 
que nos permite elaborar una gran variedad de productos a base de estas plantas (1).

-
res y semillas que contienen aceite comestible (2)

Las plantas medicinales son un gran aporte para la salud humana, para contrarrestar un sin número 
de enfermedades de forma natural, además aportar con varios elementos que necesita el cuerpo 
humano para subsistir. Ecuador es una zona rica en recursos naturales y de abundante producción 
de plantas medicinales, lo que nos permite elaborar una gran variedad de productos a base de estas 
plantas (1).

De acuerdo a (3), las hojas de la Moringa, son las partes más aprovechadas por su alto valor pro-
teico. Además, son ricas en componentes antioxidantes, entre los que sobresalen los isotiocianatos 

La tendencia mundial por el consumo de productos de origen natural ha sido la pauta para el inicio 
-

to acelerado, que alcanza generalmente entre diez y doce metros de alto, con copa esparcida y hojas 

aceite comestible (2).

En la presente investigación se analizará varias características nutritivas y sensoriales de (Moringa 
oleífera) a través de la preparación de un té, en la que se evaluarán diferentes temperaturas de des-
hidratación (4).

quedaron varados en Malaui, al quedarse sin comida no les quedó más remedio que comer lo que 
encontraran, probaron las hojas de moringa descubriendo que era un alimento muy completo; a 
partir de entonces le llaman “árbol milagroso” o, “árbol de la vida”. Se considera nativo de Asia, 
particularmente al noreste de la India, pero hoy en día es común en todas las regiones tropicales y 
subtropicales de África y América Latina (17).

con un proceso de comercialización de moringa, pero no se conocen aún a fondo cuáles son sus pro-
piedades y de qué forma aporta al consumidor, por tal motivo se hace este análisis para que se sepa 
en realidad si es favorable realizar un producto con estas características.

1.1. Antecedentes

En general se piensa que el Té es una bebida británica pero la historia comienza en China siendo 

Hasta comienzos del siglo XIX, Asia era el único continente que producía té, pero posteriormente su 
producción se extendió a África, Oceanía, y América del Sur (6).

Otro procedimiento conocido es realizando la oxidación durante un período prolongado de tiempo, 



II CONGRESO INTERNACIONAL

EN AGROINDUSTRIAS

140

para obtener el té negro, que es la forma de consumo más difundida en nuestros países (7).

todas las tiendas de alimentos. A lo largo de este periodo Francia y Holanda fueron los países líderes 
de Europa en el empleo del té (8).

1.2.Té

El té es la bebida que se obtiene a partir de la infusión de las hojas de la planta medicinales (tilo, 
cedrón, menta, toronjil etc.)  (5).

1.3. Variedades de Té

En el mercado existen algunas variedades de té, entre las más conocidas se encuentran el té negro 
para el cual las hojas se secan en parte y se exprimen antes de fermentarlas y desecarlas, el té verde 
que se obtiene de las hojas no fermentadas del arbusto Camellia sinensis y el té blanco elaborado con 
los brotes más jóvenes de la planta (6).

1.4. Elaboración

-
cos: marchitamiento, enrollado, fermentación y secado (9).

Durante el proceso de fermentación, el jugo de la hoja se expone al oxígeno, que hace que el color 
se transforme de verde a negro 250 gramos de hojas frescas de té se convierten en 100 miligramos 
de té fresco (6).

La producción del Té verde no se incluye la fase de fermentación; después del marchitamiento, se 
aplica un tratamiento de vapor a las hojas (10).

1.4.1Tamaño de la Hoja

enteras, hojas cortadas y hojas trituradas (9).

1.4.2 Hojas cortadas

El té de hojas cortadas se produce al enrollar las hojas todavía verdes (11).

1.4.3 Hojas trituradas

El Té de hojas trituradas es el tipo más consumido Está hecho de trocitos diminutos que se obtienen 
de las hojas lo cual le permite liberar su sabor y color de manera rápida (9).

1.5. Hierbas medicinales

El 80 % de la población ecuatoriana depende de la medicina tradicional y por consiguiente de las 
plantas o productos naturales, basados en estas para la salud y bienestar (11).

Las hierbas aromáticas secas tienen un aroma muy fuerte y deben ser utilizadas con mesura (11).

1.5.1 Principios Activos

Las plantas medicinales deben su acción a ciertos componentes denominados principios activos, es 
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decir, sustancias aparentemente importantes para la planta y que en muchos casos se consideran co-
mo desechos metabólicos que son los componentes responsables de sus propiedades curativas (12).

Muchos de los principios son sumamente complejos y ocasionalmente, aún se desconoce la natura-

1.5.2. Recolección

Es conveniente no mezclar las plantas recogidas, por si acaso hubiera alguna de tóxica. Se pueden 
cortar con las manos, tijeras o cuarzos (14).

1.5.3Secado y Almacenaje

Para el correcto secado y almacenaje nos debemos asegurar que estén limpias y que no están mezcla-
das con otras, se procede al secado. Los métodos más habituales son extenderlas en una tela limpia, 
en un lugar aireado. Se da la vuelta a las hojas cada dos días para que se vayan secando. En este 
proceso no necesariamente la planta ha de cambiar mucho de color y estar completamente rígida (5).

En el caso de las hojas, hemos de desmenuzarlas ya que es más fácil saber la cantidad que vamos 
a tomar. Se trocean con tijeras y si están muy secas con las manos. Después se ponen en tarros de 

entre humedad, la luz del sol ni el polvo (12).

1.5.4 Destino de la Producción

La mayoría de plantas comercializadas salen directamente del bosque de las regiones de la Ama-
zonía y Sierra principalmente, y se distribuyen hacia Pastaza, Puyo, Tena, Sucumbíos, Ambato y 
Riobamba. Ambato, una de las ciudades más comerciales del país, es el mayor centro de acopio y 
distribución, al por mayor, de plantas medicinales provenientes de las tres regiones del país (15).

1.5.5Deshidratación

La deshidratación es la forma más antigua y sana de conservar los alimentos, en si es la perdida de 
agua de cualquier alimento destinado al consumo humano (5).

La deshidratación es considerada la forma más rápida, sencilla y económica de conservar alimentos. 
Permite procesar productos sanos y nutritivos a bajo costo, sin pérdida de sabor, olor, color y carac-
terísticas naturales (16).

Todas las técnicas de deshidratación están basadas en la absorción del agua, bien por evaporación o 

alimentos se puede hacer en casa manteniéndolos colgados y al aire (5).

1.6. Moringa

1.6.1. Origen

Dentro del grupo de plantas medicinales se encuentran las hojas de moringa conocida también como 
“árbol milagroso” o, “árbol de la vida”. Se considera nativo de Asia, particularmente al noreste de la 
India, pero hoy en día es común en todas las regiones tropicales y subtropicales de África y América 
Latina (17).

1.6.2. Taxonomía
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Esta planta pertenece al género de la familia Moringaceae, la cual comprende 13 especies que son 
árboles de climas tropicales y subtropicales. La especie más popular es Moringa oleifera, un árbol 
originario de Kerala (18).

1.6.3 Características Botánicas

Árbol de rápido crecimiento. El árbol alcanza de 7 a 12 m de altura (en ocasiones hasta 15-16m de 
altura) y de 20 a 40 cm de diámetro, con una copa abierta, tipo paraguas, fuste generalmente recto. 
Las hojas compuestas son alternas tripinadas con una longitud total de 30 a 70 cm. Flores bisexuales 
con pétalos blancos, estambres amarillos, perfumadas (19).

1.6.4 Suelos y Topografía

La Moringa crece bien en alturas que van desde el nivel del mar hasta los 1200 m de altitud y pros-
pera en temperaturas altas, considerándose óptimas para un buen comportamiento las que están entre 
24 y 32 °C (2).

1.6.5 Minerales presentes en la moringa

Entre los minerales más importantes presentes en la moringa se encuentran el Calcio, Cobre, Hie-
rro, Potasio, magnesio y Zinc. La Moringa es la fuente más rica de Calcio encontrado en material 
vegetal y posee 17 veces más Calcio que la leche, ayuda a prevenir la osteoporosis durante la vejez 
y refuerza los huesos de los jóvenes y los de mediana edad. La Moringa, con 23 veces más Hierro 
que las espinacas, ayuda en la formación de hemoglobina y mioglobina, los cuales llevan el oxígeno 
a la sangre y los músculos (20).

1.6.6 Antioxidantes presentes en la moringa

Esta planta posee aproximadamente 46 antioxidantes y es una de las fuentes más poderosas de an-
tioxidantes naturales. Los mayores antioxidantes presentes son: Quercetina, Kaempferol, Beta-Sis-

síntomas del proceso de envejecimiento y mejoran la salud cardiovascular (20).

1.6.7 Vitaminas presentes en la moringa

(2), reportan la presencia de vitaminas como la Vitamina C y la Vitamina E funcionan también como 

Moringa, considerados como componentes orgánicos promotores de salud. Los Fitonutrientes pre-

1.6.8 Aminoácidos esenciales presentes en la hoja de moringa

-
tricional ya que el contenido de proteínas, vitaminas y minerales es muy sobresaliente destacando 
que en esta planta se encuentran todos los aminoácidos esenciales destacando en estos productos los 
altos contenidos de vitaminas y minerales como: vitamina A, B1, B2, B3, C y calcio, cobre, cromo, 
hierro, magnesio, manganeso, fósforo, potasio, proteínas y zinc (21).

revelando que debido al contenido de Vitamina A presente en las hojas de moringa se disminuyó la 
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Los aminoácidos con mayor proporción son la alanina, tirosina, leucina, arginina y lisina, y los ami-
noácidos HO-prolina, cisteína y metionina tienen los valores más bajos (23).

Prácticamente todas las estructuras del árbol tienen propiedades medicinales, pero las hojas, los 
frutos y las semillas merecen una atención especial, ya que se ha demostrado que sus componentes 
tienen una amplia aplicación para la prevención y el control de diversas enfermedades (2).

1.6.9. Usos y aplicaciones

La semilla de Moringa contiene un 35 % de aceite. Es un aceite de muy alta calidad, poco viscoso y 
dulce, con un 73 % de ácido oléico, de calidad similar al aceite de oliva. Empleado en cocina, no se 
vuelve rancio, muy bueno para adicionar a ensaladas (21).

2. Materiales y métodos

2.1.Unidades Experimentales

El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en la Provincia de Bolívar, Cantón Guaranda, 
Parroquia Salinas, y en los laboratorios de proceso de alimentos y microbiología de la Facultad de 
Ciencias Pecuarias de la ESPOCH.

Para el desarrollo de la presente investigación se utilizó 7 kg de hoja de moringa, las mismas que 
-

noácidos presentes en las hojas de moringa. La materia prima fue adquirida en la comunidad de 
Chazojuan perteneciente a la parroquia Salinas del cantón Guaranda.

2.1.2. Mediciones experimentales

Las mediciones experimentales que se consideraron en esta investigación fueron:

2.1.2.1. Físicas

Rendimiento de las hojas de moringa.

2.1.2.2. Químicas

2.1.2.3. Sensoriales

Color.

Olor.

Sabor.

Aroma.

2.1.2.4. Biológicas

Hongos.

Levaduras.

2.1.2.5. Económica
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2.2. Tratamientos y diseño experimental

En el presente trabajo de investigación se utilizó 7 kg de hojas de moringa, las cuales pasaron por 
un proceso de deshidratación a tres niveles de temperatura (35 °C, 45 °C y 55 °C), después de esto 
fueron trituradas y empacadas en fundas tres selles. Para terminar el proceso, se caracterizó en el 

2.3.Procedimiento experimental

2.3.1Recepción y selección de la materia verde

La materia prima se recolectó en la comunidad de Chazojuan de la parroquia Salinas del cantón 
Guaranda, una cantidad de 50 kg. La cual fue transportada a la planta de producción de la parroquia 
Salinas perteneciente a la fundación Salesiana.

Luego se revisó las hojas de la planta de moringa para ver el estado de cada una de ellas, para tener 

2.3.2 Lavado

Para realizar la limpieza de la materia prima (hierbas aromáticas) se utilizó agua potable, de esta 

2.3.3 Desinfección

aplicó a las hojas (después del lavado).

2.3.4 Deshidratación

La deshidratación se realizó de la siguiente manera: con la ayuda de un deshidratador se sometió la 
materia prima (moringa) a las temperaturas propuestas previamente, el mismo que cuenta con un 
caldero que funciona a Diésel, este emana vapor que se transporta por tubería hasta llegar al túnel de 
secado, el cual posee ventiladores que permiten el paso de aire.

-
ración del té se utiliza solo las hojas.

2.3.6 Molido

extraídas de las plantas.

2.3.7 Pesado

Una vez molido las hojas se procedió a pesar 20 g de materia prima en una balanza electrónica para 
cada tratamiento.

2.3.8 Enfundado

Se realizó en fundas de 100 g tres selles.



145

II CONGRESO INTERNACIONAL

EN AGROINDUSTRIAS

2.4. Análisis Microbiológico

Los análisis físicos, químicos se realizaron de acuerdo a los protocolos del laboratorio SEIDLABO-
RATORY, con el método MMQ-HPLC-12 y los análisis bacteriológicos se determinaron en el labo-
ratorio de microbiología y parasitología de la Facultad de Ciencias Pecuarias, además del análisis 
sensorial que se realizó en el laboratorio de alimentos de la Carrera.

Los resultados experimentales fueron sometidos a los siguientes análisis estadísticos:

que no son independientes en relación al nivel de aminoácidos, de acuerdo a la prueba de Chi cua-

En la investigación realizada se presentó un contenido alto de aminoácidos esenciales en compara-
ción con otros autores que trabajaron con hojas frescas de moringa, que mientras que para la presen-
te se procedió a deshidratar cogn diferentes temperaturas y tiempos, dando como resultado mayor 
concentración de aminoácidos esenciales.

3.1. Aminoácidos esenciales presentes en las hojas de moringa

3.1.1 Histidina

En la presente investigación se reportan valores de 1,36 g / 100 g en el tratamiento 1; 1,22 g / 100 
g en el tratamiento 2 y 1,36 g / 100 g en el tratamiento 3, (24), realizaron un estudio para resaltar 
las propiedades nutricionales presentes en la hoja de moringa, reportando 0,149 g/100 g en las ho-
jas frescas y 0,613 g/ 100 g en las hojas secas, de igual manera (25) al estudiar el desarrollo de un 
alimento nutritivo a base de moringa reportaron niveles de este aminoácido de 0,110 g/g en materia 
seca del extracto de hojas y 0,068 g/g en materia seca de hojas no extraídas, (26) reportaron en otra 
investigación 0,58 g / 100 g.

3.1.2 Treonina

En el caso de este aminoácido, se obtuvieron valores de 1,49 g / 100 g en el tratamiento 1; 1,64 g / 
100 g en el tratamiento 2 y 1,68 g / 100 g en el tratamiento 3, (24), realizaron un estudio para resaltar 
las propiedades nutricionales presentes en la hoja de moringa, reportando 0,117 g/100 g en las hojas 
frescas y 0,0011 g/ 100 g en las hojas secas; en otra investigación(25), al estudiar el desarrollo de un 
alimento nutritivo a base de moringa reportaron niveles de este aminoácido de 0,0191 g/g en materia 
seca del extracto de hojas y 0,0118 g/g en materia seca de hojas no extraídas.

3.1.3 Alanina
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Para este aminoácido se reportaron valores de 1,61 g / 100 g; seguido del tratamiento 3 con 1,87 

trabajos (25) al estudiar el desarrollo de un alimento nutritivo a base de moringa reportaron niveles 
de este aminoácido de 0,0249 g/g en materia seca del extracto de hojas y 0,0183 g/g en materia seca 
de hojas no extraídas.

3.1.4 Valina

En este aminoácido se reportan valores de 1,69 g / 100 g en el tratamiento 1; 1,82 g / 100 g en el tra-
tamiento 2 y 1,84 g / 100 g en el tratamiento 3, en la literatura disponible (24), realizaron un estudio 
para resaltar las propiedades nutricionales presentes en la hoja de moringa, reportando 0,374 g/100 g 
en las hojas frescas y 0,001 g/ 100 g en las hojas secas; de igual manera (25) al estudiar el desarrollo 
de un alimento nutritivo a base de moringa reportaron niveles de este aminoácido de 0,02349 g/g en 
materia seca del extracto de hojas y 0,0124 g/g en materia seca de hojas no extraídas.

3.1.5 Metionina

En el presente trabajo se reportan valores de 1,29 g / 100 g en el tratamiento 1; 1,07 g / 100 g en el 
tratamiento 2 y 1,23 g / 100 g en el tratamiento 3, (24), realizaron un estudio para resaltar las pro-
piedades nutricionales presentes en la hoja de moringa, reportando 0,117g/100 g en las hojas frescas 
y 0,350 g/ 100 g en las hojas secas; de igual manera (25) al estudiar el desarrollo de un alimento 
nutritivo a base de moringa reportaron niveles de este aminoácido de 0,0071 g/g en materia seca del 
extracto de hojas y 0,0042 g/g en materia seca de hojas no extraídas.

3.1.6 Lisina

En la presente investigación se reportan valores superiores de 1,72 g / 100 g en el tratamiento 1; 
1,98 g / 100 g en el tratamiento 2 y 1,81 g / 100 g en el tratamiento 3, 24), realizaron un estudio para 
resaltar las propiedades nutricionales presentes en la hoja de moringa, reportando 0,342 g/100 g en 
las hojas frescas y 0,0013 g/ 100 g en las hojas secas; de igual manera (25) al estudiar el desarrollo 
de un alimento nutritivo a base de moringa reportaron niveles de este aminoácido de 0,0248 g/g en 
materia seca del extracto de hojas y 0,0136 g/g en materia seca de hojas no extraídas.

3.1.7 Isoleucina

En la presente investigación se reportan valores de 1,58 g / 100 g en el tratamiento 1; 1,62 g / 100 g 
en el tratamiento 2 y la mayor cantidad de este aminoácido se presentó en el tratamiento 3 con 1,68 
g / 100 g; al elevar la temperatura a 55 °C la concentración de este aminoácido aumentó, valores 
inferiores reportaron (24), realizaron un estudio para resaltar las propiedades nutricionales presentes 
en la hoja de moringa, reportando 0,299 g/100 g en las hojas frescas y 0,825 g/ 100 g en las hojas 
secas; de igual manera (25) al estudiar el desarrollo de un alimento nutritivo a base de moringa re-
portaron niveles de este aminoácido de 0,0197 g/g en materia seca del extracto de hojas y 0,009 g/g 
en materia seca de hojas no extraídas.

