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Editorial

EDITORIAL

AGROLLANIA, la revista de Ciencia y Tecnologia del Vicerrectorado de Infraestructura y
Procesos Industriales de la UNELLEZ, ofrece nuevamente a sus multiples lectores una edicion especial, se
trata del volumen 7, del afio 2010. AGROLLANIA, ha sido un esfuerzo editorial, ofrecido
desinteresadamente a los investigadores unellistas y de otras instituciones universitarias venezolanas y del
exterior, que recoge de manera consecutiva la produccion cientifica de la UNELLEZ-San Carlos, desde el
afio 2004 hasta la presente fecha. Agradecemos a los Profesores del Vice-Rectorado de Infraestructura y
Procesos Industriales de la Universidad Nacional Experimental de los Llanos Occidentales “Ezequiel
Zamora”, la universidad que siembra la esperanza de la Region de Los Llanos Occidentales de Venezuela,
la confianza puesta en el equipo editorial.

En el transcurrir del tiempo hemos traspasado las fronteras de Cojedes, escalando posiciones y
ganando prestigio en el ambito nacional e internacional. En estos siete afios de existencia, AGROLLANIA
ha sido incorporada en el indice venezolano de Revistas de Ciencias y Tecnologia de la ULA,
REVENCYT y en los indices internacionales, LATINDEX y PERIODICA de la Universidad Nacional
Auténoma de México y esta en la Lista de Publicaciones Cientificas y Tecnologicas del Ministerio del
Poder Popular para Ciencia, Tecnologia e Industrias Intermedias de la Republica Bolivariana de
Venezuela.

En esta Séptima edicion de AGROLLANIA se presentan a una serie de articulos cientificos de
Profesores del Vicerrectorado de Infraestructura y Procesos Industriales, Tesis de Maestria del Area de
Postgrado de la UNELLEZ- San Carlos, asi como también de otras instituciones académicas: Universidad
Central de Venezuela, Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, Universidad Simén Bolivar,
Universidad Centro Occidental Lisandro Alvarado, Universidad de Los Andes, Fundacion CIEPE, y la
Universidad de Zaragoza - Espafiay la Universidad Politécnica de Madrid - Espafia.

Finalmente, deseamos agradecer a los Coordinadores de Postgrado e Investigacion, Profesores
Franklin Paredes e Isaias Medina Lopez y al Comité Editorial por su colaboracion y apoyo irrestricto en la
edicion de este séptimo namero de AGROLLANJA.

Msc. Duglas Moreno Dr. Juan J. Fernandez Molina
EDITOR DIRECTOR

San Carlos, 2010
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Aprovechamiento Integral De La Cachama (colossoma Macropomum)

APROVECHAMIENTO INTEGRAL DE LA CACHAMA
(COLOSSOMA MACROPOMUM)

INTEGRAL UTILIZATION OF THE CACHAMA
(COLOSSOMA MACROPOMUM)

Miguel A. Garcia Ochoa

MSec., Profesor (J) adscrito al Programa Ciencias del Agro y del Mar, Vicerrectorado de Infraestructura y Procesos
Industriales, UNELLEZ-San Carlos, estado Cojedes 2201, Venezuela, email: mago1500@hotmail.com

Nota Cientifica

La Cachama es un pez autoctono de los Llanos
Venezolanos; pertenece posiblemente el pez mas
disperso en las aguas continentales de América del
Sur. Tiene importancia comercial, pues forma parte
de las pesquerias en numerosas regiones riberefias del
bajo Llano Venezolano; y desde el punto de vista la
piscicultura representa una especie con grandes
condiciones porque reunen practicamente todas las
caracteristicas de un pez para desarrollar esta
alternativa nutricional en Venezuela. La cachama ha
demostrado ser un extraordinario pez para el cultivo
en paises tropicales.

La tecnologia de alimentos aplicada al pescado
ofrece una gama de alternativas para el proce-
samiento integral de la cachama. En tal sentido el
presente articulo pretende platear en forma resumida
el conocimiento cientifico-tecnologico de la cachama
y suaplicacion en el aprovechamiento integral de ésta
para obtener por via de su procesamiento productos
completamente procesados y minimamente proce-
sados para el consumo humano y productos para el
consumo animal.