3.1.8 Leucina

Este aminoácido reporta valores superiores de 2,09 g / 100 g en el tratamiento 1; 2,51 g / 100 g 
en el tratamiento 2 y 2,43 g / 100 g en el tratamiento 3, valores inferiores se reportan (24) cuando 
realizaron un estudio para resaltar las propiedades nutricionales presentes en la hoja de moringa, 
reportando 0,492 g/100 g en las hojas frescas y 0,0019 g/ 100 g en las hojas secas; de igual manera 
(25) al estudiar el desarrollo de un alimento nutritivo a base de moringa reportaron niveles de este 
aminoácido de 0,037 g/g en materia seca del extracto de hojas y 0,020 g/g en materia seca de hojas 
no extraídas.
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3.1.9 Fenilamina

En lo que corresponde a la presente investigación la fenilamina reporto en tratamiento 3 (55 °C) 
reportó mayor cantidad de aminoácidos con 16,12 g / 100 g; seguidos del tratamiento 2 (45 ° C) 

esenciales con 14,66 g / 100 g.

(24), realizaron un estudio para resaltar las propiedades nutricionales presentes en la hoja de morin-
ga, reportando 0,310 g/100 g en las hojas frescas y 0,001 g/ 100 g en las hojas secas; de igual manera 
(25) al estudiar el desarrollo de un alimento nutritivo a base de moringa reportaron niveles de este 
aminoácido de 0,024 g/g en materia seca del extracto de hojas y 0,014 g/g en materia seca de hojas 
no extraídas; mientras que en la presente investigación se reportan valores superiores de 1,83 g / 100 
g en el tratamiento 1; 1,99 g / 100 g en el tratamiento 2 y el mayor contenido de este aminoácido 
estuvo presente en el tratamiento 3 con 2,22 g / 100 g.

3.2.Evaluación de tres temperaturas de deshidratación, de las hojas de moringa

-

temperatura en su deshidratación, mientras que el 1,00 % restante, está en dependencia de factores 
externos.

Tabla 4-1: Evaluación de tres temperaturas de deshidratación, en las hojas de moringa.

Variables

Tratamientos

*E.E. *Prob.T1 (35°C) T2 (45°C) T3 (55°C)

Peso inicial (g) 400,00 400,00 400,00 - -

Peso final (g) 106,40 c 135,40 b 142,60 a 0,77 7,84E-13

Perdida de agua (g) 293,60 a 264,60 b 257,40 c 0,77 7,84E-13

Tiempo deshidratado 
(h) 20,60 a 7,20 b 1,60 c 0,26 7,13E-15

*E.E. = Error Estándar. *Prob.  = Probabilidad.

3.2.1 Pérdida de Agua

efecto de los tratamientos, la pérdida de agua fue mayor en el tratamiento 1 (293,60 g), seguido del 

En el análisis de regresión para la variable pérdida de agua, al evaluar tres diferentes temperaturas de 

aumenta la temperatura de deshidratación, la pérdida de agua disminuye (r = 0,99), como se puede 

la varianza de la pérdida de agua está explicada por el aumento de temperatura en su deshidratación, 
mientras que el 1,00 % restante, está en dependencia de factores externos como la incidencia de la 
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Figura 4-2: Análisis de regresión de la pérdida de agua, de tres diferentes temperaturas de deshi-
dratación en las hojas de moringa.

3.2.2.Tiempo de deshidratado, h

< 0,01), por efecto de la elevación de la temperatura, el tiempo de deshidratación fue mayor en el 
tratamiento 1 (20,60 h), seguido del tratamiento 2 (7,20 h); mientras que el tratamiento 3 reportó un 
tiempo de deshidratación de (1,60 h). Mientras la temperatura aumenta, el tiempo de deshidratado 
disminuye, esto guarda relación a lo expresado por el autor (27), quien estudió la factibilidad de 
utilizar bandejas con corriente de aire. De acuerdo a la norma (28), el límite de temperatura es de 60 
°C, por lo que la presente investigación se encuentra dentro de los parámetros permitidos.  

Comparando (29), al evaluar el proceso de producción para la elaboración de té de sunfo, Clinopo-
dium nubigenum, reportaron entre 3,5 y 4,5 horas de deshidratación, la deshidratación se adapta 
mejor a cualquier tipo de producto alimenticio y proporciona una gran estabilidad microbiológica, 
debido a su reducción de la actividad del agua es la deshidratación además de aportar otras ventajas 
como la reducción del peso facilitando a su vez el almacenaje, manipulación y transporte de los 

La pérdida de agua en los tejidos vegetales durante el proceso de deshidratación, se concentra en las 
primeras horas y corresponde al agua considerada como libre y es eliminada por capilaridad, estos 
factores deben ser considerados porque podrían afectar a los resultados del análisis del tiempo de 
deshidratación. En un estudio se evaluó el proceso de obtención de té de ramón, obteniendo un peso 
constante a las 65 horas aproximadamente perdiendo un 12 % de humedad (30).

Al evaluar la regresión en la variable tiempo de deshidratación, y tres diferentes temperaturas de 

decir que a medida que aumenta la temperatura de deshidratación, el tiempo de deshidratación dis-
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varianza en el tiempo de deshidratación está explicada debido al aumento de temperatura en la des-
hidratación, mientras que el 1,00 % restante, está en dependencia de factores externos, no evaluados.

3.3. Aceptación del Té de Moringa

3.3.1 Color

Los resultados de la evaluación sensorial mostraron que el 79,33 % de personas evaluadas les gusta 
el color del té de hojas de moringa, mientras que el 8,33 % de personas evaluadas no les gusta, y para 
el 12,33 % de personas restantes les es indiferente el color del té de moringa.

 En cuanto a los diferentes tratamientos la temperatura que obtuvo mayor aceptación es el tratamien-
to 3 con un 80,0 % de aprobación; seguido del tratamiento 1 y 2 con un 79 % de aceptación al color 
del té de hoja de moringa.

3.3.2 Sabor

Los resultados de la evaluación sensorial mostraron que el 62,33 % de personas evaluadas les gusta 
el sabor del té de hojas de moringa, mientras que el 12,67 % de personas evaluadas no les gusta, y 
para el 25,00 % de personas restantes les resulta indiferente el sabor del té de moringa.  Se entiende 
por gusto a la sensación percibida a través del sentido del gusto, localizado principalmente en la 
lengua y cavidad bucal. 

En cuanto a los diferentes tratamientos la temperatura 3, obtuvo la mayor aceptación en su sabor 

2 reportó un 53,0 %.

3.3.3. Olor

Al evaluar los diferentes tratamientos, se obtuvo al elevar la temperatura a los 55 °C la mayor acep-
tación en la variable olor con un 64,0 %; seguido de la temperatura a los 45 °C con un 62,0 % de 

3.3.4. Aroma

Los resultados de la evaluación sensorial mostraron que el 62,00 % de personas evaluadas les gusta 
el aroma del té de hojas de moringa, mientras que el 8,67 % de personas evaluadas no les gusta, y 
para el 29,33 % de personas restantes les resulta indiferente el aroma del té de moringa.

Al evaluar los diferentes tratamientos, se alcanzó en el tratamiento 3 (55 °C), la mayor aceptación 
en la variable aroma con un 67,0 %; seguido del tratamiento 2 (45 °C), con un 60,0 % de aceptación 

3.4. Análisis Microbiológico

En el análisis microbiológico realizado a las muestras de moringa se puede valorar la ausencia de 
cualquier tipo de levaduras en la muestra, sin embargo, en el análisis de mohos en el tratamiento 1 se 

3 no reportó valores.  Los tratamientos 1 y 2 reportan niveles de mohos, en cambio al elevar la tem-
peratura a 55 °C, ya no se reportan niveles de mohos, por lo que esta temperatura es la ideal para no 
contaminar el producto terminado.

De acuerdo a la norma (28), el recuento máximo de mohos y levaduras permitidos es de 1x103 
UFC/g, por lo que el tratamiento 3 en el presente trabajo se encuentra dentro de los parámetros per-
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mitidos.  

100 UFC/ml, para mohos y levaduras cuando se superan estas exigencias ya no es un alimento apto 
para el consumo humano, por lo tanto, al comparar los resultados de la presente investigación con 
las exigencias de calidad antes citadas, se recomienda que té de moringa es apto para el consumo 
humano.

Cuando se reportó la presencia de mohos (32), obteniendo a los 30 días de almacenamiento con un 
contaje de 0,7 log UFC/ml, mientras que en los demás tratamientos no existió crecimiento microbio-
lógico a este tiempo. Esto permite concluir que el propóleo ejerce acción antimicrobiana hasta los 30 
días de almacenamiento, mientras que el sorbato de potasio mantuvo su actividad conservante hasta 
los 60 días alargando el tiempo de vida útil del producto. 

Otros autores (33), detallan que los métodos de conservación o tratamiento del producto terminado 
deberán ser de tal índole que destruyan todos los insectos o ácaros que queden después de la elabo-
ración, y que tengan como resultado la protección contra la contaminación, deterioro o desarrollo de 
un riesgo para la salud pública. El producto terminado deberá tener un contenido de humedad tal que 
pueda conservarse sin alteración importante por putrefacción, mohos, cambios enzimáticos (34).

3.5. Evaluación Económica

-
rando que se pondrán a la venta 10000 bolsitas de Té (tabla 4-3), se registraron rentabilidades simi-

cada dólar invertido se obtiene una ganancia de 0,96 dólares.

Tabla 4-3. Análisis económico de tres tratamientos, para la elaboración de un té a base de hojas de moringa

Variables
 
 

Tratamientos

T1 T2 T3

Egresos

Moringa 1 25,00 25,00 25,00

Proceso 2 15,00 15,00 15,00

Fundas 3 200,00 200,00 200,00

Empacado 4 15,00 15,00 15,00

Total Egresos 255,00 255,00 255,00

Ingresos

Venta Té 5 500,00 500,00 500,00

B/C   1,96 1,96 1,96

1: costo de 50 kg de moringa.

2: proceso de elaboración para 10000 fundas.

3: costo de 10000 fundas.

4: costo del empacado de 10000 fundas.
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Los resultados obtenidos en el presente trabajo se pueden resumir en las siguientes conclusiones:

de aminoácidos esenciales en el tratamiento 3 (55 °C) con 16,12 g / 100 g, de histadina, treonina, 
alanina, valina, metionina, lisina, isoleucina, leucina, fenilalanina.

Al evaluar tres temperaturas de deshidratación (35, 45 y 55 °C) de las hojas de moringa se deter-
-

tiempo de deshidratado 1,60 horas en el tratamiento 3.

El Té de hoja de moringa obtuvo una buena aceptación sensorial en los parámetros color, sabor, 
olor y aroma; la mayor aceptación la recibió el tratamiento 3 (55 °C).

%, lo que nos indica que por cada dólar invertido se obtiene una ganancia de 0,96 dólares.

De acuerdo a los resultados obtenidos se pueden realizar la siguiente recomendación:

Ampliar la investigación realizada aplicando otras temperaturas y tiempos de deshidratación para 
conocer de primera mano que sucede con el contenido de aminoácidos en diferentes tratamientos. 
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GENERALIDADES DEL CUY

• El cuy es un mamífero roedor originario de la Cordillera de los Andes de
Colombia, Ecuador, Perú y Bolivia, donde ha mantenido una estrecha relación
con el pueblo preincaico, ya sea como fuente de alimento alto en proteína y
bajo en grasa o como animal asociado a tradiciones que se mantienen hasta
la actualidad. La crianza del cuy se ha realizado de forma tradicional en
pequeños espacios en las cocinas cerca de los fogones de la población rural
de escasos recursos desde épocas ancestrales.
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Reino  Animal

Philum Chordata

Clase Mamífera

Orden Rodenia

Familia Cavidae

Género Cavia

Especie Porcellus
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En Perú se produjo la domesticación del
cuy 3.000 a.C. en Pikimachay en
Arequipa, se adopta como objeto de culto,
en curaciones y diagnóstico de
enfermedades mágicas y alimento sagrado.

Según estudios taxativos de Nhering y
Futre, la domesticación del cuy en Ecuador
fue en el año 750 a.C. la primera evidencia
arqueológica fue registrada en Salango, al
sur de la Provincia de Manabí, cuando esa
costa representaba una antigua red
comercial para el pueblo pre-incaico (Stahl
& Norton, 1984).

HISTORIA DE LA PRODUCCIÓN 
DE CUY EN LATINOAMERICA
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La mujer históricamente se ha
dedicado a la crianza de cuyes por
asociarla desde la época prehispánica a
rituales de fertilidad.

Estos rituales se hacen en los países de
Perú, Ecuador, Bolivia y Colombia.
Como el de consumir zungos de cuy
para propiciar el afecto y encuentro
sexual. Los Incas transmitieron a los
Pastos y Quillacingas, las prácticas
rituales de multiplicación y fertilidad.
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La población de cuyes en los cuatro
países supera los 70 millones de
animales; siendo el Perú el que
registra más del 50%, seguido de
Ecuador con 35%, donde también su
crianza está prácticamente
generalizada en la Región de la
Sierra, a diferencia de Colombia y
Bolivia.

También se producen en Cuba y
Sudafrica. En países Europeos ,
Australia, México y Estados Unidos
como mascotas.
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VALOR NUTRICIONAL DE LA CARNE DE CUY

La carne de cuy es un alimento básico en la dieta de los
países andinos.

Su grasa está compuesta por un alto porcentaje de
ácidos grasos esenciales como omega 3 y omega 6.

Posee un bajo contenido de colesterol, oscila entre los
50-80 mg/100 g, cuando en otras carnes el rango va
desde 90 hasta 160 mg/100 g.

Es rica en vitaminas como las del complejo B y
minerales.
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COMPARACIÓN NUTRITIVA DE LA CARNE DE CUY
CONOTRAS ESPECIES
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Especie Proteína % Grasa % ED(kcal)

Cuy 20,3 7,8 960

Conejo 20,4 8,0 1590

Cabra 18,7 9,4 1650

Ave 18,2 10,2 1700

Vacuno 18,7 18,2 2440

Porcino 12,4 35,8 3760

Ovino 18,2 19,4 2530

Fuente: Universidad Nacional Agraria La Molina
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• Como alimento la carne de cuy presenta ácidos grasos poliinsaturados
como el Araquidónico y el Docosahexaenoico (DHA), que son importantes
para el desarrollo de las neuronas y las membranas celulares que protegen
contra agentes externos y forman el cuerpo de los espermatozoides .

• La grasa del cuy contiene 20 a 25% de AG linolénico, un 14% es
transformado en ácido DHA , se estableció una relación de ácidos grasos
poliinsaturados/saturados de 0,18 ; con un nivel de ácido linoleico de 12,4%.

• Se determinó los AG (n- 3) del cuy, chigüiro y lapa se encontró valores de
9,3%, 21,4 y 13% respectivamente.
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OBJETIVO GENERAL

Comparar el contenido de ácidos grasos en cuyes  (Cavia 
porcellus) alimentados con forraje y suplementación. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Los animales fueron alimentados con dos dietas: T1:
forraje verde aubade (Lollium sp.) y T2: forraje verde
aubade (Lollium sp.) y concentrado. Se utilizaron 3
animales por tratamiento, con 3 réplicas para cada uno,
para un total de 24 animales mejorados tipo 1.

Se realizó análisis bromatológico de la carne.

Determinación de ácidos grasos por Cromatografía de
gases para el forraje y la carne.
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Para el sacrificio de los animales y extracción de la grasa se utilizaron: 6
Cuyes machos, mesa en acero inoxidable, balanza de precisión, equipo
de disección, termómetro, estufa de gas, baldes, cuchillo.

El trabajo experimental se realizó en las instalaciones de la Granja
experimental Botana, Universidad de Nariño.

Se utilizaron 24 cuyes mejorados, de pelo corto liso, los cuales se
sometieron a las dietas experimentales por un periodo de 3,5 meses
hasta alcanzar pesos de 1250 a 1200 g.

El análisis bromatológico y la determinación de los AG se realizaron en
los laboratorios especializados de la Universidad de Nariño.
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Tratamientos  

T1 = cuyes alimentados 100% forraje verde aubade (Lollium sp.)

T2 = cuyes alimentados con 8% de concentrado y 92% de forraje verde
aubade (Lollium sp.)

Determinación de Ácidos Grasos.

La determinación de los AG se realizó según metodología de Christie,
mediante la conversión de los AG a sus respectivos metil-ésteres.Se
tomaron 200 mg de muestra (grasa de cuy), se adicionó el complejo
derivatizante (HCl/ Metanol.

El análisis se realizo en un equipo de cromatografía de gases Shimadzu
GC- 17 con detector de ionización en flama (FID) y una columna capilar
Supelcowax.
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Análisis bromatológico de la carne.  

Se realizó para las fracciones de humedad, materia seca, ceniza, 
proteína, grasa, extracto no nitrogenado, calcio, hierro y fósforo.   

Variables evaluadas 

Composición química de la carne de cuy y ácidos grasos
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RESULTADOS
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ANÁLISIS BROMATOLÓGICO DE LA CARNE DE CUY

Análisis T1 T2
% Base 

Húmeda
% Base 

Húmeda
Humedad 80,40 76,40
Materia Seca 19,60 22,60
Ceniza 0,60 1,05
Extracto Etéreo 3,20 4,01
Fibra Cruda 0.30 0,41
Proteína 18,8 21,0
Calcio 0,025 0,03
Fósforo 0,20 0,24
Hierro (ppm) 17,00 19,00
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Los aportes de calcio, fósforo y hierro son superiores a los reportados por el Ministerio de

Salud donde muestran carnes de otras especies con aportes de calcio 22, 5 y 14 mg; fósforo

220, 186 y 200 mg y hierro 2.8, 2.7 y 1.5 mg en carne de conejo, chigüiro y aves

respectivamente.



II CONGRESO  

INTERNACIONAL 

AGROINDUSTRIAS

CONTENIDO DE ÁCIDOS GRASOS SATURADOS E
INSATURADOS ENCARNE DECUY

Ácidos Grasos T1 T2

% %

Ácido Oleico 10,92 23,50

Ácido Linoleico 13,40 31,49

Ácido Linolénico 45,43 18,47

Ácido Palmítico 19,63 20,02

Ácido Esteárico 3,70 3,89

Ácido Mirístico 1,42 0,56
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CONTENIDO DE ÁCIDOS GRASOS SATURADOS E
INSATURADOS EN EL FORRAJE AUBADE

Ácidos Graso Cantidad        
Relativa 

%

Ácido Valérico 4,736

Ácido Laúrico 2,564

Ácido Linolénico 12,692
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En la observación de la canal del cuy, se localizó grasa en los riñones,
en las piernas, brazuelos y a lo largo del lomo. La grasa es blanda en
el animal vivo pero se solidifica rápidamente después de la muerte, se
orienta debajo de la piel, como grasa subcutánea adiposo, y se
deposita alrededor del corazón.

También se encuentra en la pleura, peritoneo y en pequeños
cantidades en casi todos los órganos. En los animales bien
alimentados se encuentra entre las fibras musculares.
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Los resultados cromatográficos del forraje difieren con otros
reportes; se han encontrado 49.8 % de ácido linolénico en el
forraje raygrás (Lolium hibridum) de 45 días; mientras que el
porcentaje de ácido linolénico obtenido en esta investigación
para el forraje Aubade (Lollium sp.), fue de 12.692%.

Este resultado pudo estar influenciado por la madurez y
estado deficiente de fertilización de la pradera. Esto
concuerda con lo reportado por Aguilar et al., quienes
encontraron que la concentración de lípidos disminuía al
aumentar la edad de rebrote.
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Otro factor importante es la edad del animal, el
contenido de grasa en la carne de cuy es de 2.74 %
en jóvenes y 4.60 % en adultos.

La grasa empieza a aumentar en la etapa
reproductiva, después del mayor desarrollo muscular
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CONCLUSIONES

• Los niveles de proteína para T1 (18,8) y T2 (21,0) no mostraron
diferencias significativas.

• La relación n-6: n-3 para los tratamientos T1 (0,29) y T2 (1,70)
mostró diferencias altamente significativas, a favor de una mayor
presencia de ácidos grasos n-3 para T1 en relación a T2.

• Los cuyes alimentados con 100 % forraje presentaron niveles de
ácido linolénico (45,43%), superiores a T2 (18,47%)

• Los resultados obtenidos en esta investigación son importantes por
tratarse de un alimento de origen animal consumido en varios
países latinoamericanos que por su adecuado contenido de AG n-3
y n-6 pueden ser beneficiosos para la salud humana.
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Add your company slogan 

LOGO 

Ilustrar el uso de los modelos 

predictivos en la evaluación de 

riesgos relativos a la inocuidad 

de los alimentos.   

 

Objetivo 



Add your company slogan 

LOGO www.themegallery.com 

ETA 





Incremento de las 
ETA vs Sistemas de 

Gestión de Inocuidad 

PROBLEMA 
MULTIFACTORIAL 
 

 MAYOR COMERCIO MUNDIAL DE 
ALIMENTOS 

 AUMENTO DEL TURISMO 
INTERNACIONAL 

 CAMBIOS EN LOS HÁBITOS 
ALIMENTARIOS 

 AUMENTO DE PERSONAS 
INMUNOCOMPROMETIDAS 

 SURGIMIENTO DE PATÓGENOS 
EMERGENTES Y REEMERGENTES 

Patógeno 
 

Huésped  
 

 

Medio ambiente 
 



Cambios en los patógenos 

EMERGENCIA 
PATÓGENOS 

EVOLUCIÓN 

RESPUESTA A  
STRESS 



Cambios del Huésped 

 Cambios demográficos 

 Edad 

 Enfermedades crónicas  

 VIH/SIDA 

 Quimioterapia del cáncer 

 Drogas inmunosupresoras en trasplantes 



MEDIO AMBIENTE 

Cambios en la tecnología           Nuevos riesgos 

 Refrigeración            Hasta hace años, segura.    

    Patógenos psicrótrofos (Marth, 1998) 

 Alimentos envasados en atmósferas modificadas (MAP)             
Mayor durabilidad,  nuevos desafíos microbiológicos.  

     Setas frescas en lascas en MAP  (Doyle, 1998) 

 

 

 

Cl. botulinum y 
sus toxinas 

Nuevas tecnologías 
Evaluación de nuevos 

 riesgos 



 Muchos patógenos de interés hoy, no eran 
reconocidos como causa de ETA hace 20 años 

 Avances científicos …. Métodos de  diagnóstico 
más poderosos y mejores tecnologías de la 
información y la comunicación 

Análisis de Riesgos 
Microbiológicos 



Programas Nacionales de Control 
de la Inocuidad de los Alimentos 

 Para fortalecer los Programas Nacionales de 
Control de la Inocuidad de los Alimentos, es 
esencial promover y apoyar el desarrollo de un 
servicio de inocuidad de alimentos con una 
fuerte base científica. 

 

 El Análisis de Riesgo debe ser incorporado en el 

diseño, implementación y gestión de los programas 
nacionales. 



Análisis de Riesgos 

 Proceso que consta de tres 
componentes independientes y 
relacionados entre sí:  

  Evaluación de riesgos 

 Gestión de riesgos  

 Comunicación de riesgos. 

 



Evaluación de Riesgos 

   Proceso basado en conocimientos 
científicos, que consta de las siguientes 
fases:  

   (i)  Identificación del peligro  

   (ii) Caracterización del peligro 

   (iii) Evaluación de la exposición  

   (iv) Caracterización del riesgo. 

 



Composición de un grupo de Evaluación de riesgos 

• Posible áreas de especialización de los expertos, caso de 
evaluación de riesgos microbiológicos. 
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Área Área  específica  Conocimientos específicos (“expertise”) 

Microorganismos 
(Peligro) 

Microbiología 

aplicada a 

alimentos 

Microbiología del patógeno específico (identificación, 

determinación, crecimiento, decrecimiento, etc.). Modelos 

microbiológicos. Microbiología ambiental. 

Alimento 
(Vector) 

Tecnologia de 

alimentos 

Escenarios (granja al tenedor). Modelos no microbiológicos 

(transferencia de calor, materia). Producción, consumo, 

comercialización, ración. Reglamentaciones alimentarias. 

Epidemiología 
(ETA) 

Epidemiologia/ 

Toxicologia de 

alimentos 

Epidemiología/ toxicología de la ETA específica. Estudios de 

dosis/ respuesta. Síntomas, desarrollo de la enfermedad. 

Vigilancia e inspección de alimentos. 

Matemáticas 
(Evaluación 
cuantitativa)   

Estadistica, 

probabilidades, 

computacion 

Analisis estadisticos de datos. Correlaciones y ajustes de 

datos. Distribuciones y modelos. Desarrollo de programas 

específicos de computación, uso de paquetes de cálculo. 

Rivers, R. Taller FAO, La Habana, 2011 



1. Identificación del peligro 

  “La identificación de los agentes 
biológicos, químicos y físicos capaces 
de causar efectos adversos para la salud 
y que pueden estar presentes en un 
alimento o grupo de alimentos en 
particular.”  



2. Caracterización del peligro 

• El propósito de esta fase es proporcionar una 
descripción cualitativa o cuantitativa de la 
gravedad y duración de los efectos adversos que 
pueden resultar de la ingestión de un 
microorganismo o sus toxinas con los alimentos.  

 

• Deberá efectuarse una evaluación de la dosis-
respuesta, si es posible obtener los datos 
necesarios.  

 

 



Evaluación de la relación  
Dosis-Respuesta: 

Determinación de la relación 
entre la magnitud de la 
exposición (dosis) a un agente 
químico, biológico o físico y de la 
gravedad y frecuencia de los 
efectos nocivos conexos para la 
salud (respuesta). 

 



Caracterización del peligro:  
DOSIS-RESPUESTA 

 

1. Ensayos en condiciones controladas 
sobre seres humanos. 

2. Analisis de resultados epidemiologicos 
(brotes y casos). 

3. Ensayos en condiciones controladas 
sobre animales. 

4. Combinacion  de alternativas anteriores. 



 
Caracterización del peligro  

 

Eje X: log de la dosis 
 
Eje Y: proporción de 
reacciones (+) (infección) 

Rivers, R. Taller FAO, La Habana 2011. 



Caracterización del peligro 
Dosis-respuesta modelo de Beta-Poisson 

 La funcion de Beta-Poisson es basicamente una funcion de 
distribución para ajustar valores discretos de variables. La 
expresion es: 

 

 

 

donde: 

Pi = Probabilidad de infección 

N = Dosis ingerida de microorganismos (# de células) 

α y β = Parámetros específicos (de ajuste estadístico) para la        
serie de valores y el patógeno bajo consideración 

Rivers, R. Taller FAO, La Habana 2011. 



Caracterización del peligro 
Dosis-respuesta modelo de Beta-Poisson 

Microorganismo α β Referencia 

Salmonella non-typhi 0.4059 5308 Fazil et al. (2000) 

E. coli 0.1705 1.61 x E10(06) Rose et al. (1995) 

V. cholerae Inaba  569 B 0.25 16.2 Haas et al. (1999) 

V. parahaemolyticus 0.338 2.831xE10(05) FAO (no publicado) 

Rotavirus 0.26 0.42 Ward et al. (1986) 

Echovirus 12 0.374 186.69 Schiff   et al. (1984) 

Valores de α y β (modelo de Beta-Poisson) para algunos 
microorganismos patógenos  



3. Evaluación de la exposición 

Evaluación cualitativa o cuantitativa 
de la ingestión probable de agentes 
biológicos, químicos o físicos a través 
de los alimentos, así como de las 
exposiciones que derivan de otras 
fuentes, si fueran pertinentes. 

 



Evaluación de la exposición 
Escenario de una posible evolución de un patógeno  

 
P      UFC/g 

 

 
Po 

                                                                    

0                  t1             t2                        t3                   t4          tiempo 

K1 

K2 

K3 

K4 

P* 

Por ejemplo: 
K1 –Mantenimiento a T 
ambiente después de la 
recolección 
K2 – Enfriamiento en 
cámara 
K3– Mantenimiento en 
el mercado 
K4 – Reducción debido 
a cocción 



 
Evaluación de la exposición 

 

 La evaluación de la exposición resultará: 

 

 

 

 

 

donde M*= g/porción consumida 

Cantidad de 
patógeno ingerida 
por consumidor  
[UFC/ porción] 

 
= 

 
P* 
(UFC/g) 

 
x 

 
M* (g/porción) 



4. Caracterización del riesgo 

 Proceso de la estimación cualitativa o 
cuantitativa, incluidas las incertidumbres 
que conlleva, de la probabilidad de 
aparición y gravedad de efectos adversos 
conocidos o potenciales para la salud de una 
población dada, sobre la base de la 
identificación del peligro, la 
caracterización del mismo y la 
evaluación de la exposición.”  

 



Caracterización del riesgo 
Expresión de los resultados 

Se puede expresar como Pi, Riesgo por porción 

 

Otra posibilidad común es expresarlo en número 
potencial de consumidores expuestos al riesgo de 
desarrollar la ETA: 

 

Número potencial  de  
consumidores expuestos al 

riesgo [consumidor] 

 
= 

Número potencial  de  
consumidores expuestos al 

peligro [consumidor] 

 
x 

 
Pi 



Gestión de Riesgos 

Proceso de ponderación de las distintas 
opciones normativas a la luz de los 
resultados de la Evaluación de riesgos y, si 
fuera necesario, de la selección y aplicación 
de las posibles medidas de control 
apropiadas, incluidas las medidas 
reglamentarias. 

 



Comunicación de Riesgos 

Intercambio interactivo de información 
y opiniones sobre los riesgos, entre las 
personas encargadas de la evaluación 
de los riesgos y de la gestión de los 
riesgos, los consumidores y otras partes 
interesadas. 
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Microbiología predictiva  

 Campo en desarrollo de la Microbiología de los 
Alimentos, que permite predecir el comportamiento 
de los microorganismos patógenos o alterantes en 
un alimento, mediante modelos matemáticos y 
programas informáticos elaborados a partir de un 
conjunto de datos experimentales. 

 Constiuye una herramienta útil en sustitución de los 
métodos convencionales de análisis microbiológico. 

 Aplicación en la determinación de la vida comercial, 
el sistema HACCP y la evaluación de riesgos 
microbiológicos de los alimentos. 
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Modelos matemáticos y programas informáticos  

 Se clasifican en modelos primarios, secundarios o 
terciarios; que después de ser consolidados y 
aplicados logran unas predicciones robustas y seguras 
sobre el comportamiento de los microorganismos en los 
alimentos. 

 

 Los modelos matemáticos incluyen ecuaciones de 
diversos tipos como las polinómicas, logarítmicas, 
exponenciales, diferenciales, hasta llegar a modelos que 
incluyan ecuaciones de redes neuronales artificiales. 

 



Programas matemáticos 

 Programa de Modelación de Patógenos PMP 
7.0 (USDA) 

 ComBase (ARS y USDA) 

 



PMP 

Repositorio de modelos que estiman el 
comportamiento de las bacterias patógenas en 

medios ambientes específicos. 

Efectos del medio ambiente sobre: 

 crecimiento 

 inactivación (térmica y no térmica) 

 producción de toxinas 

 40 modelos (15 en alimentos y 25 en caldos) 
 
 
www.ars.usda.gov/naa/errc/mfsru/pmp  



www.ars.usda.gov/naa/errc/mfsru/pmp 

















ComBase Database  

Posee miles de curvas de crecimiento y 

sobrevivencia microbiano 

Incluye microorganismos patógenos y causantes 

de deterioro 

Vías de acceso a Combase : 

 http: combase.arserrc.gov 

 www.combase.cc 

 www.arserrc.gov 





Herramientas para la Evaluación del Riesgo 

Esquemas cualitativos: 

• Las características de los peligros y los factores 
que contribuyen al riesgo se establecen mediante 

respuestas sí/no a unas preguntas concretas. 

• El número de respuestas positivas determina 
el ranking de riesgos. 



 
Ejemplo de esquema cualitativo (Huss y col., 2000) 

 
1. ¿Existe evidencia epidemiológica de que un grupo específico de alimentos 

haya estado asociado a una enfermedad alimentaria en muchas ocasiones, o 
bien que la enfermedad sea muy grave? 

2. ¿No incluye el proceso de producción algún punto de control crítico para, 
al menos, un peligro identificado? 

3. ¿Está el producto sujeto a una recontaminación potencial después del 
proceso y antes de su empaquetado/embalaje? 

4. ¿Podría existir manipulación excesiva durante la distribución o a nivel de 
consumidor que pudiera dar lugar a un producto dañino en el momento de 
su consumo? 

5. ¿Pueden crecer potencialmente los patógenos en el producto? 

6. ¿No existe tratamiento térmico final tras el empaquetado/embalaje o 
durante la preparación del producto en casa? 

Riesgo Alto: mayor de 4 (+)         Riesgo Bajo: menor de 4 (+)  

 No identifica severidad ni probabilidad, no estima bien los riesgos 

 Sirve para determinar si el peligro microbiológico considerado 
debería considerarse en un Plan HACCP 



Esquemas semi-cuantitativos (Ross y Sumner, 2002)  

 Herramienta de cálculo en Excel para la estimación de 
riesgos relativos a varias combinaciones producto-patógeno-
proceso. 

 Ventajas: simple, genérico y robusto. Incluye todos los 
factores que pueden tener efecto sobre los riesgos. 

 Posee 11 preguntas que abarcan 3 áreas determinantes en ER:  

 susceptibilidad de la población y severidad del peligro 

 probabilidad de exposición al alimento 

 probabilidad de que el alimento contenga una dosis 
infecciosa  

El usuario puede introducir valores numéricos en algunos 
campos 

Limitantes: La estimación del riesgo depende de los datos 
aportados por el investigador y los supuestos considerados. 



Caracterización del Riesgo 
Programa Ross-Sumner (2002)  

 













 
Esquemas cuantitativos 

@risk 
 

Los softwares de modelado por simulación como el 

@Risk, CrystalBall, Analytica, se usan para analizar 

sistemas complejos o procesos para los que no existen 

modelos matemáticos explícitos o son difíciles, si no 

imposibles de resolver.  

Los softwares automatizan el cálculo de las posibles 

combinaciones de los factores calculando la respuesta 

muchas veces de forma secuencial.  

Cada una de estas veces se denomina iteración, y 

representa un escenario. Generalmente se realizan 
miles de iteraciones. 



 
Esquemas cuantitativos 

@risk 

 En cada iteración se selecciona un valor del rango de 
cada variable (aleatoriamente de acuerdo con la 

distribución de probabilidad que describe dicha 

variable) y el resultado es evaluado para un conjunto 
de circunstancias.  

Esta técnica se denomina simulación de Monte Carlo. 

Todos esos valores se agrupan para generar una 

distribución de posibles resultados, cada uno dotado 

de una cierta probabilidad de ocurrencia.  
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Fig. 2. The frequency distribution of V. parahaemolyticus 
concentration on shrimps at the time of consumption 
assuming that all fishermen use ice. Values in x axis are in log 
MPN/serving. 
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Fig. 3. The frequency distribution of V. parahaemolyticus concentration on shrimps 
at the time of consumption assuming that there is no freezing step 
Values in x axis are in log MPN/serving 
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Fig. 4. The frequency distribution of V. parahaemolyticus concentration on shrimps 
at the time of consumption assuming that there is no freezing and no cooking steps 
Values in x axis are in log MPN/serving 
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Análisis de riesgos microbiológicos  
(Tejedor, R. y col.) 

 Evaluación de riesgos microbiológicos en comidas rápidas típicas 
de venta callejera en Barranquilla, Colombia (Univ. del Atlántico, 
2009) 

 Evaluación de riesgos en pollo asado en servicios de AéreoCatering 
(Tesis de Diploma, IFAL Universidad de La Habana, 2010) 

 Gestión de riesgos del par Salmonella spp. multirresistente / carne 
de ave importada (Tesis de Doctorado, Universidad Agraria de La 
Habana, 2014) 

 Evaluación de riesgos del filete mignon en un restaurante 
especializado de la red hotelera (Tesis de Maestría, IFAL, 
Universidad de La Habana, 2015) 

 Análisis de riesgo cuantitativo de enterototoxinas de 
Staphylococcus aureus en queso fresco artesanal de Cuba (Tesis 
de Diploma, IFAL, Universidad de La Habana, 2018) 

 



EVALUACIÓN DE RIESGOS MICROBIOLÓGICOS EN 
COMIDAS RÁPIDAS TÍPICAS DE VENTA CALLEJERA DEL 
SECTOR CORREDOR MURILLO EN BARRANQUILLA. 

Dr.C. René Tejedor Arias1,  
M.Sc. Nurys Guillermina Morales Pinto2, Dayana 
Iguarán Cantillo2 y Ernesto Zagarra Rada2 

 
1Instituto de Farmacia y Alimentos, Universidad de La Habana, Cuba.  
  