Para garantizar el aprovechamiento integral de la
cachama se deben hacer las siguientes considera-
ciones:

El pescado es un alimento altamente perecedero,
por lo cual debe manipularse adecuadamente desde
su captura hasta su procesamiento o hasta que llega al
consumidor. En tal sentido la manera en que se
manipula previo al procesamiento incide directa-
mente en su estado de frescura o en la intensidad de
las alteraciones que se puedan presentar bien sea de

Recibido: 10-01-2010 / Aceptado: 28-03-2010

naturaleza bacterial, enzimdatica u oxidativa (Ordofiez
etal.,1998)

La cachama rinde dos componentes susceptibles
de procesamiento la pulpay los subproductos

Gil y Bello (1986), estudiaron cachamas
(Colossoma macropomum) de tamano pequefio (0,7 a
1,5 Kg.), mediano (1,5 a 3,0 Kg.) y grande (3,0 a 5,0
Kg.) cuyo rendimiento de la parte comestible (pulpa)
fue de 35,23% para tamafio pequeno, 37,54% para
medianoy 38,96% para grande.

Garcia (1999), reporta para cachama con peso
promedio de 1 Kg, un rendimiento en pulpa de de
35,24% obtenida en una separadora de carne marca
Yanagiya SY-100-S con un solo pase por la maquina.
Después Garcia (2006), obtuvo un rendimiento de
40% de pulpa (carne) haciendo doble pase de la
cachama por lamaquina.

Para aprovechar la pulpa de pescado se requiere su
separacion a partir del mismo y segtn los productos a
elaborar, ésta se debe dejar como se obtiene (pulpa sin
lavar) o someterla a lavado y refrigerarla o congelarla
(bloque congelado de pulpa sin lavar) o “surimi”
(bloque congelados de pulpa lavada con crioprotec-
tores)

En el proceso para la obtencion de pulpa lavada y
surimi, el pescado es descabezado, eviscerado y
limpiado en un tanque de lavado. Luego el pescado
lavado se introduce en un separador de carne tipo
correa tambor (belt drum type), €l cual separa la carne
de los huesos y la piel. El didametro de las perfo-
raciones del tambor no debe ser mayor de 3 a 4 mm
para que la piel no pase a través de los orificios.
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(Takeda, 1971, citado por Lee, 1984).

La diferencia fundamental entre el surimi (pulpa
lavada congelada) y pulpa sin lavar es que en la tltima
no se han separado las proteinas sarcoplasmicas,
lipidos y otros residuos que en conjunto contienen
agentes que favorecen la inestabilidad de la pulpa
como enzimas, pigmentos y lipidos. (Hall y Ahmad,
2001).

Bésicamente la pulpa lavada y surimi son obte-
nidos por lavado rapido de carne de pescado separada
mecanicamente, con agua fria (5-10°C) hasta que se
torna sin olor y color o técnicamente, hasta que la
mayoria de las proteinas solubles en agua son
removidas. (Araietal., 1973, citado por Lee, 1.984).

Entre los productos que se pueden obtener de la
pulpa de cachama se encuentra los minimamente
procesados, concretamente los reestructurados. El
termino carne reestructurada comenzoé a utilizarse a
inicio de la década de los 60. En la actualidad para su
elaboracion se utilizan porciones y/o particulas de
carne de tamafios diferentes (troceada, picada y/o
molida) para obtener un producto consistente, cuya
nueva apariencia en textura y color se parezca al
producto que se desea imitar o al nuevo producto que
se quiera desarrollar consiste pues, en rehacer o hacer
deuna manera mas comercial por la via de fabricacion
productos con formas, apariencias, texturas y colores
atractivos a diferentes tipos de mercado (Ordonez et.
al., 1998 y Fundacion COTEC, 1995). Estos
Productos Pueden Tener composicion, forma y
tamano diferente, pueden tener ingredientes no
carnicos y pueden haber sido sometidos a diferentes
operaciones tecnologicas, lo cual determina una
apariencia diferente para cada tipo de producto.
(Ordoénez et al., 1998). Resulta importante destacar el
potencial que representan al respecto los peces de
aguas continentales y concretamente para la
piscicultura intensiva.

La elaboracion de “Kamaboko” contempla la
tecnologia fundamental que se utiliza en el manejo y
tratamientos involucrados en el procesamiento de
pulpa de pescado para obtener productos comple-
tamente procesados, ademas permite explicar la fun-
cionalidad de las proteinas miofibrilares relacionada
con la elaboracion de productos procesados a partir de
dicha pulpa.