2 Facultad de Ingeniería Agroindustrial, Universidad del Atlántico, 
Barranquilla, Colombia.  



Este trabajo fue auspiciado por el Proyecto de 
Movilidad CITMA-COLCIENCIAS 2007-2009  



Objetivos 

Evaluar el riesgo microbiológico de 
Salmonella spp. en una comida rápida 
típica (Salchipapa) ofertada en puestos 
de venta callejera del sector corredor 
Murillo del sur de  Barranquilla. 



• Los resultados de los análisis de laboratorio 

practicados a los manipuladores-vendedores 
demostraron la presencia de Staphylococcus 
aureus en garganta (52,94%) y parásitos 
intestinales (88,23%).  



Tabla 1. Frecuencia de consumo de 
comidas rápidas. 

CONSUMO DE 
ALIMENTOS  

FRECUENCIA  

ALIMENTOS  

 

SI NO DIARIO  SEMANAL  MENSUAL  OCASIONAL 

CHUZO  180 92 9 67 15 89 

SALCHIPAPA  224 48 15 93 26 90 

CHORIZO  171 101 11 66 19 75 

PERRO 

CALIENTE  
224 48 8 65 30 121 



Tabla 2. Análisis microbiológicos de la Salchipapa 

Coliformes  
totales      

(NMP/g)  

ICMSF  

Coliformes 
fecales     

(NMP/g) 

 ICMSF  

Staphylococcus 
coagulasa (+) 

(UFC/g) 

ICMSF  

Salmonella 
spp. en 25 g 

ISO 6579-2002 

>2400 

 

460 < 100 Positivo 

43 43 

 

< 100 Negativo 

>2400 <3  < 100 Negativo 



Tabla 3. Mediciones de temperatura y tiempo en 
diferentes etapas del proceso. 

ETAPAS  n T 

Media (ºC)  

Tiempo medio 

Almacenamiento  20 15,9  5,2 h  

Cocción embutido  12 75,8  2,4 min.  

Cocción del pollo  12 71,0  2,1 min.  

Exhibición del plato  20 41,4  3,5 h  



Simulación del crecimiento de Salmonella en 
Salchipapa a 30ºC, 2% de NaCl y pH 6,0 

 
Programa de Modelación de Patógenos p/Windows v. 7.0, USDA 

Horas 

Duración de la fase de latencia 3,1 

Límite inferior de confianza 2,3 

Límite superior de confianza 4,2 

Tiempo de generación 0,4 

Límite inferior de confianza 0,4 

Límite superior de confianza 0,5 

Tiempo para alcanzar el nivel de 

interés 

3,8 

Límite inferior de confianza 2,9 

Límite superior de confianza 5,0 

Salmonella spp.

Time (H ours)

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0
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Tabla 5. Riesgos estimados según el 
Programa de Ross-Sumner (2002) 

Probabilidad de enfermedad por  

día por consumidor de interés         1,42x10-1 

Predicción de enfermedades por  

año en la población  de interés        4,17x106 

 

Rango de Riesgo (0 a 100)                     80 



CONCLUSIONES 

• Los hallazgos de microorganismos indicadores y 
patógenos demuestran las malas condiciones 
sanitarias en las que se preparan los alimentos por 
los manipuladores. 

  
• Se cometen abusos en las condiciones de tiempo y 

temperatura a las cuales se almacenan las materias 
primas e ingredientes, así como durante la 
exhibición de los platos. 

  
• A través de modelos matemáticos se pudo predecir 

que Salmonella spp. es capaz de crecer en el 
producto típico Salchipapa, de alta demanda en la 
población, estimándose un alto Rango de Riesgo 
para los consumidores.  



Tesis en opción al Título Académico  

“Evaluación de Riesgos del Filete Mignon en un 

restaurante especializado de la red hotelera.” 

Autora: Lic. Yamilé Padrón Barbón. 

Tutor:Dr.c. René Tejedor Arias. 

 MSC. Virginia  Leyba Castillo  
Julio, 2015. 

Universidad de La Habana  

Instituto de Farmacia y Alimentos 

Máster en Ciencia y Tecnología de los 

Alimentos. 



Temperaturas registradas en el centro térmico del filete 
mignon a los diferentes términos de cocción 

Términos 
de 

cocción 
 

T 
normada 

(ºC) 

No. 
muestras 

Rango T 
(ºC) 

T media 
(ºC) 

 
Inglesa 
 
Francesa 
 
Española 
 

 
60 
 

71 
 

77 

 
29 
 

17 
 

25 

 
55-62 

 
66-72 

 
70-79 

 
58 
 

70 
 

76 

René Tejedor, Yamilé Padrón  y Virginia Leyva   
Revista de Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias.  

Vol.1 / Nº.2 - 2015   www.rcfa.uh.cu  





Cinética de inactivación térmica de E. coli en carne 
cocida “a la inglesa” según el programa PMP 7.0 

 (pH 6,5; aw: 0,998) 

T 
(ºC) 

  

Tiempo 
reducción 
 2 log ufc 

 (min) 

Tiempo 
reducción 
 3 log ufc 

(min) 

Límite 
inferior de 

confiabilidad 
  

Límite 
superior de 

confiabilidad 
  

 
58 

 
6,1 

 
-  

 
4,6 

 
7,9 

 
-  

 
9,1 

 
7,3 

 
11,4 

René Tejedor, Yamilé Padrón y Virginia Leyva   

Revista de Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias.  
Vol.1 / Nº. 2 - 2015   www.rcfa.uh.cu  



Caracterización de riesgos 

Término a la inglesa 

Riesgo estimado  
Probabilidad de enfermar por 

consumidor por día 
5.70 x 10-2 

Predicción del número total de 
enfermedades en la población de 
interés 

1.31 x 104 

Rango de riesgo (0 a 100)  74 

René Tejedor, Yamilé Padrón  y Virginia Leyva   

Revista de Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias.  
Vol.1 / Nº.2 - 2015   www.rcfa.uh.cu  



Caracterización de riesgos 

Término a la Francesa 

Riesgo estimado  

Probabilidad de enfermar por consumidor 

por día 

2.85 x 10-4 

Predicción del número total de 

enfermedades en la población de interés.  

8.55 x 10 

Rango de riesgo (0 a 100)  61 



Caracterización de riesgos 

Término a la Española  

Riesgo estimado  
Probabilidad de enfermar por consumidor 

por día 
   5.70 x 10-6 

Predicción del número total de 
enfermedades en la población de interés.  

1.31.x 10 

Rango de riesgo (0 a 100)  51 



 

No se detectaron microorganismos patógenos ni indicadores en la 

carne, pero en las muestras analizadas previas a la cocción se 

evidenció contaminación por E. coli. 

 

 El término de cocción normado del Filete Mignon a la inglesa 

(60°C) no se alcanzó en el 43,4 % de las muestras. 

  

 El Rango de Riesgo del Filete Mignon a la inglesa es muy alto 

(74/100), por lo que deben emprenderse acciones de gestión y 

comunicación de riesgos por parte de la instalación con el fin de 

mantener la inocuidad. 

 

Conclusiones 



Análisis de riesgo 
cuantitativo de 
enterototoxinas de 
Staphylococcus 

aureus en queso 
fresco artesanal de 
Cuba.  
 
R. Frómeta, A. 
Martínez y R. Tejedor 
 
Tesis de Diploma, IFAL, 
Universidad de La Habana, 
2018. 
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Figura 2. Conteos de Staphylococcus aureus en las 
muestras de leche y queso fresco artesanal 
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Celdas Variables Descripción Valores del modelo 
de distribución 

Unidades Fuente 

Proceso de elaboración del queso 

D3 N No. muestras 95 Sin unid. Martínez (2015) 

D4 X No. muestras (+) 95 Sin unid. Martínez (2015) 

D5 Pt Prevalencia total de S. 
aureus en queso fresco 

artesanal 

Risk Beta (D4+1;D3- 
D4+1) 

Sin unid. Calculado 

D6 Pen Proporción de S. 
aureus enterotoxigénico 

RiskPert 
(0,25;0,526;0,73) 

% Kim y col.  (2009) 

D7 Pent Prevalencia de 
enterotoxinas de S. 

aureus 

D6*D5 - Calculado 

D8 Cch Concentración de S. aureus 
en queso fresco 

artesanal 

RiskTriang 
(4;4;6,9651;RiskName 
("Distribution Models 

Values 2")) 

log ufc/g Calculado 

D9 Co Concentración inicial de 
S. aureus en queso 

fresco artesanal 

IF(D7=0;0;D8) log ufc/g Oscar y col., 
(2004) 

www.themegallery.com 
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Celdas Variables Descripción Valores del modelo 
de distribución 

Unidades Fuente 

Venta durante el mercado informal 

D11 tsmin t mín. durante venta en el 
mercado informal 

2 h Consulta a 
vendedores 

D12 tsmáx t máx. durante venta en el 
mercado informal 

72 h Consulta a 
vendedores 

D13 Tsmin T mín.  durante la 
venta 

21 °C T ambiental mín. (IM, 
2016) 

D14 Tsmáx Tmáx. durante la 
venta 

30 °C T ambiental máx. 
(IM, 2016) 

D15 SImin Mínimo incremento del 
número de S. aureus 

durante la venta 

0,2 log ufc/g Calculado usando 
ComBase 

aw = 0,96 pH=5,2 

D16 SImax Máximo incremento del 
número de S. aureus 

durante la venta 

3,09 log ufc/g Calculado usando 
ComBase 

aw = 0,96 pH=5,2 

D17 Ins Incremento del No. de 
Cél. de S. aureus durante la 

venta con variabilidad 

RiskUniform 
(D15;D16) 

log ufc/g Calculado 

D18 C1 Concentración de S. aureus 
al concluir la venta 

D9+D17 log ufc/g Calculado 

www.themegallery.com 
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Celdas Variables Descripción Valores del modelo 
de distribución 

Unidades Fuente 

Conservación en el hogar 

D20 thmin t mín.  almacenam. en el 
hogar 

72 H Lindqvist y col., 
(2002) 

D21 thmax t máx.  almacenam. en el 
hogar 

168 h Lindqvist y col., 
(2002) 

D22 Thmin T mínima durante el 
almacenamiento 

10 °C Estudio T en 30 
refrigeradores 

D23 Thmax T máxima durante el 
almacenamiento 

14 °C Estudio T en 30 
refrigeradores 

 
D24 Hlmin Mín. incremento del  No. 

de S. aureus durante el 
almacenam. en el hogar 

0,24 log 
ufc/g 

Calculado usando 
ComBase aw =0,96  

pH= 5,2 
D25 Hlmax Máx. incremento del  No. 

de S. aureus durante el 
almacenam. en el hogar 

1,09 log 
ufc/g 

Calculado usando 
ComBase aw =0,96  

pH= 5,2 

D26 Inh Incremento del No. de cél. 
de S. aureus durante el 
almacenam. en el hogar 

con variabilidad 

RiskUniform(0,2 
4;1,09) 

log 
ufc/g 

Calculado 

D27 C2 Conc. de S.aureus al 
concluir almacenam. en 

los hogares 

D18+D26 log 
ufc/g 

 

Calculado 
www.themegallery.com 
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Celdas Variables Descripción Valores del modelo 
de distribución 

Unidades Fuente 

Consumo 

D28 Tox Dosis enterotoxinas 
en momento de 

consumo 

10^ 
D7*(0,9300751*(D

27-6,662092) 

ng/g Kim y col., 
(2009) 

D29 Nc No. de S. aureus en 
el momento de 

consumo 

10^D27 ufc/g Calculado 

D30 SS Tamaño de la 
porción 

Risk Pert 
(50;100;150) 

g Encuesta 

D31 E Exposición por 
porción 

D28*D31 ng/porci
ón 

Calculado 

D32 DR DOSIS- 
RESPUESTA 

Risk Uniform 
(20;100) 

Soejima y col., 
(2007) 

D33 Rserv RIESGO DE 
ENFERMAR POR 

PORCIÓN 

D32/D33 Sin 
unidades 

Calculado 

www.themegallery.com 



Add your company slogan 

LOGO 

 
Ajuste de la distribucion de los datos de los conteos 
de S. aureus en las muestras de queso fresco 
artesanal mediante el software @Risk 

www.themegallery.com 
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Conclusiones  

 El 51,7 % de las personas consumidoras de 
queso fresco artesanal se encuentra 
expuesta a una dosis mínima de 
enterotoxinas estafilocócicas. 

 

 El riesgo de enfermedad por consumir queso 
fresco artesanal contaminado con 
enterotoxinas de Staphylococcus aureus es 
de un 46,9 %. 

www.themegallery.com 



 Conclusiones generales 
 

 El Análisis de Riesgos resulta esencial 
para promover y apoyar el desarrollo de la 
inocuidad de los alimentos con un 
fundamento científico. 

 

 Los modelos matemáticos constituyen 
una poderosa herramienta para llevar a 
cabo la Evaluación de Riesgos 
Microbiológicos.  



LOGO 

Dr. C. René Tejedor Arias 
Instituto de Farmacia y Alimentos.  

Universidad  de La Habana 
renetejedor09@yahoo.es 
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Sensorial de Cuba.



“Ciencia relacionada con la evaluación de los 
atributos organolépticos de un producto mediante 
los sentidos” (NC ISO 5492: 2019)

Análisis Sensorial





En qué se emplean

Calidad 
sensorial para 

liberarlos 

Durabilidad y 
conservación

Ajustes de 
formulación de 

productos

Elaboración 
de perfiles 
sensoriales

Evaluadores analíticos 





Prueba de agudeza visual 

soluciones

ml a tomar de las soluciones madres
para la preparación de las soluciones
de prueba
Rojo
amaranto

Amarillo
crepúsculo

Verde
sólido

1 0,6 0,7 0,6
2 0,9 1,0 0,9
3 1,2 1,4 1.2
4 1,7 2,0 1,7
5 2,4 2,9 2,4
6 3,4 4,2 3,4
7 4,9 5,9 4,9
8 7,0 8,4 7,0
9 10 12 10

10 14 17 14



Norma española                UNE-ISO-
11037

mayo 2013

Análisis sensorial
Guía general para la evaluación 
sensorial de los productos



Prueba de Ishihara



Importancia del sentido de la vista en los alimentos

Clasificación del producto y su variedad 



Color externo  (tono, 
intensidad,  uniformidad)

Tamaño

Integridad de la fruta

maduración

Presencia de daños



Color interno de la fruta  
(maduración)

Frutas troceadas 

tamaño grosorcolor 

color 

homogeneidad





Café tostado



















Dentro del olor característico del 
chocolate  existen diferentes 
componentes o notas aromáticas.

Olor

Tipicidad

Calidad

Intensidad

Tiempo

Persistencia

Adaptación



¿Es lo mismo olor que aroma?



Existe comunicación entre nariz, garganta y oído
mediante la trompa de Eustaquio, estableciéndose
interrelación Gusto y Olfato

AromaOlor

Percepción de sustancias 
volátiles (fragantes o 
fétidas) por medio de la 
nariz, el aire es el medio 
de transmisión

Es la detección después de
haberse puesto el alimento
en la boca, cuyo medio de
transmisión de la sustancia
es la membrana mucosa del
paladar



NC ISO 5492: 2019



Prueba de  
reconocimiento de 

olores







Narices electrónicas



Sensor FreshQ distingue entre carne
de aves (y carne de cerdo o ternera.

Al alejarnos de la comida, el
detector se ilumina en función del
resultado. Si muestra el color verde,
la carne está fresca. Si se ilumina el
piloto amarillo, la carne todavía
puede comerse. Pero si se enciende
el color rojo, esta nariz electrónica
nos avisa de que el alimento no está
fresco.







Café













Sentido del gusto





Selección 

Sabores básicos

Sustancias de referencias Concentración(1) g/L
Ácido cítrico (gusto ácido) 0,68

Cafeína (gusto amargo) 0,48
Cloruro de sodio (salado) 0,85

Sacarosa (dulce) 6,50
Glutamato monosódico (umami) 0,595
Sulfato heptahidratado de hierro 

(metálico)
0,00475

Las concentraciones subrayadas y acentuadas con color fueron detectadas y
reconocidas por el 50 % de una muestra aleatoria y representativa de la población
cubana

NC  1032-1: 2014





Oleogustus, el nombre que recibirá el 
“sabor a grasa”

los ácidos grasos evocan un tipo de sensación única 
que podría catalogarse perfectamente como un sabor 

básico más









Café















Figura 1. El sistema de la lengua electrónica, Astree incluye sensores

e interfases electrónicas asociadas, software de reconocimiento

de patrón, control del equipo mediante un PC y un muestreador

automático de 16 posiciones.



Analogía entre la evaluación sensorial humana y la lengua electrónica. Ambos 
requieren entrenamiento con un conjunto de muestras seleccionado 
correctamente para asegurar un buen reconocimiento y reproducibilidad.





Textura



Prueba de textura

Dureza

Atributos mecánicos 

viscosidad







Tacto



Textura



Orden de aparición de los atributos de textura

Fase 
inicial 

Percepción
Visual

Por dedos y 
labios

Primera 
mordida 

Propiedades 
mecánicas, 

geométricas 
y otras 

Durante la 
masticación 

Al final de la 
masticación

Tipo de 
degradación
Velocidad de 
degradación
Absorción de 

humedad
Recubrimiento 

bucal

Durante la 
deglución 

Dificultad 
para la 

deglución
Sensación 
al deglutir 



“Todos los atributos mecánicos, geométricos, de cuerpo y de

superficie de un producto perceptible a través de los receptores

cinestésicos y somáticos y (si corresponde) visuales y auditivos

desde la primera mordida hasta la deglución final” (definición de

textura en boca dada por la ISO 5492: 2019).

Definiciones de textura



Los atributos mecánicos son aquellos 
relacionados con la fuerza. Estos se dividen en 

cinco atributos primarios ej: dureza, cohesividad, 
viscosidad,  elasticidad  y viscosidad







Cremosidad

Cremoso
Adjetivo que indica un nivel moderado de 

viscosidad (mecánico)

Suave Adjetivo que indica ausencia de granulosidad 
(geométrico)

Sensación oleosa
Recubrimiento

bucal 

Atributos que indica un nivel moderado bajo 
de granulosidad (geométrico)



untuoso



Miel y leche condensada



Dureza
Atributo relacionado con la 
fuerza requerida para 
alcanzar una deformación del 
producto  

Situar la muestra en  los 
molares entre la lengua y el 
paladar y masticar, evaluar la 
fuerza requerida para 
comprimirla 

Atributos mecánicos

En la boca, se percibe por compresión del producto entre los 
dientes (sólidos) o entre la lengua y el paladar (semisólidos).

blando firme duro



Firme al corte, facilidad de rebanar



Cohesivi
dad

Atributo relacionado con el 
grado de deformación de 
un producto antes de su 
ruptura; incluye los 
atributos

Atributos mecánicos 
galletas

Situar la muestra entre los 
dientes frontales 
comprimirla y evaluar grado 
deformación antes de la 
ruptura 

masticabilidad gomosidad

fracturabilidad



Fracturabilidad
(fragilidad)

Atributo  relacionado con la 
cohesividad y fuerza 
necesaria para romper un 
producto en miga  o pedazos  

Situar la muestra  entre los dientes 
frontales y comprimirla hasta que se 
destroce, desmigaje, o agriete,  
evaluar la fuerza  con la cual   el 
alimento se mueve fuera de los 
dientes, también puede usarse dedos

frágil 

Nivel alto

frágil 

Nivel 
moderado

Textura 
de 
hojaldre



Fracturabilidad
(fragilidad)

Atributo  relacionado con la 
cohesividad y fuerza 
necesaria para romper un 
producto en miga  o pedazos  

Situar la muestra  entre los dientes 
frontales y comprimirla hasta que se 
destroce, desmigaje, o agriete,  
evaluar la fuerza  con la cual   el 
alimento se mueve fuera de los 
dientes, también puede usarse dedos

frágil 

Nivel alto

frágil 

Nivel 
moderado

Textura 
de 
hojaldre



Fracturabilidad
(fragilidad)

Atributo  relacionado con la 
cohesividad y fuerza 
necesaria para romper un 
producto en miga  o pedazos  

Situar la muestra  entre los dientes 
frontales y comprimirla hasta que se 
destroce, desmigaje, o agriete,  
evaluar la fuerza  con la cual   el 
alimento se mueve fuera de los 
dientes, también puede usarse dedos

Crujiente  

Primera 
mordida y 
sucesivas

Crocante  

Nivel 
alto



Fracturabilidad
(fragilidad)

Atributo  relacionado con la 
cohesividad y fuerza 
necesaria para romper un 
producto en miga  o pedazos  

Situar la muestra  entre los dientes 
frontales y comprimirla hasta que se 
destroce, desmigaje, o agriete,  
evaluar la fuerza  con la cual   el 
alimento se mueve fuera de los 
dientes, también puede usarse dedos

Desmenuzable 
o friable 

Nivel bajo

quebradizo 

Nivel 
alto



Fracturabilidad
(fragilidad)

Atributo  relacionado con la 
cohesividad y fuerza 
necesaria para romper un 
producto en miga  o pedazos  

Situar la muestra  entre los dientes 
frontales y comprimirla hasta que se 
destroce, desmigaje, o agriete,  
evaluar la fuerza  con la cual   el 
alimento se mueve fuera de los 
dientes, también puede usarse dedos

Facilidad de 
disgregación 

en la boca 

Nivel  alto



Gomosidad

Atributo  relacionado con  la 
cohesividad de un producto 
blando. 

Situar la muestra  en la boca y 
manipular la lengua contra el paladar, 
evaluar el esfuerzo requerido para 
desintegrar el producto a un estado 
listo para su deglución

gomosidad

Nivel alto

gomosidad

Nivel 
bajo

Galleta de 
mantequilla

rellenos de 
la galleta
Gelatina

Caramelos 
blandos



Masticabilidad

Atributo  relacionado con  el 
esfuerzo requerido  para 
masticar  un producto sólido 
hasta su deglución

Situar la muestra  en la boca y 
manipularla, evaluar la fuerza para 
deglutirla  o contar el número de 
masticadas requeridas

masticabilidad

Nivel alto

masticabilidad

Nivel 
bajo



Fundición al 
tacto

Fusión en la 
boca

Es  un atributo relacionado 
con el atributo mecánico 
masticabilidad. El adjetivo 
que identifica

El chocolate  es fundible y  la 
velocidad  (rápida, lenta) ,con que lo 
hace está en función de las materias 
primas con que se elabora 

fundible 

Nivel  bajo de 
masticabilidad



Adhesividad

Atributo relacionado con la fuerza 
requerida para remover el 
producto que se adhiere a la boca 
o sustrato

Situar el producto en la boca y 
evaluar la fuerza requerida para 
separarlo

Pegajoso
adhesivo



Elasticidad

Elasticidad, sustantivo, flexibilidad, resistencia, 
atributo mecánico de textura relacionado con: a) la rapidez de 
recuperación a partir de una deformación, y b) el grado en 
que un material deformado recupera su condición original 
luego de que se elimina la fuerza de deformación.



Los atributos geométricos son aquellos que se 
relacionan con  el tamaño, forma y distribución de 
las partículas en el producto. Estos son densidad, 

granulosidad y conformación



Atributos 
geométricos

Gránulos Aspereza

Cristales de 
hielo

Grumos

arenosidad



Granulosidad

Atributo geométrico relacionado 
con la percepción del tamaño, 
forma  y la cantidad de partículas  

Se percibe  mediante la vista y 
en la boca, situar el producto en 
la boca y evaluar la fuerza 
requerida para separarlo

Suave 
Arenoso

Granuloso
Grueso o 

áspero



Los “atributos de superficie” son aquellos relacionados con las

sensaciones producidas en la boca por la humedad y/o grasa sobre

y cerca de la superficie del producto.

Los “atributos de cuerpo” son aquellos relacionados con las

sensaciones producidas en la boca por la humedad y/o grasa

presente en la masa del producto y la forma en que se liberan estos

constituyentes.



Atributos  de superficie  
cuerpo

Grasiento
Carácter 

graso

seboso

ceroso



Sensaciones bucotáctiles



Sensaciones bucotáctiles



4.61 efervescencia, sustantivo, efervescente, adjetivo
formación de burbujas de gas en un producto líquido (a) cuando el 
gas es generado por una reacción química, o (b) cuando se libera 
presión.
Las burbujas o su formación son percibidas como propiedades de 
textura, a niveles altos se perciben por visión o audición.
Los niveles de efervescencia se describen:
ausencia, por ejemplo, agua del grifo;
“plano”: con un nivel menor que el esperado, la cerveza embotellada 
que lleva tiempo destapada;
“urticante”: perceptible principalmente como una propiedad de 
textura en la boca;
“burbujeante”: con visibles burbujas ascendentes;
“efervescente”: con enérgicas burbujas que ascienden, produciendo 
un siseo audible.











Perfiles sensoriales 

Descripción de las propiedades sensoriales de una
muestra, comprendiendo los atributos sensoriales en
el orden de percepción, y con la asignación de un valor
de intensidad para cada atributo





UNE
Normalización española                        Norma española

UNE – En ISO 13299: 2017
Enero 2017  

Análisis Sensorial 
Metodología

Guía General para establecer un perfil sensorial 
( ISO  13299: 2016)





Perfil de aromas







7.5

6.3

2.5

4.5

3

3.5
0

5

10
a limón fresco

a cáscara

dulzona

frutal

floral

herbácea

Estándar gráfico 
esencia de limón

6.2

5.3

3.7

5.2

7

2.8

3.4

4.8

0
2
4
6
8

10
a naranja fresca

madura

dulzona

frutal

a cáscara

floral

herbácea

cítrica
Estándar gráfico 
esencia naranja



Perfil de sabor
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Perfil sensorial completo
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Elaboración  de la ficha descriptiva de la harina de habas 

Generación de los descriptores del embutido de Cuy

Selección  y reducción de los descriptores

Evaluación de la intensidad de los descriptores en las 
muestras del producto estudiado  

Procesamiento de los datos  

Descripción de apariencia, olor, sabor ,textura

Método de asociación controlada

Mediante sesiones de discusión

Escalas de 10 cm de longitud, evaluaciones por triplicado

Obtención del perfil cuantitativo descriptivo del embutido 
de cuy con harina de habas 

Mediante programa STATISTICA

Estudio de conservación del embutido en el tiempo  

Expresión en figura radial





Análisis sensorial descriptivo realizado a las tres variedades de harina de 
habas 



Perfil descriptivo cuantitativo de  la formulación control y con harina 
de habas



Control habas





Jorge Ruperto Velázquez
Cesar Iván Flores Manchego

Cira Duarte García

Laboratorio de Evaluación 
Sensorial del IIIA





Elaboración  de la ficha descriptiva de la harina de palmito 

Generación de los descriptores del  paté de pato

Selección  y reducción de los descriptores

Evaluación de la intensidad de los descriptores en las 
muestras del producto estudiado  

Procesamiento de los datos  

Descripción de apariencia, olor, sabor ,textura

Método de asociación controlada

Mediante sesiones de discusión

Escalas de 10 cm de longitud, evaluaciones por triplicado

Obtención del perfil cuantitativo descriptivo del paté de 
pato con harina  de palmito 

Mediante programa STATISTICA

Estudio de conservación del paté de pato en el tiempo  

Expresión en figura radial



Paté de pato con harina de palmito





Control Propuesta



Perfil  flash: 
El catador elige sus propios 
descriptores y ordenan las 
muestras  basados en  ellos 

Desviación del perfil de referencia: 
El catador evalúa todas las
muestras confrontando muestra de
referencia

Perfil  de sensaciones 
dominantes: 

El catador indica sucesivamente 
durante su evaluación las 
sensaciones,  elegidas de una 
lista de  atributos,  puede
medirse intensidad

Perfil de libre elección:
El catador elige sus propios 

descriptores y  trabaja con ellos 



CALIDAD 
SENSORIAL



1ra tendencia en las definiciones de calidad sensorial 

Importancia al producto Catadores o expertos



2da tendencia en las definiciones  de calidad sensorial

Aceptación y Preferencia Consumidores





















Ingredientes sensoriales 

Leche en polvo

Frutos secos

Rellenos

Definir pocos atributos, sobre la base de:
a) naturaleza del ingrediente,
b) proceso tecnológico al que se someterá el ingrediente y
c) las características del producto terminado.



El método explicado es conveniente si se han desarrollado 
los estándares de los atributos de  calidad sensorial  

Estándares reales Estándares mentales Estándares escritos

Estándares 
fotográficos



Especificaciones de calidad sensorial

Es la que establece el intervalo de variación aceptable
o tolerable de un producto respecto de un estándar
previamente establecido.

El intervalo de variación lo puede establecer 

Industria  
En función de los 

consumidores 



1)Proceso tecnológico del producto  y sus implicaciones en los  
posibles defectos del producto terminado
2)Aspectos generales de la evaluación sensorial
3)Fundamentos teóricos sobre el método que se empleará
4)Familiarización con el vocabulario a utilizar en la evaluación, 
así como la conceptualización de los atributos sensoriales
5)Conocimiento  sobre los posibles defectos sensoriales que se 
pueden encontrar en el producto a evaluar

Adiestramiento teórico  en calidad sensorial   



Adiestramiento práctico 

1)Familiarización de los productos de excelente calidad sensorial 
para crear los patrones mentales y las fichas descriptivas
2)Familiarización de los productos con defectos
3)Evaluaciones sucesivas de productos de excelente calidad 
sensorial y con defectos empleando el método
4) Discusión de los resultados y aclaración de dudas



Comprobación del adiestramiento

Repetibilidad

Capacidad 
discriminatoria 

Homogeneidad de la 
comisión de 
evaluadores 



Comprobación del adiestramiento en calidad sensorial 

Jueces Sesión 1 Sesión 2 Sesión 3

I A B C B C A C A B
II B C A C A B A B C
III C A B A B C B C A
IV C B A B A C A C B
V B A C A C B C B A
VI A C B C B A B A C

A- excelente  calidad sensorial
B- buena
C- insuficiente

Programa estadístico para   evaluar 
repetibilidad, capacidad discriminatoria



Control periódico:  seguimiento, monitoreo, mantenimiento

Evaluar el comportamiento individual de los evaluadores estableciendo 
período de control 

Introducir muestras a ciegas  y evaluar resultados, se deben repetir  3 veces

Hacer gráficos para comparar la media del evaluador vs media de la 
comisión , o para  indagar sobre  el comportamiento del evaluador a un 
determinado atributo

Llevar el registro del desempeño individual de cada evaluador

Si los resultados no son buenos  separar al evaluador y reentrenarlo



Calibración: proceso realizado con la comisión sensorial

1. Discusión de la terminología enfocada a los atributos de más alta 
variabilidad 

2. Renovar los patrones mentales del producto

3. Discusión del método de evaluación

4. Evaluaciones sucesivas 

5. Discusión de los resultados producto-evaluación





¿emplear los consumidores para evaluar la calidad sensorial 
de los alimentos ?



El término “calidad” suele ser interpretado de diferentes maneras, de 
un consumidor a otro, en dependencia del contexto”



“la tendencia a que el consumidor perciba en 
un producto la calidad como impresión global, 
combinado con la imprecisión en el lenguaje 
del mismo, constituye un desafío para aquellos 
que todavía quieren medir calidad sobre la 
base de lo que piensan los consumidores”

Los consumidores para hacer un juicio de  calidad usan 
sustitutos o indicadores que pueden ser observadas  
antes de su consumo y uso y que forman parte de la 
expectación del producto



Intrínsecas 

Color, 
desarrollo, 

forma,   tueste, 
tamaño,  firmeza

Color, brillo, 
estructura 
firme, olor 

típico 

Integridad de 
la cobertura,  
cantidad de 

incorporación, 
forma, tamaño  

Señales



Extrínsecas al alimento

Precio: 1.70 Precio: 2.50



Extrínsecas al alimento

Marca



Denominación de origen
Identificación geográfica 



Producido en las cuevas francesas de Roquefort-sur-Soulzon, según 
marca su denominación de origen protegida

Denominación de origen
Identificación geográfica 

zim://A/A/Roquefort-sur-Soulzon.html


Etiquetas, información nutricional



Durabilidad sensorial



Alimentos perecederos:   (vida de 2 a  30 días )



Alimentos semi perecederos: 30 a 90 días 



Alimentos  poco perecederos o estables  







Interacción alimento- envase - entorno



Los catadores deberán tener un patrón lo más uniforme
posible del grado de calidad límite admisible, es decir , del
grado de variación tolerable en las características
sensoriales del producto, y este quedar acordado.



Pruebas 
preferibles
estimación 
por Weibull

Características Número 
mínimo 
catador

Método de 
impresión 
general de 
calidad 
sensorial 

Los criterios de calidad sensorial aceptable y
rechazable se establecen en la evaluación inicial y
se describirán sus características organolépticas a
tiempo cero, emitiendo un criterio de calidad
sensorial en una escala de cinco categorías,
excelente, buena, aceptable, insuficiente y pésima.
Esta evaluación se conserva como estándar escrito
para las evaluaciones restantes, en las que se
emitirá el dictamen de calidad y se justificará este
anotando los cambios detectados.
Las condiciones para el rechazo del producto
coinciden con la prueba anterior

7



Pruebas
preferidas para  
almacenamiento 
acelerado

Características Número de 
catadores

Análisis
descriptivo 
cuantitativo

En la evaluación inicial deben quedar acordados
los atributos importantes de ser evaluados para los
cuales se fijará un valor crítico de aceptación.
En la evaluación del producto en tiempo cero se
emplearán escalas de 10 cm estructuradas, sus
resultados se conservarán pues será el estándar
escrito a usar en las evaluaciones restantes, que
se harán por las escalas mencionadas.

7

Pruebas de 
diferencias con 
un control o 
discriminatorias

Estas pruebas solo se emplean si la naturaleza del
producto permite el uso de muestras frescas como
estándares, puede utilizarse la escala estructurada
de 10 cm con el estándar en el medio, se evaluarán
los atributos establecidos en la evaluación inicial.
También pueden emplearse pruebas de triángulo,
comparación pareada con la muestra fresca y la
estudiada en el tiempo

20 o más



Uso de consumidores



Metodología de punto de corte: correlación de un 
panel de consumidores con evaluadores entrenados

Ninguno Muy marcada

Descriptor





Consumidor: Persona quien usa o consume un producto

Nota: Esta persona no es un 
catador ni un experto catador y no 
se selecciona igual que los 
catadores mencionados 

Clasificación de los consumidores

Habituales: que consumen el producto frecuentemente

Potenciales: que pueden consumir o no el producto 





Consumidores 



Pruebas  cuantitativas

Escala 
hedónica

Pareada
Ordenamiento



Ud ha recibido dos muestras, indique con una (x) cual de las 
dos prefiere  

Muestra 678
Muestra 534

Prueba pareada de preferencia

Opción A

Los consumidores  decidirán en favor de un producto u otro



Ud ha recibido dos productos, marque con una cruz el 
código del producto que usted prefiera. Si le gustan los 
productos de manera similar, marque con una cruz 
«ninguna preferencia

Prueba pareada de preferencia

Opción B

Muestra A Muestra B
Ninguna 
preferencia 



Laboratorio sensorial permanente



Laboratorio sensorial móvil



Locales equipados temporalmente “tareas específicas”



Reclutamiento a partir de un Panel de
acceso: base de datos de consumidores
potenciales que han sido encuestados y han
declarado interés de participar en los
estudios





Tamaño de la muestra del consumidor

Si se determina 
segmentar 
antes de la 
prueba

Número mínimo 
de 
consumidores 
por segmento

60
Tamaño mínimo

Se puede utilizar 
una cantidad 
menor que 100 
calculando la 
potencia estimada 
para  una cifra de 
100 consumidores

100



Método CATA

“Marque todo lo que corresponda” (Check All That Apply – CATA)



















Cuando es necesario enfocarse en dos o más variables  como son la 
aceptación de los productos y  como esta se interrelaciona con sus 
atributos, el proceso se simplifica con leste método que combina el diseño 
experimental con el análisis de regresión. El objetivó es predecir el valor de  
una variable  respuesta, o variable dependiente  sobre la base del control 
de los valores de los factores experimentales , valores independientes. 
El diseño permite  el estudio de dos o más variables simultáneamente   las 
muestras son evaluadas por consumidores y por una comisión de 
evaluadores adiestrados  y el análisis de regresión genera  la ecuación 
descriptiva que será usada para la predicción . 
A partir de los parámetros estimados se puede determinar que variables 
contribuye a una mejor predicción del modelo u permitirá que los 
investigadores se enfoquen en  las variables que son más importantes para 
la aceptación del producto.