El “Kamaboko” (gel de pescado) es un producto

tipico del Japon que se hace a partir de pescado y que
se presenta bajo la forma de un gel proteico homo-
géneo. La forma de hacer “Kamaboko”, que se basa
principalmente en la utilizacion de las proteinas del
musculo, tiene muchas facetas interesantes desde el
punto de vista de la quimica de las proteinas (Suzuki,
1987).

Los tres pasos fundamentales en el proceso para
elaboracion del “kamaboko” son: la formacion de
“SOL” (solucion de proteinas), el asentamiento
(“Swari”) y formacion de gel (“Ashi”):

“SOL” consiste en una solucion de macromo-
léculas de proteinas que se forma al agregar, sal a la
pulpa o al “surimi” descongelado de pescado y
someter a mezclado, batido u homogenizado, lo cual
se debe hacer a temperaturas bajas para mantener la
funcionalidad proteica

La formacion de “SOL” en productos derivados
del surimi se realiza con la ayuda de proteinas
miofibrilares solubilizadas por la sal en el cutter en
presencia de otros ingredientes de la formula a una
temperatura y tiempo dados y todas estas variables
influyen directamente sobre la fuerza del gel y en
funcion de la especie de pescado (Linden y Lorient,
1996). El asentamiento (“Swari”): se describe
como la desnaturalizacion parcial de las proteinas con
exposicion e interacciéon no covalente de grupos
reactivos hidréfobos formando una estructura
tridimensional, conformando un reordenamiento de
las moléculas de proteina. Esto se traducira en geles
de adecuada firmeza y cohesion durante la etapa de
gelificacion. ( Ziegler y Acton, 1984, Lee, 1984 y
Sharp y Offer, 1992). Formacion de gel (“Ashi”):
Segtin Lee (1984), Zeigler y Actom (1984) y Sharp y
Offer (1992), la gelificacion es la formacion de una
estructura continua y organizada con exposicion y
reaccion de grupos sulfidrilos (-SH) formando
puentes de disulfuro (-S-S-), que dan estabilidad al
gel frente a cambios térmicos consolidando el
reordenamiento de las moléculas de proteina que se
habia formado durante el asentamiento y esto
determina la union de los trozos de carne, dando
continuidad coherente y estable a la estructura que se
forma como un todo durante el cocinado. Esto segiin
Garcia (2008), es lo que determina la consistencia que
adquieren con el cocinado los productos procesados
como productos tipo jamén cocido y salchicha.
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Kumazawa et. al (1995), determinaron que
aumentando el tiempo de asentamiento, la fuerza de
gel con cruzamiento de cadenas pesadas de miosina
se incrementan marcadamente y segiin Sharp y Offer
(1992), durante el asentamiento los geles de miosina,
forman las bases de adhesividad que unen las
particulas de carne en productos carnicos.

En relacion a la pulpa de cachama Garcia (2006),
reporta semejanza de respuesta a la fuerza de gel en
productos moldeados tipo jamén cocido y productos
tipo emulsion igualmente Escobar y Garcia (2000),
Luque y Garcia (2001) y Moreno y Garcia (2000),
obtuvieron buena respuesta en productos tipo emul-
sion (bolofia y salchicha) utilizando pulpa de cacha-
ma sin lavar.

Como se indico al inicio mediante el beneficio de
la cachama ademas de la pulpa se generan sub-
productos. Estos pueden ser aprovechados en la
elaboracion de ensilado de pescado para consumo
animal

El ensilado de pescado se puede definir como un
producto pastoso (semiliquido) o liquido el cual se
puede obtener por la via de fermentacion acidoléactica
o por adicion de acido, puede ser elaborado a partir de
la totalidad del pescado o partes del mismo. Se
obtiene un producto estable, con buenas caracte-
risticas para el almacenamiento que contiene la
totalidad de los componentes presentes en la materia
prima utilizada. (Trivifio et al., 1982).