La medición de la aceptación es la variable 
dependiente y necesaria para la optimización 

Métodos de superficie respuestas



Estudiar o indagar sobre los Atributos intrínsecos a la calidad
sensorial de un alimento que propicia su compra o no



Grupos focales o Sesiones de grupo

Es utilizado para introducir los
productos al mercado, se integra
con grupos afines, quienes
comentan sobre el producto
libremente bajo la dirección de un
moderador que guiará la
discusión, se emplean grabadoras
para recoger la información y
observadores visuales para
recoger el lenguaje verbal



Entrevistas

Son costosas,  ya que 
requiere tiempo y un 
entrevistador 
especializado para 
hacer las preguntas 
necesarias, en el orden  
y tono correcto para no 
influenciar en las 
respuestas



Encuestas Cuestionario 



Pruebas con empleados de la fábrica: ahorran tiempo
y dinero, y brindan una probable aceptación del
alimento. Estos evaluadores aunque no estén
entrenados, son más exigentes, pero no son
representativos de la población consumidora. Se
recomienda que sobrepase los 80 .

Otras pruebas



Pruebas piloto: se considera una etapa
intermedia entre el panel analítico y el
panel de consumidores y es una forma
menos costosa que permite conocer
conocer la posible reacción del público
y cuáles aspectos pudieran ser
deseables o no. La evaluación se
realiza en la misma producción con los
técnicos (25 a 30), sus juicios no son
representativos de la población
consumidora, ni deben generalizarse
ya que la mayoría es conocedora del
producto y sobre ellos no influyen
precio, conveniencia, publicidad, etc



La información del
comportamiento de
los consumidores,
sus gustos y
preferencias es vital
para el éxito de un
negocio



Cámaras u observadores



EL AROMA EN ALIMENTOS Y SU 
ANÁLISIS POR TÉCNICAS 

CROMATOGRAFICAS

DAVID ARTURO PERDOMO

QUIMICO-UNIVERSIDAD DE NARIÑO

II CONGRESO INTERNACIONAL DE AGROINDUSTRIAS

RIOBAMBA-ECUADOR

JUNIO 12 DE 2019



EL OLOR

• EL OLOR ES UNA PERCEPCIÓN Y UNA SENSACION, PROVOCADA

POR ESTIMULOS DEL SISTEMA SENSORIAL OLFATIVO.

• EL OLOR SE GENERA POR MEZCLAS COMPLEJAS DE GASES,

VAPORES Y POLVO.

• PRESENCIA DE MOLECULAS = SUSTANCIAS ODORANTES.

• LA NARIZ = SISTEMA DE DETECCION COMPLEJO. MILES DE

RECEPTORES NEURALES.

• EL SER HUMANO PUEDE DETECTAR MAS DE 10.000 OLORES

DIFERENTES. LA INFORMACIÓN DEL OLOR LLEGA AL SISTEMA

LÍMBICO Y AL HIPOTALAMO.



EL AROMA

• SUSTANCIAS ODORANTES : COMPUESTOS QUÍMICOS VOLÁTILES TRANSPORTADOS POR EL 

AIRE, ALCANZAN LA MUCOSA OLFATIVA E IMPACTAN CONTRA LOS RECEPTORES OLFATIVOS 

DESENCADENANDO UN TORRENTE DE SEÑALES ELÉCTRICAS.

• MOLECULAS ODORANTES + PROTEINAS DE RECEPTORES OLFATIVOS = LIBERACION DE 

PROTEINA G  (MECANISMOS QUE EXPLICAN DIVERSOS OLORES DE LOS ENANTIOMEROS)



MOLECULAS Y AROMAS

• EXISTEN MILLONES DE MOLÉCULAS QUE SON RESPONSABLES DEL AROMA.

• MOLECULAS PRESENTES EN PLANTAS, FRUTOS, SEMILLAS, FLORES.

• UN EJEMPLO DE ESTE TIPO DE MOLECULAS SON LAS QUE COMPONEN LOS ACEITES 

ESENCIALES, QUE SON CONSIDERADOS LA BASE DEL AROMA .

• BASE DE LA INDUSTRIA DE LOS ALIMENTOS Y LA COSMETICA.



ALGUNOS EJEMPLOS DE MOLECULAS Y AROMA

VAINILLINA

• OLOR A VAINILLA.  

• SE EXTRAE DE LAS VAINAS DE LA SEMILLA DE UNA ORQUÍDEA TREPADORA

• EL EXTRACTO NATURAL ES MUY COSTOSO

• INVESTIGACIONES SE HAN CENTRADO EN LA SÍNTESIS DE SU COMPONENTE PREDOMINANTE. L

• VAINILLINA SE UTILIZA EN PERFUMERÍA Y EN LA ELABORACIÓN DE ALIMENTOS, BEBIDAS Y 

PRODUCTOS FARMACÉUTICOS.



MOLECULAS Y AROMAS

Β-DAMASCENONA

• LE CONFIERE AROMA AL CAFÉ  CON NOTAS DE MIEL Y FRUTAS

• SE ENCUENTRA EN LOS VINOS TINTOS, DEFINIENDO SU AROMA

• ESTA MOLECULA ESTA PRESENTE EN UNA GRAN VARIEDAD DE ACEITES ESENCIALES.

• LA DAMASCENONA SE DERIVA DE LA DEGRADACION DE CAROTENOIDES.



MOLECULAS Y AROMAS

BENZALDEHIDO

• RESPONSABLE DEL OLOR  A ALMENDRAS.

• SE ENCUENTRA TAMBIEN EN LOS ALBARICOQUES Y LAS CEREZAS.

• SE EMPLEA EN LA FABRICACIÓN DE COLORANTES Y PERFUMES.



MOLECULAS Y AROMAS

PIRAZINAS

• COMPUESTOS DERIVADOS DE LA PIRAZINA ( COMPUESTO AROMATICO HETEROCICLICO)

• SE PRODUCEN EN DIVERSOS TRATAMIENTOS EN LOS ALIMENTOS.

• LAS PIRAZINAS, COMO LA METILKPIRAZINA SE UTILIZA COMO ADITIVOS ALIMENTARIOS.

• EJEMPLOS DE PRESENCIA DE PIRAZINAS EN AROMAS.

NOMBRE AROMA

2,3,5,6-tetrametilpirazina Chocolate, Nueces

2-metil-pirazina Hierba, nueces, cocoa, papa, 
amoniaco

2,5-dimetil-pirazina Chocolate, nueces tostadas, tierra

Acetilpirazina Maiz



IMPORTANCIA DEL ANALISIS DE AROMAS EN ALIMENTOS

• EL AROMA EN LOS ALIMENTOS ESTA RELACIONADO CON SU CALIDAD.

• PROPIEDADES SENSORIALES = AROMA Y SABOR

• CALIDAD NUTRICIONAL 



IMPORTANCIA DEL ANALISIS DE AROMAS EN ALIMENTOS

• EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA ES DE GRAN IMPORTANCIA EL USO DE TECNICAS DE 

EVALUACION SENSORIAL, PRINCIPALMENTE EN:

- CONTROL DE CALIDAD

- INVESTIGACION, DESARROLLO E INNOVACION

- AUTENTICACION DE LOS ALIMENTOS

- DENOMINACION DE ORIGEN



IMPORTANCIA DEL ANALISIS DE AROMAS EN ALIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD

RELACION AROMA/OLOR

AROMA NATURAL:  ORIGEN, PROCESADO, CARACTERISTICAS NATURALES  

(FERMENTACION, TOSTADO, DESTILACION)

AROMA FORMULADO: DESARROLLO DE COMBINACION AROMA/SABOR ADECUADA 

ALMACENAMIENTO Y PROCESOS: PERDIDA DE AROMA Y APARICION DE OLORES NO DESEADOS



TECNICAS INSTRUMENTALES PARA EL ANALISIS DE 
AROMA

COMPUESTOS TECNICA INSTRUMENTAL

Compuestos Volatiles Tecnicas Cromatograficas
Acoples a sistemas de deteccion
de Masas

Compuestos responsables del
Sabor (sapidos)

Tecnicas Cromatograficas
acopladas a sistemas de 
deteccion de Masas (GC, GC-MS, 
HPLC-MS)

Compuestos activos del aroma Cromatografia de Gases-
olfatometria GC-O

Volatiles/sapidos liberados Tecnicas Cromatograficas
Narices y Lenguas electronicas



TECNICAS INSTRUMENTALES PARA EL ANALISIS DE 
AROMA

LA INVESTIGACION DEL AROMA ES MUY COMPLEJA

• IMPLICA LA EXTRACCION, SEPARACION E IDENTIFICACION DE UN SINNUMERO DE COMPUESTOS 

VOLATILES, CON DIVERSAS  ESTRUCTURAS QUIMICAS Y PROPIEDADES DIFERENTES.

• CONCENTRACIONES BAJAS Y DIFERENTES DE LOS COMPUESTOS RESPONSABLES DEL AROMA.

• COMPUESTOS TERMOLABILES, SENSIBLES A OXIDACION.

• LA PREGUNTA FUNDAMENTAL: QUE COMPUESTOS SON EFECTIVAMENTE IMPORTANTES EN 

EL AROMA?. 



TECNICAS INSTRUMENTALES PARA EL ANALISIS DE 
AROMA

EXTRACCION SEPARACION IDENTIFICACION Y 
CUANTIFICACION



TECNICAS INSTRUMENTALES PARA EL ANALISIS DE 
AROMA

METODOS DE EXTRACCION

• Destilacion Simple
• Extraccion con Arrastre de Vapor (Hidrodestilacion)
• Destilacion-Extraccion Simultanea (DES)
• Extracciones Solido-Liquido
• Purga y Trampa
• Head Space Dinamico y Estatico
• Microextraccion en Fase Solida (SPME)



TECNICAS INSTRUMENTALES PARA EL ANALISIS DE 
AROMA

EXTRACCION CON ARRASTRE DE VAPOR (HIDRODESTILACION)

• IDEAL PARA LA EXTRACCION DE ACEITES ESENCIALES

• NO UTILIZA SOLVENTES ORGANICOS- LA EXTRACCION SE REALIZA CON VAPOR DE AGUA

• SE PUEDE RECIRCULAR EL AGUA USADA EN EL CONSENSADOR

• ES POSIBLE REALIZAR LA HIDRODESTILACION ASISTIDA CON MICROONDAS



TECNICAS INSTRUMENTALES PARA EL ANALISIS DE 
AROMA

EXTRACCION CON ARRASTRE DE VAPOR (HIDRODESTILACION)

A= Microondas
B= Balon de 2 L con Materia prima
C= Aparato tipo Clevenger
D = Recoleccion del Aceite
E= Condensadores

Fuente: Betancourt Y. 2013. 
EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE IN VITRO DEL ACEITE 

ESENCIAL PRESENTE EN LAS HOJAS DE Lepechinia vulcanicola, CULTIVADA EN 
DOS REGIONES DEL DEPARTAMENTO DE NARIÑO 
Universidad de Nariño.Pasto-Colombia.



TECNICAS INSTRUMENTALES PARA EL ANALISIS DE 
AROMA

DESTILACION-EXTRACCION SIMULTANEA (DES)

• EL EQUIPO FUE DISEÑADO EN 1964 POR LIKENS Y NICKERSON

• METODO DE EXTRACCION AMPLIAMENTE USADO PARA LA EXTRACCION Y CONCENTRACION DE 
COMPUESTOS VOLATILES EN MUESTRAS ACUOSAS.

• CONSISTE EN EL CALENTAMIENTO SIMULTANEO A DIFERENTES TEMPERATURAS DE DOS MATRACES, 
EL USO CONTIENE LA MUESTRA CON AGUA Y EL OTRO UN DISOLVENTE ORGANICO.

• LOS VAPORES DE AGUA Y DISOLVENTE SE CONSENSAN JUNTOS EN EL REFRIGERANTE CENTRAL

• LAS FASES INMICIBLES RECIRCULAN A SU CORRESPONDIENTE MATRAZ

• EL VOLUMEN DE DISOLVENTE ES PEQUEÑO, AL FINAL DE LA EXTRACCION, EL DISOLVENTE SE 
CONCENTRA  PARA EL ANALISIS DE VOLATILES POR GC, GC-MS O HPLC.



TECNICAS INSTRUMENTALES PARA EL ANALISIS DE 
AROMA

Fuente: BASTIDAS L, HURTADO N, JIMENEZ JP. 2011. 
ESTUDIO QUIMICO DE LOS COMPONENTES VOLATILES Y ANALISIS DE LA COMPOSICION DE TANINOS Y 

CAFEINA EN DOS VARIEDADES DE CAFÉ (caturra y castillo) DEL DEPARTAMENTO DE NARIÑO. UNIVERSIDAD DE 
NARIÑO. PASTO*COLOMBIA



TECNICAS INSTRUMENTALES PARA EL ANALISIS DE 
AROMA

MICROEXTRACCION EN FASE SOLIDA (SPME)

• TECNICA DE EXTRACCION LIBRE DE SOLVENTES PARA EL ANALISIS DE 
CUALQUIER TIPO DE MATRIZ.

• COMPATIBLE CON GC Y HPLC.

• VERSATIL Y FACIL DE TRANSPORTAR.

• EXTRACCION NO DESTRUCTIVA.

• IDEAL PARA COMPUESTOS VOLATILES Y SEMI-VOLATILES.

• TECNICA DESARROLLADA POR JANUZ PAWLISZYN. UNIVERSIDAD DE 
WATERLOO-ONTARIO-CANADA.



TECNICAS INSTRUMENTALES PARA EL ANALISIS DE 
AROMA

MICROEXTRACCION EN FASE SOLIDA (SPME)

Fuente: Schmidt et al. Solid Phase Microextraction (SPME) Method Development in 
Analysis of Volatile Organic Compounds (VOCS) as Potential Biomarkers of Cancer

• La adsorcion esta relacionada con la constante de 
Distribucion entre el espacio de cabeza y la 
muestra.

• La constante de equilibrio K dépende de los 
analitos, y se relacionan con el tipo de matriz y 
material polimerico de la fibra.



TECNICAS INSTRUMENTALES PARA EL ANALISIS DE 
AROMA

MICROEXTRACCION EN FASE SOLIDA (HS-SPME)



TECNICAS INSTRUMENTALES PARA EL ANALISIS DE 
AROMA

MICROEXTRACCION EN FASE SOLIDA (HS-SPME)

OPTIMIZACION DE LAS CONDICIONES DE EXTRACCION

• TIPO DE FIBRA SPME (PDMS, CARBOXEN, PDMS/CAR/DVB)
• TIEMPO DE EXTRACCION
• TEMPERATURA DE EXTRACCION
• AGITACION
• pH



TECNICAS INSTRUMENTALES PARA EL ANALISIS DE 
AROMA

MICROEXTRACCION EN FASE SOLIDA (HS-SPME)

Fuente: Jimenez J.P, Herrera F. ESTUDIO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD SENSORIAL (AROMA Y SABOR) DEL CACAO (Theobroma cacao L) 

REGIONAL DEL DEPARTAMENTO DE NARIÑO. CORPOCIAD. 2019. PASTO-COLOMBIA



TECNICAS INSTRUMENTALES PARA EL ANALISIS DE 
AROMA

SEPARACION DE COMPUESTOS VOLATILES

• CROMATOGRAFIA DE GASES

• CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA EFICIENCIA HPLC



TECNICAS INSTRUMENTALES PARA EL ANALISIS DE 
AROMA

CROMATOGRAFIA DE GASES

Fuente: Otero E, Jimenez J. IDENTIFICACIÓN DE LOS COMPUESTOS VOLÁTILES MAYORITARIOS EN SEMILLAS TOSTADAS DE CACAO VARIEDED 
CRIOLLO (Theobroma bovalifolium ) CULTIVADAS EN LA ASOCIACIÓN CORTE PAZ DEL MUNICIPIO DE TUMACO. 2017.

• LA SEPARACION DE UNA MEZCLA COMPLEJA COMO LO ES, EL AROMA EN ALIMENTOS  (MAS DE 100 
COMPUESTOS) DEPENDE DE LA AFINIDAD DE LOS ANALITOS CON LA COLUMNA.

• ES NECESARIO OPTIMIZAR CONDICIONES CROMATOGRAFICAS DE TEMPERATURA, FLUJO DE GAS 
CARRIER Y TIPO DE FASE ESTACIONARIA, PRINCIPALMENTE.

• LA SEPARACION REQUIERE EL USO DE MAS DE UNA FASE ESTACIONARIA, ES DECIR JUGAR CON LAS 
POLARIDADES Y LAS INTERACCIONES POR EL EQUILIBRIO QUIMICO.



TECNICAS INSTRUMENTALES PARA EL ANALISIS DE 
AROMA

• LA COMPLEJIDAD DE LA COMPOSICION DE COVs EN EL AROMA IMPLICA EL USO DE DIFERENTES 
COLUMNAS ANALITICAS (fases estacionarias de diferente polaridad) PARA LA SEPARACION DE LOS 
COMPUESTOS.

• OPTIMIZACION DE LAS CONDICIONES DE EXTRACCION Y DE ANALISIS POR GC SON CLAVES EN EL 
ESTUDIO E INVESTIGACION DEL AROMA EN ALIMENTOS. 