Raay gilberg (1982), reportaron que el ensilado de
pescado puede ser obtenido con liquido de repollo
acido como iniciador al efecto, Garcia (1999), obtuvo
ensilado de pescado a partir de subproductos de
cachama via fermentacion acido lactica utilizando el
liquido de repollo acido como iniciador

Ottati y Bello (1988), Guevara, et al., (1988),
obtuvieron ensilado de pescado a partir de especies
marinas y utilizando cultivo puro de lactobacilus
plantarum como iniciador.

Se pasa a considerar la aplicacion de tecnologia a
nivel planta piloto en el aprovechamiento integral de
la cachama, éste se inicia con el beneficio de la
cachama que debe presentarse limpia externamente
para dar inicio a un beneficio higiénico evitando
contaminacion de origen externo luego con un cortea
nivel de las branquias se obtiene la cabeza como
primer subproducto generado. Mediante la evisce-

racion se obtienen las visceras que incluyendo su
contenido gastrico-intestinal también van a formar
parte de los subproductos. Seguidamente se Practica
la division por la linea media, limpieza por lavado y
refrigeracion de la canal y utilizando un separador de
carne, se realiza el despulpado mecanico, mediante el
cual se separa la pulpa de los demas componentes de
la canal, incluidas las espinas. Producto del
despulpado se obtiene la pulpa, la cual presenta una
textura semejante a la carne molida y representa entre
el 35 y 40% del peso de la cachama. La cabeza, vis-
ceras, piel, escamas, aletas, huesos y espinas forman
la totalidad de los subproductos que representan entre
el 60y 65% del peso de la cachama.

La pulpa refrigera o congelada puede pasar al
procesamiento para obtener productos completa-
mente procesados. Al efecto se obtienen salchichas
con excelente textura, que se pueden doblar sin
presentar fractura en el sitio donde se dobla, lo cual es
indicativo de la integridad del producto hasta el
momento del consumo.

También se puede obtener bologna con adecuada
respuesta al corte y constituye una nueva forma para
el consumo de la pulpa de cachama.

Igualmente se puede obtener el jamoén de cachama
que se asemeja al de pollo por su baja pigmentacion,
presentando muy buena textura lo cual facilita su
manejo para el consumo de este producto.

La “cachama endiablada” es otro producto de gran
calidad cuya formula guarda relacion con el jamon
endiablado. Se presenta como un enlatado para el
manejo y almacenamiento en condiciones ambien-
tales estables hasta el momento de abrir la lata.

Igualmente a la pulpa de cachama refrigerada o
congelada se puede aplicar la tecnologia de los
productos minimamente procesados cuyo principal
representante es la hamburguesa que luego de
elaborada se congela pasa su conservacion.

Otra opcidn corresponde a la tecnologia del lavado
de la pulpa. Por medio de lavados sucesivos con agua
refrigerada a que es sometida la pulpa de cachama, se
obtiene la pulpa lavada, la cual concentra las protei-
nas miofibrilares que son las proteinas funcionales
para dar estructura a los productos y con el lavado
pierde el color que le aporta el pigmento que contiene
la pulpa sin lavar. Esta puede ser procesada inme-
diatamente o ser congelada para almacenarla como




Revista AGROLLANIA Vol. 7 / Enero-Diciembre, 2010: 13-18

“SURIMI”. Aplicando crioprotectores a la pulpa
lavada previo a su congelado en bloques, se obtiene el
“SURIMI” que puede ser almacenado bajo con-
gelacion para su posterior procesamiento, mantenien-
do la funcionalidad tecnolégica de sus proteinas.

A partir de la pulpa lavada o del “SURIMI” se
pueden obtener productos completamente procesa-
dos; tal es el caso de un producto moldeado semejante
al jamon cocido pero de color blanco debido a que el
lavado a que fue sometida la pulpa, se produjo la
remocion del pigmento de la carne. Igualmente, se
pueden obtener salchichas sin pigmentacion, orien-
tadas a consumidores que por sus habitos alimenticios
las demandan en sustitucion a las salchichas tradi-
cionales.

También a partir de la pulpa lavada o del
“SURIMI” se pueden elaborar productos minima-
mente procesados y congelados siendo la ham-
burguesa un producto tipico de este grupo. Estos
productos responden bien a varios tipos de cocinado a
nivel del hogar.