CROMATOGRAFIA DE GASES

Diferentes polaridades de 
compuestos, distintas volatilidades

y concentraciones

PDMS 95%

PEG 



TECNICAS INSTRUMENTALES PARA EL ANALISIS DE 
AROMA

IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE COMPUESTOS VOLATILES

DETECTORES
FID (IONIZACION DE LLAMA)
ECD (CAPTURA DE ELECTRONES)
DETECTORES SELECTIVOS (NPD, SPD)
ESPECTROMETRIA DE MASAS

IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION
INDICES DE RETENCION
USO DE ESTANDARES PUROS
PERFILES DE COVs
ESPECTROS DE MASAS
ANALISIS BIDIMENSIONAL



TECNICAS INSTRUMENTALES PARA EL ANALISIS DE 
AROMA

IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE COMPUESTOS VOLATILES



TECNICAS INSTRUMENTALES PARA EL ANALISIS DE 
AROMA

IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE COMPUESTOS VOLATILES

ANALISIS DE COMPUESTOS VOLATILES EN SEMILLAS TOSTADAS DE CACAO 
(Theobroma bovalifolium) EN TUMACO-NARIÑO

ANALISIS POR GC/FID y  GC-MS
EI a 70eV modo full scan

EXTRACCION HS-SPME

OPTIMIZACION DE 
TIPO DE FIBRA

TIEMPO DE EXTRACCION
TEMPERATURA DE 

EXTRACCION

DISEÑO DCC. METODOLOGIA 
DE SUPERFICIE DE RESPUESTAS

Fuente: Otero E, Jimenez J. IDENTIFICACIÓN DE LOS COMPUESTOS VOLÁTILES MAYORITARIOS EN SEMILLAS TOSTADAS DE CACAO VARIEDED 
CRIOLLO (Theobroma bovalifolium ) CULTIVADAS EN LA ASOCIACIÓN CORTE PAZ DEL MUNICIPIO DE TUMACO. 2017. UNIVERSIDAD DE NARIÑO. 
PASTO-COLOMBIA; 2017



IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE COMPUESTOS VOLATILES
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Compuesto

3- metil-butanal

2-metil- butanal

3-hidroxi-2-butanona

Benzaldehído

5-metil-furfural

Bencenacetaldehído

Acetofenona

2-nonanona

2-isopropil-5-metil-2-hexenal

trans-isomentona

cis-isomentona

2-fenil-2-butenal

5-metil-2-fenil-2-hexenal

2-metil-pirazina

2,5-dimetil-pirazina

2,3-dimetil-pirazina

2-etil-6-metil-pirazina

2-etil-5-metil-pirazina

Trimetil pirazina

3-etil-2,5-dimetil-pirazina

Tetrametilpirazina

2,3,5-trimetil-6-etil-pirazina

3-isopentil-2,5-dimetil-pirazina

ANALISIS DE COMPUESTOS VOLATILES EN SEMILLAS TOSTADAS DE CACAO 
(Theobroma bovalifolium) EN TUMACO-NARIÑO

Fuente: Otero E, Jimenez J. IDENTIFICACIÓN DE LOS COMPUESTOS VOLÁTILES MAYORITARIOS EN SEMILLAS TOSTADAS DE CACAO VARIEDED 
CRIOLLO (Theobroma bovalifolium ) CULTIVADAS EN LA ASOCIACIÓN CORTE PAZ DEL MUNICIPIO DE TUMACO. 2017. UNIVERSIDAD DE NARIÑO. 
PASTO-COLOMBIA; 2017



COMPUESTO NOTA PRODUCIDA

Ácido Acético Vinagre

Tetrametilpirazina Chocolate

Benzaldehído Dulce-Cereza-Almendra amarga

3-Hidroxi-2-butanona Dulce-Mantequilla-Crema

Acetato De Sec- Butilo Solvente-Banana

Bencen Etanol Floral-Rosas-Agua de rosas

2-Heptanol Fresco-Herbal-Dulce-Floral-Frutas Verdes

Fenil Acetato de Etilo Dulce-Floral- Miel-Rosa-Cacao

2-Nonanona Coco-Herbal-Dulce-Frutal-Queso

Trimetilpirazina Nuez-Cacahuate

2,3-Butanediol Frutal-Cebolla

2,3-Dimetil-Pirazina Caramelo-Chocolate

Caprilato de Etilo Afrutado- Vino-Dulce-Albaricoque-Brandy-Pera

2-Fenil-2-Butenal Chocolate tostado

Acetofenona Coco-Herbal-Dulce-Frutal-Queso

2,3,5-Trimetil-6-Etil-Pirazina Caramelo

ANALISIS DE COMPUESTOS VOLATILES EN SEMILLAS TOSTADAS DE CACAO 
(Theobroma bovalifolium) EN TUMACO-NARIÑO

Fuente: Otero E, Jimenez J. IDENTIFICACIÓN DE LOS COMPUESTOS VOLÁTILES MAYORITARIOS EN SEMILLAS TOSTADAS DE CACAO VARIEDED 
CRIOLLO (Theobroma bovalifolium ) CULTIVADAS EN LA ASOCIACIÓN CORTE PAZ DEL MUNICIPIO DE TUMACO. 2017. UNIVERSIDAD DE NARIÑO. 
PASTO-COLOMBIA; 2017

Compuestos clave o key compounds

• TRATAMIENTO PARA LA 
CONSTRUCCION DE MODELOS 
ESTADISTICOS

• CONTRIBUCION DE CADA 
COMPUESTO EN EL AROMA GLOBAL



TECNICAS INSTRUMENTALES PARA EL ANALISIS DE 
AROMA

AROMA VOLATIL

VOLATIL AROMA

MAS DE 500 COVs

ng/l  -mg/l   Aprox el 6% corresponde 
a AROMA

Fuente: Cacho Palomar  J. Métodos instrumentales y sensoriales, complementos insustituibles en el 
análisis de aromas en alimentos



MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION

(...) Miles de aromas formaban un caldo invisible que 
llenaba las callejuelas estrechas y rara vez se volatilizaba 
en los tejados. "El perfume" (1985), Patrick Süskind



CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA EFICIENCIA EN 
INVESTIGACIÓN PARA EL ANÁLISIS DE ALIMENTOS

DAVID ARTURO PERDOMO

QUIMICO-UNIVERSIDAD DE NARIÑO



CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA EFICIENCIA  
COMO HERRAMIENTA DE ANALISIS

• EFICIENCIA

• VERSATILIDAD

• UTIL PARA EL ANALISIS DE MUESTRAS COMPLEJAS

• ES UNA HERRAMIENTA ANALITICA DE GRAN UTILIDAD

EN LA INVESTIGACION.

• DE GRAN IMPORTANCIA EN LA INDUSTRIA



APLICACIONES CROMATOGRAFIA LIQUIDA

• ANALISIS AMBIENTAL

• INDUSTRIA COSMETICOS E INGREDIENTES

• INDUSTRIA FARMACEUTICA

• INVESTIGACION EN PRODUCTOS NATURALES

• QUIMICA FORENSE

• BIOQUIMICA

• ANALISIS DE ALIMENTOS

• CATALISIS

• INDUSTRIA PETROQUIMICA

• ANALISIS CLINICO



APLICACIONES CROMATOGRAFIA LIQUIDA



CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA EFICIENCIA  COMO 
HERRAMIENTA DE ANALISIS

• LA CROMATOGRAFÍA LÍQUIDA DE
ALTA EFICIENCIA COMIENZA EN LOS
AÑOS 60,S

• A FINALES DE LOS 70S SE
DESARROLLAN NUEVOS MATERIALES
PARA COLUMNAS E
INSTRUMENTACIÓN.

• DESDE LOS AÑOS 80 SE COMENZÓ
CON EL AMPLIO USO DE HPLC.

• DESDE 2005 SE DESARROLLAN UPLC,
RRLC, UFLC.



CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA EFICIENCIA  COMO 
HERRAMIENTA DE ANALISIS

CONFIGURACIÓN DE UN EQUÍPO HPLC



HPLC EN EL ANALISIS DE ALIMENTOS

• LA QUIMICA DE LOS ALIMENTOS ES UNO DE LOS CAMPOS MAS IMPORTANTES DE LA CIENCIA

• LA CRECIENTE DEMANDA DE LOS ALIMENTOS HA MODIFICADO LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

• INDUSTRIA ALIMENTARIA = METODOS DE PRODUCCION Y PROCESADO

• AGRICULTURA = SEGURIDAD ALIMENTARIA

• NECESIDAD DE CONSUMO DE ALIMENTOS SEGUROS Y SALUDABLES

• ALIMENTACION ES LA BASE DE LA VIDA

• CALIDAD EN LOS ALIMENTOS = PROCESOS

• REQUISITOS LEGALES GUBERNAMENTALES



HPLC EN EL ANALISIS DE ALIMENTOS
• LOS ALIMENTOS POR SUS ESTRUCTURAS QUIMICAS SON SISTEMAS COMPLEJOS
• LA IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION  DE ESTOS COMPUESTOS REQUIERE EL USO DE 

HERRAMIENTAS ANALITICAS APROPIADAS
• MONTAJE Y VALIDACION DE TECNICAS DE EXTRACCION = PREPARACION DE MUESTRAS
• REQUISITOS LEGALES, ADULTERACIONES, VALORES NUTRICIONALES

EL ANALISIS DE ALIMENTOS ES UN CAMPO MUY AMPLIO



HPLC EN EL ANALISIS DE ALIMENTOS

• ANALISIS DE METILXANTINAS (CAFEINA Y TEOBROMINA) EN SEMILLAS DE CACAO

• ANALISIS DE VITAMINA C y ACIDOS ORGANICOS EN FRUTAS

• COLESTEROL EN MUESTRAS DE CARNE DE POLLO

• AGEs EN SEMILLAS DE GUANABANA

• AMINAS BIOGENICAS EN CARNE DE PESCADO

• COMPUESTOS FENOLICOS EN MUESTRAS DE GRANO DE CAFÉ TOSTADO Y SECO.

• AMINOACIDOS POR RP-HPLC 



Preparación de la Muestra

1. Extracción Asistida con Ultrasonido

2. Centrifugacion

3. Filtracion del Extracto

HPLC EN EL ANALISIS DE ALIMENTOS
ANALISIS DE METILXANTINAS (CAFEINA Y TEOBROMINA) EN SEMILLAS DE CACAO

 Propiedades Estimulantes

 Antioxidantes

 Se relacionan con los procesos 

de aroma y sabor

1. Teobromina 26,3 mg/g
2. Caféina 0,6 mg/g

Fuente: Jimenez J.P, Herrera F, Arturo D. ESTUDIO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD 
SENSORIAL (AROMA Y SABOR) DEL CACAO (Theobroma cacao L) REGIONAL DEL DEPARTAMENTO DE NARIÑO. 
CORPOCIAD. 2019. PASTO-COLOMBIA



HPLC EN EL ANALISIS DE ALIMENTOS
ANALISIS DE VITAMINA C y ACIDOS ORGANICOS EN FRUTAS

Preparación de la Muestra

1. Extracción Solido-Liquido x 30 minutos

2. Centrifugacion a 4°C

3. Filtracion de la Muestra en GHP 

El Acido Ascorbico es Termolabil y se degrada con facilidad

 Nutricion

 Antioxidantes

 Su contenido es indicio de Calidad.
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HPLC EN EL ANALISIS DE ALIMENTOS
ANALISIS DE VITAMINA C y ACIDOS ORGANICOS EN FRUTAS

Cromatograma a 254  nm muestras de Lulo (Solanum quitoenses)
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Cromatograma a 210  nm muestras de Lulo 

(Solanum quitoenses)

HPLC WATERS  BREEEZE

Columna Analitica de  250 mm Phenomenex Luna C18(2)

Longitud de Onda de 245 y 210 nm

Flujo de 1,0 ml/min  Fase móvil Buffer Fosfato

Fuente: Arturo D. Laboratorio de Cromatografia- Universidad de Nariño

1. Acido Malico
2. 2. Acido Citrico



HPLC EN EL ANALISIS DE ALIMENTOS

AMINAS BIOGENICAS EN CARNE DE PESCADO

• Las Aminas Biogenicas Son Compuestos 

Nitrogenados de Bajo Peso Molecular

• Se Forman Por Acción de Microorganismos

• Factores Antinutricionales

• Baja Calidad del Producto

Preparación de la Muestra

1. Extracción Solido-Liquido con ATA al 6%

2. Centrifugacion a 4°C

3. DERIVATIZACION



HPLC EN EL ANALISIS DE ALIMENTOS
AMINAS BIOGENICAS EN CARNE DE PESCADO

Deteccion UV-Vis

OPTIMIZACION DEL PROCESO DE DERIVATIZACION

• Tiempo de Reaccion

• Volumen de Derivatizante

• Condiciones Cromatograficas

Fuente: Pardo A, Lozada J, Arturo D.  Formacion de Aminas Biogenicas en Tres Especies de Pescaado Comercializado
en la Ciudad de Pasto- Universidad de Nariño. 2017;



HPLC EN EL ANALISIS DE ALIMENTOS
AMINAS BIOGENICAS EN CARNE DE PESCADO

Detector de Masas



HPLC EN EL ANALISIS DE ALIMENTOS
AMINAS BIOGENICAS EN CARNE DE PESCADO

HPLC WATERS  BREEEZE

Columna Analitica de 250 mm Phenomenex KinetexC18(2)

Longitud de Onda de 254 nm

Flujo de 1,0 ml/min  Fase móvil Agua:Metanol

Derivatizante: Cloruro de Benzoilo

Fuente: Pardo A, Lozada J, Arturo D.  Formacion de Aminas Biogenicas en Tres Especies de 
Pescaado Comercializado en la Ciudad de Pasto- Universidad de Nariño. 2017;



HPLC EN EL ANALISIS DE ALIMENTOS
COLESTEROL EN CARNE DE POLLO

Alto valor nutricional: 

 Grasas Insaturadas
 Grasas Poliinsaturadas
 Proteinas.
 Colesterol
 Vitaminas
 Fe, Ca, P, Na.

COLESTEROL

importantes en la digestión y
absorción de grasas en el
tracto digestivo.



CONTENIDO DE COLESTEROL ALIMENTOS

Muy alto contenido en colesterol (más de 200 mg)

Embutidos, caviar, yema de huevo,

manteca, quesos con mucho tiempo

de maduración

Alto contenido de colesterol (100-200mg)
Queso crema, quesos frescos,

langosta, langostino, camarones.

Moderado contenido en colesterol (50-99mg)
Pollo, Pescado, mayonesa, Pulpo,
carne de cerdo.

Bajo contenido en colesterol (menos de 50mg)
Leche, queso desnatado.

Nulo contenido en colesterol Frutas, verduras, semillas, arroz, pasta.

HPLC EN EL ANALISIS DE ALIMENTOS
COLESTEROL EN CARNE DE POLLO

Fuente: Gottau G. (2016) 



HPLC EN EL ANALISIS DE ALIMENTOS
COLESTEROL EN CARNE DE POLLO

Preparación de la Muestra

1. Extracción Solido-Liquido con Cloroformo

2. Purificacion por SPE (Cartuchos de Silica)

3. Concentracion por Corriente de Nitrogeno

HPLC WATERS  BREEEZE

Columna Analitica de 150 mm Thermo Scientific Hypersil C8

Longitud de Onda de 205 nm

Flujo de 1,0 ml/min  Fase móvil Agua:Acetonitrilo

Fuente: Ortega D, Arturo D,   Lozada J, Factores que Influyen en la Formacion de COPs en el Proceso de preparacion de Carne de Pollo- Universidad de Nariño. 2017 



HPLC EN EL ANALISIS DE ALIMENTOS
COLESTEROL EN CARNE DE POLLO

• Procesos de Almacenamiento

• Fritura = Altas Temperaturas

• Irradiación

• Conservación

• Procesos de Preparación

COLESTEROL

HIDROPEROXIDOS

OXIDOS DE 
COLESTEROL (COPs)



HPLC EN EL ANALISIS DE ALIMENTOS
COLESTEROL EN CARNE DE POLLO

 25-Hidroxicolesterol

 20α-Hidroxicolesterol

 7β-Hidroxicolesterol

 7-Cetocolesterol

 7α-Hidroxicolesterol
 5,6α-epoxicolesterol

 5,6β-epoxicolesterol

• Compuestos Tóxicos

• Arterosclerosis

• Cáncer

• Inhibición celular del Colesterol



HPLC EN EL ANALISIS DE ALIMENTOS
COLESTEROL EN CARNE DE POLLO

Preparación de la Muestra

1. Extracción Solido-Liquido con Cloroformo

2. Purificacion y Extraccion de los COPs por SPE 

(Cartuchos de C18)

3. Concentracion de los Extractos

HPLC WATERS  BREEEZE

Columna Analitica de 150 mm Thermo Scientific Hypersil C8

Longitud de Onda de 205  y 235 nm

Flujo de 1,0 ml/min  Fase móvil Agua:Acetonitrilo

Fuente: Ortega D, Arturo D,   Lozada J, Factores que Influyen en la Formacion de COPs en el Proceso de preparacion de Carne de Pollo- Universidad de Nariño. 2017 



HPLC EN EL ANALISIS DE ALIMENTOS
COLESTEROL EN CARNE DE POLLO

Buenas Practicas de Manipulacion de Alimentos

RE-USO DE ACEITE EN LA FRITURA 

Fuente: Ortega D, Arturo D,   Lozada J, Factores que Influyen en la Formacion de COPs en el Proceso de preparacion de Carne de Pollo- Universidad de Nariño. 2017 



Le parecía como si se le mostrase el camino hacia el desconocido y anhelado 
alimento. "La metamorfosis" (1915), Franz Kafka
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INTRODUCTION



ACTUALIDAD
LASER-CO2

Tecnología Laser-CO2 en alimentos
Dónde está actualmente presente?

Es suficiente?



INVESTIGACIONES RECIENTES



TECNOLOGIA 
LASER CO2

Luz normal posee diferentes
longitudes de onda

Luz laser posee similares longitudes 
de onda, es decir, están en FASE

Image credit: NASA

Corresponde a un dispositivo en el cual una acumulación de átomos
o moléculas, un semiconductor, u otro sistema cuántico, es
contenido entre espejos y energizados con tal que algo en el sistema
(ej. electrones) alcance un “estado excitado de alta energía”.
Source: NIST

Tubo de vidrio lleno de una mezcla de gases que producen luz.
DIOXIDO DE CARBONO, NITROGENO, HIDRÓGENO Y HELIO



TECNOLOGIA 
LASER CO2

SOURCE: Omi T, Numano K. The Role of the CO2 Laser and Fractional CO2 Laser in Dermatology. Laser 
Ther. 2014;23(1):49–60. doi:10.5978/islsm.14-RE-01

The y-axis denotes the coefficient of molar extinction (degree of penetration into tissue,
where lower values imply a better penetration of light). Note the high absorption in
water at 10,600 nm, the wavelength of the CO2 laser.

Energy level diagram of CO2 laser. 
Source: Dr. Willingale, R. University of Leicester, Department of Physics and Astronomy. “Lasers 
and Quantum Optics”

Target

SEM images of laser CO2 drilled holes in alumina
ceramics with (a) minimum taper, (b) maximum taper,
and (c) minimum HAZ at 7.5 KHz, 240 W, 3.5 mm/s,
1 mm.

SOURCE: Bharatish A., Murthy H.N., Anand, B., Madhusoodana
C.D., Praveena G.S., Krishna M. (2013) Characterization of hole 
circularity and heat affected zone in pulsed CO2 drilling of alumina 
ceramics.  Optics & Laser Technology, 53, 22-32. doi: 
https://doi.org/10.1016/j.optlastec.2013.04.010

https://doi.org/10.1016/j.optlastec.2013.04.010


TECNOLOGIA 
LASER CO2

Daño de la capa cellular exterior por proceso de marcado utilizando laser-CO2 sobre
rododendro a diferentes potencias de laser, tinción con azul de toluidina.
Source: Marx C. et al., (2013)



TECNOLOGIA 
CAMPOS ELECTRICOS 

MODERADOS

Actualmente, existen tres principales aplicaciones de la corriente
eléctrica en el procesamiento de alimentos:

Calentamiento Ohmico
OH

+ Continuidad de corriente eléctrica -

Pulso de Campos eléctricos
PEF

Campo eléctricos moderados
MEF

E < 1 (kV cm-1)
Efectivo a:
a. Bajas Temperaturas
b. Baja Frecuencia

+ Incremento de temperatura -

Tiempos de proceso:
5 min < t < 15 min

Efectividad condicionada
a estado natural (no procesado)

del alimento

En obtención de components fenólicos desde papa:

Técnica convencional 300 kJ/kg 0.8 kg CO2/kW

MEF 28 kJ/kg 0.075 kg CO2/kW
Source: Gavahian M., Chu Y-W., Sastry S. 2018. Extraction from Food
and Natural products by MEF: mechanism, benefits, and potential
industrial applications. Comprehensive Reviews in Food Science and
Food Safety, 0, pp.1-13.



TECNOLOGIA 
CAMPOS ELECTRICOS 

MODERADOS
Permeabilización de membrana celular de hojas de 
menta fresca a baja frecuencia y T< 50 °C usando
MEF, comparado a técnica convencional. Source: 
Sensoy & Sastry, (2004)

Disrupción de glándulas en hojas de menta secas a
alta frecuencia y T> 50 °C usando MEF, comparado
a técnica convencional de extracción. Source:
Gavahian et al., (2012)



ACTUALIDAD
PELADO QUÍMICO 

DE TOMATE
Tomate (Licopersicum esculentum) corresponde a una fruta que se ha posicionado
a través del tiempo como la fuerza motriz de una lucrativa industria con una
producción global de tomate fresco de aprox. 160 millones toneladas. (FAO,
2016)

Pasta, 3.22, 

51%

Enlatado, 1.74, 

27%

Salsa-Ketchup, 

1.38, 22%

EXPORTACION PRODUCTO TERMINADO 2017/2018 (MILL T/Y)

Valor commercial 2017/2018
product mayoritario PASTA
DE TOMATE estimado en
2.98 Billones USD / 5.2
Billones USD totales.

Source: http://www.tomatonews.com/en/background_47.html

http://www.tomatonews.com/en/background_47.html


ACTUALIDAD
PELADO QUÍMICO 

DE TOMATE
Un óptimo pelado debería remover solamente la
epidermis del tomate (piel), con pérdidas < 7 – 10 % del
peso total de la fruta.

NaOH ( 8 – 25 g/100 g agua)
Temperatura ( 60 – 100 °C)

Tiempo (30 – 120 s)

Deff para NaOH a través de piel de tomate
a temperatura 60 °C.

[NaOH] Diffusivity 
(mol/L) (m2 s-1) x 10-13

1 5.098 ± 0.65
2 12.33 ± 0.60
3 11.98 ± 0.61
5 12.09 ± 0.62

Source: Floros J., Chinnan M. (1990). Diffusion phenomena during chemical
(NaOH) peeling of tomatoes. Journal of Food Science, 55, 552-553.



• PROCESO INDUSTRIAL DE ELABORACIÓN DE KETCHUP Y 
DERIVADOS DEL TOMATE

PROCESO INDUSTRIAL DE OBTENCIÓN DE UN CONCENTRADO 
DE JUGO DE TOMATE Y TOMATE PELADO

Source: Rock, Ch., Yang, W., Goodrich-Scheinder, R., Feng H. (2012). Conventional and Alternative Methods for Tomato Peeling. Food Eng Rev, 4, 1-15.  





ESTUDIAR EL USO DE MICROPERFORACIONES LASER-CO2
Y CAMPOS ELÉCTRICOS MODERADOS SOBRE LAS
PROPIEDADES DIFUSIVAS Y MECÁNICAS DE LA PIEL DE
TOMATE EXPUESTAS A PELADO QUÍMICO.

• ESTIMAR EL VALOR DEL COEFICIENTE DE DIFUSIÓN EFECTIVO DE
NaOH A TRAVÉS DE LA PIEL DE TOMATE

• EVALUAR LAS PROPIEDADES ELÁSTICAS Y MECÁNICAS DE LA
PIEL TOMATE MEDIANTE TEST BALL INDENTATION

• DETERMINAR LAS CONDICIONES DE OPERACIÓN CON LA NUEVA
TÉCNICA PROPUESTA EQUIVALENTES AL MÉTODO
CONVENCIONAL DEL PELADO QUÍMICO





Corte cilíndrico 
(φ = 4 cm, δ = 10 mm)

Campo Eléctrico Moderado
Placas de acero Inoxidable

23 °C, 10 V, 600 s
E =1333 V m-1

(Wongsa-Ngasri & Sastry, 2016)

Output 10 W, frecuencia 20 kHz, tiempo pulso 1 
ms, velocidad 762 (mm s-1)

Distancia lente 125 – 370  (mm)
Densidad poro 2 – 9 (poros cm-2)

Camara de diffusion (1.5 L)
60 °C, 30 – 60 min
Stirrer 500 RPM

Medición pH = f(t), c/3 min

RELACIÓN 
[OH] vs TIEMPO
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RELACIÓN 
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Nazeer et al. (2003)φ = 12.7 mm , v = 0.5 mm s-1

20 °C

- COEFFICIENTE DE
DIFUSION
EFECTIVO A 60 °C

- MÓDULO DE
ELASTICIDAD

- TRABAJO POR
UNIDAD DE
ESPESOR

- FUERZA MÁXIMA
POR UNIDAD DE
ESPESOR





MICROPERFORACIÓN, 
ENERGÍA Y PORO

Diametro promedio entre 130 y 200 (μm) 



Heat affected zone

Fusión de microporos podría ser causante
de un incremento del módulo de
elasticidad local.

Zona adyacente al microporo afectado por el
calor, función de las propiedades térmicas de
la piel de tomate.



MICROPERFORACIÓN, 
ENERGÍA Y PORO

Piel de tomate microperforada
mediante Laser-CO2

Microporo individualizado en piel de 
tomate, Laser-CO2

Corte transversal de piel de tomate visualizando
profundidad de perforación

HAZ



COEFICIENTE 
DE DIFUSIÓN 



PROPIEDADES 
MECÁNICAS

△F = 220 %

Relación fuerza y desplazamiento para piel de tomate mediante el método de
ball indentation.

Dependencia del módulo de Young en función de la concentración de NaOH
para piel de tomate.

EM

EC

Roturas
secundarias



PROPIEDADES 
MECÁNICAS

Descenso Descenso Descenso△W = 84-94 % △F = 77-91 % △E = 28-80 %

Efecto del tamaño de poro es SIGNIFICATIVO a concentraciones de NaOH < 0.5 para todas las propiedades mecánicas
Efecto de la densidad de poro es SIGNIFICATIVO a concentraciones de NaOH > 0.1 para todas las propiedades mecánicas





• Como una consecuencia de la microperforación con láser-CO2 sobre la
piel de tomate, se incrementó el coeficiente de diffusion efectivo de
NaOH en un factor de 2.3 veces con respect al control a 60 °C

• Las propiedades mecánicas de la piel de tomate fueron
considerablemente modificadas con la presencia de microporos,
indicando una mayor facilidad para su remoción

• Los resultados demostraron que mayoritariamente la tecnología Laser-
CO2 podría coadyudar el proceso convencional de pelado químico,
permitiendo obtener mejores resultados con una menor concentración
de NaOH (8 – 40 veces menos cantidad)
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• Estudios se han focalizado en suposiciones o aproximaciones al
aplicar la ley de difusión de Fick, por ejemplo:

• Naturaleza y tamaño del componente

• Composición química de la matriz

• Estado del músculo (pre-post rigor)

• Temperatura

• Método matemático

a. COMPORTAMIENTO ISOTRÓPICO
b. FORMA REGULAR DE LA MATRIZ
c. DENSIDAD CONSTANTE

Deffectivo

Parámetro válido, pero no considera:

a. Diferencias estructurales 
(piel, tejido conectivo, etc.)

b. Distribución no uniforme del soluto
c. Dirección de fibras musculares

(Andreetta-Gorelkina et al., 2016; Moon and Yoon, 2015; Sidell and Hazel, 1987; Wang et al., 2000; 
Zugarramurdi and Lupín, 1980)

TRANSFERENCIA DE 
MASA EN 

ALIMENTOS



CASO I: ESTIMACIÓN DE OP EN FILMS

A BASE DE HPMC Y NANOFIBRAS DE

CELULOSA



PERMEABILIDAD 
AL OXÍGENO

Cobertura comestible ha sido definida como una delgada y
continua capa de material comestible capaz de ser
depositado sobre una superficie de un alimento.

- Parte del product final
- Adecuados parámetros sensoriales
- Carrier para aditivos de grado alimenticio
- Mejora en calidad del producto

• Protección
• Mejor apariencia
• Reducir trasferencia de gases y vapor de agua*** 
• Disminuir tasa respiratoria
• Disminuir pérdida de agua
Source: Embuscado et al., (2009); Villalobos-Carvajal et al., (2009) 

- Metilcelulosa (MC)
- Hidroxipropil Celulosa (HPC)
- Hidroxipropil metilcelulosa (HPMC)
- Quitosano
- Carboximetil Celulosa (CMC)
- Celulosa Microcristalina (MCC)
Source: Cazón et al., (2017); Suppakul et al.,, (2010) 

B
io

p
o

lim
e
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s
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n

ci
ó

n

Aplicación limitada por reducidas propiedades
barrera al vapor de agua y O2

Recomendado para aplicaciones de envasado
HDPE y LDPE < 20 mL·m-2·d-1 

(O2 y CO2)



ACTUALIDAD EN 
MEDICIÓN DE OP

• Procedimiento estándar con Polarografía y Coulumetría (Avenio et. al., 2013)

• Limitado para hidrogeles con alta permeabilidad

• Cromatografía Gaseosa equipado con un detector de conductividad y columna
de tapiz molecular (Akhtar et al., 2014)

• Alto costo de equipamiento

• Mocon OX-TRAN de acuerdo con standard ASTM (Lundquist et al., 2004)

• Desventajas con preparación de muestras
• Tiempo de prueba (2 – 3 dias)
• Número de muestras por test, solo 2
• Alto costo de equipamiento

• Método OxySenseTM acoplado a dispositivo OxyDotTM (Laksmana et al., 2010)

• Medición indirecta en función del principio de emission por fluorescencia



MÉTODO DE LA 
BURBUJA 

Corresponde a una nueva metodología (patentada) mediante el acoplamiento de captura de imágenes, estimación de
parámetros geométricos de la burbuja en función del tiempo y modelación numérica en MatLab.

Set-up del sistema de medición propuesto para estimación de permeabilidad al oxígeno, en donde A) celda
rellena con di-iodometano y film con burbuja de oxígeno en superficie, B) Luz LED, C) Cámara fotográfica
ultra-rápida, D) Visualización de gota en software ImageJ, E-F-G) Control, depósito y fuente de O2.



Edible Film Coating
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MÉTODO DE LA 
BURBUJA 
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Variación de volume de burbuja en función de la altura Z(t)

𝑑𝐵𝐶𝑀𝑑𝑡 = 𝑑𝑑𝑡ම𝑏𝜌𝑑𝑉 +ඵ𝑏𝜌𝑽𝒓 ∙ 𝒅𝑨Análisis de volume de control utilizando TTR
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TTR acoplado con Ley de conservación de masa, se obtiene:
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MÉTODO 
ITERATIVO

Input constant parameters
(T, 𝑃𝑇,𝑅𝑔𝑎𝑠, Film thickness 𝛿 , and time interval)

Image Processing 
ImageJ software

Pixels ➔ True distance

d, D, and z parameters(𝜓𝑡0 ; 𝜓𝑡𝑛)
Input range OTR values

[𝑂𝑇𝑅𝑎 : 𝑂𝑇𝑅𝑏]
Start iterative process 

Regula Falsi

Solving differential equation [Eq.9]
using fourth order Runge-Kutta method  

(𝑓𝑂𝑇𝑅𝑎 ∙ 𝑓𝑂𝑇𝑅𝑏) < 0 Not

Yes𝑂𝑇𝑅𝐶 = 𝑂𝑇𝑅𝑏 − 𝑓𝑂𝑇𝑅𝑏 ∙ 𝑂𝑇𝑅𝑎 −𝑂𝑇𝑅𝑏𝑓𝑂𝑇𝑅𝑎 − 𝑓𝑂𝑇𝑅𝑏

𝑧𝑡𝑛−1𝑂𝑇𝑅𝑎 ; 𝑧𝑡𝑛−1𝑂𝑇𝑅𝑏; 𝑧𝑡𝑛−1𝑂𝑇𝑅𝑐

𝑓𝑂𝑇𝑅𝐶 = 𝑧𝑡𝑛−1𝑂𝑇𝑅𝑐 − 𝑧𝑡𝑛 ∙ 𝜌𝐴𝑖𝑟 ∙ 𝑑𝑉𝐴 𝑥,𝑡 ∙ ∆𝑡

𝑂𝑇𝑅𝑎 = 𝑂𝑇𝑅𝐶 ∨ 𝑂𝑇𝑅𝑏 = 𝑂𝑇𝑅𝐶

𝐸𝑅𝑅𝑂𝑅 ≥ 𝑧𝑡𝑛 − 𝑧𝑡𝑛𝑂𝑇𝑅𝑐𝑧𝑡𝑛Not

Yes𝑂𝑇𝑅𝐶 = 𝑂𝑇𝑅 𝑂𝑃 = 𝑂𝑇𝑅 ∙ 𝛿𝜌𝐴𝑖𝑟 ∙ 0.21𝑃𝑇 − 𝑃𝑂2

Principales métodos usados:

a. Regula Falsi
b. Runge-Kutta

Principal Software usado:

a. MatLab®
b. ImageJ (Free Source)



RESULTADOS

Valores de OP en coberturas comestibles disponible en literature (µm·cm3·m-2·kPa-1·day-1)

Valor Formulación
(w/w)

Condiciones
Operacionales

Método Referencia

272 1 % HPMC 24 °C, 50 % H.R - Miller and Krochta, (1997)

182.34±1.11 3 % HPMC Sin nanoparticulas - De Moura et al., (2008)

457.92 6 % HPMC Expuesto a luz - Akhtar et al., (2013)

3500 - 38000 5 % HPMC 25 °C, 3-5 % HR OxySenseTM 210 Laksmana et al., (2010)



CASO II: ESTIMACIÓN DE COEFICIENTE

DE DIFUSIÓN ANISOTRÓPICO EN TEJIDO

MUSCULAR COMPUESTO DE SALMÓN



DIFUSIÓN 
ANISOTRÓPICA

Estudio de transferencia de masa de components ( aditivos y gases) a través de carne y tejido de pescados entrega información
relevante sobre:

• Tiempo de procesamiento
• Estabilidad microbiológica
• Características organolépticas
• Interacción entre alimento y cobertura polimérica
Source: Bencze Rørå, Furuhaug, Fjæra, & Skjervold, (2004)

Infusión de solutos de caracter protector sobre
funcionalidad de proteínas expuestas largos 
tiempos a bajas temperaturas.

Técnicas de MARINADO Y SALMUERA

• Crioprotección
• Saborizante
• Acidificación
• Textura
• Color

Source: Alizadeh, Chapleau, de-Lamballerie, & Le-Bail, (2009)



DIFUSIÓN 
ANISOTRÓPICA

A través del tiempo, se ha utilizado mayoritamiente la segunda Ley de Diffusion de Fick, bajo fuertes suposiciones de difusion
ISOTRÓPICA y UNIDIRECCIONAL con GEOMETRIA REGULAR.

Genera problemas de sub/sobre-estimación de
perfiles de concentración en sistemas alimenticios
complejos.

• Tiempos de Procesamiento
• Uniformidad
• Acción efectiva de solute

PRESENTE PROPUESTA DE ESTUDIO BUSCARÁ TODO LO CONTRARIO, TRABAJAR CON DIFUSIÓN DE UN SOLUTO-
SONDA DE LA FORMA MAS REAL POSIBLE ACOPLANDO ANÁLISIS DE IMAGEN CON SOFTWARE COMERCIAL.



DIFUSIÓN 
ANISOTRÓPICA
El planteamiento de ecuaciones a evaluar por COMSOL
MULTIPHYSICS son:

Estimación del grado de anisotropía del product alimenticio
es determinado por:

Valores;

0 ➔ ISOTROPICO
1 ➔ ANISOTROPICO

Optimización en estimación de valores Ds,ij se realizó
mediante minimización de error cuadrático medio:



DIFUSIÓN ANISOTRÓPICA
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RESULTADOS

Perfiles de concentración experimental de solute-sonda tanto en músculo Simple (A) y músculo Compuesto (B) de Salmón.

A B



RESULTADOS

Perfiles de concentración simulados de solute-sonda tanto en músculo Simple de Salmón.



RESULTADOS

Perfil de concentración simulados de
soluto-sonda en músculo Simple de
Salmón para diffusion ISOTROPICA
y ANISOTROPICA.



RESULTADOS

Perfiles de concentración simulados de solute-sonda en músculo Compuesto de Salmón.

Coef. Partición (Conectivo) Coef. Partición (Conectivo)



RESULTADOS

Table 1. Effective diffusion coefficient (m2 ·s-1) estimated and Fractional Anisotropy (FA) 
values in muscle and composed muscle-connective tissue. 

Tissue Muscle Connective   

Muscle 

Effective 
Diffusion 

Coefficient 
Ds,iz·1011 (m2 s-1) 

Effective 
Diffusion 

Coefficient 
Ds,i=j·1011 (m2 s-1) 

FA RMS 

1 3.1 - 0.389 0.0626 
2 3.5 - 0.392 0.0522 
3 3.2 - 0.391 0.1440 

Mean ± S.D 3.27 ± 0.21a - 0.3907 ± 1.52e-3a - 
     

Muscle-Connective     
1 3.2 3.9 0.355 0.2483 
2 3 4.2 0.365 0.2197 
3 3.4 3.9 0.355 0.2703 

Mean ± S.D 3.2 ± 0.20a 4.0 ± 0.17b 0.3583 ± 5.77e-3b - 
 



CONCLUSIONES

• Método propuesto para estimar OP es confiable y completamente reproducible
debido a su simpleza y utilización de las ecuaciones fundamentales para la
transferencia de masa a presiones atmosféricas.

• Método para evaluar parámetros difusionales de solutos en matriz alimenticia,
tanto de caracter simple y compleja fue possible gracias al acoplamiento de
tratamientos de imagen y utilización de software commercial con tolerables
aproximaciones en distribución del solute, al considerar dirección de fibras
musculares.
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