En relacion a los subproductos, ya se indico que
durante el beneficio de la cachama, ademas de pulpa,
se generan otros componentes del cuerpo de la misma
como cabeza, visceras con su contenido gastroin-
testinal, piel, aletas, huesos y espinas que también son
sometidos a procesamiento para su aprovechamiento.
En tal sentido a partir de los subproductos de cachama
se puede obtener el ensilado que es el resultado de un
proceso biotecnoldgico, de fermentacion acido-lac-
tica, que aplicado sobre la totalidad de los subpro-
ductos resulta en un producto de color oscuro,
pastoso, con olor a malta y rico en proteinas, para
alimentacion animal.

El ensilado se puede utilizar como tal u obtener
derivados a partir de procesos adicionales: Al mezclar
el ensilado en partes iguales con sorgo triturado,
someterlo a secado y molido, se obtiene harina de
ensilado y sorgo que constituye una premezcla para
alimentacion animal.

También por medio del proceso de extrusion, una
mezcla de ensilado con cereales se puede transformar
en productos expandidos y peletizados que pueden
ser utilizados para alimentacion animal, segun la
especiey habitos alimenticios.

Cachama (Colossoma macropomum)

Cabeza

Visceras

Piel, escamas, aletas, espinas y huesos
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RESUMEN

La modificacion quimica por entrecruzamiento
consiste en introducir grupos fosfatos como puentes o
conexiones de entrecruzamiento entre moléculas
vecinas en los componentes amildceos, a fin de
producir cambios estructurales y funcionales en el
almidén. En este estudio se evaluo el efecto de la
temperatura de modificacion sobre algunas carac-
teristicas funcionales del almidon de maiz; usando el
nativo como control. Para ello, se sigui6 el procedi-
miento de modificacion por entrecruzamiento usado
para obtener almidon de grado alimenticio. El proce-
dimiento de la modificacién en el almidén de maiz,
fue realizado usando pH neutro (6.9+2) y dos
temperaturas (122 y 145 °C). Al almidén nativo y los
almidones modificados, se les determinaron los
indices de absorcion de agua, solubilidad y poder de
hinchamiento, viscosidad aparente (usando el visco-
simetro Brookfiel) y el perfil amilografico (amilo-
grafo Brabender). Los resultados mostraron que las
variaciones de la temperatura afectan algunos para-
metros de composicion; asi como, al comportamiento
funcional del almidon del maiz, especificamente en
las caracteristicas quimicas y reoldgicas. El asen-
tamiento (setback) y la consistencia disminuyeron
significativamente (p < 0.05) y la fragilidad de los
granulos de almidon (breakdown) aumento al compa-
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rarlos con las propiedades del almidén nativo.
También la temperatura altero la absorcion de agua 'y
el poder de hinchamiento. Este efecto de la tem-
peratura se puede interpretar de dos maneras. Prime-
ro, debido a que cambia las propiedades funcionales,
utilizdndolos como diferentes alternativas en la
formulacion de alimentos o controlandolos para
mantener la misma viscosidad en los productos
finales.

Palabras clave: Almidon de maiz, almidon modi-
ficado por entrecruzamiento, propiedades reolo-
gicas.

SUMMARY

The chemical modification by cross-linking
consists of the introduction of phosphate groups like
bridges or crossed connections, among neighboring
starch molecules. With this modification, structural
and functional changes are produced on the starch. In
this study the effect of the temperature on some
functional properties of food grade corn starch
modified by crosslinked, were evaluated using the
native one as control. The process of cross-linking on
the corn starch was carried out using a neutral pH
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(6.9+2) and two temperatures (122 y 145 °C). The
proximate composition, purity, water absorption,
solubility and swelling power, apparent viscosity, and
the amylographic profile were determined. The
results showed that variations of the temperature
affect the composition and the functional behavior of
the starch of corn, specifically on the chemical and
rheological properties of the starches. The setback
and consistency were significantly (p < 0.05)
decreased, and the breakdown increased, when they
were compared each one. Also the modification of the
temperature had altered the water absorption and
swelling power. This fact could be interpreted in two
ways. First, converting them in promising
protagonists in food processing and formulation or
controlled in order to maintaining the same viscosity
in the final products.

Key words: Corn starch, cross-linking modified
starch, and rheological properties.

INTRODUCCION

World corn crop is 600 million ton per annum.
Nearly 10% is made into starch or starch-derived
sweeteners making corn starch the largest starch
commodity in the world (Thomas and Atwel, 1999;
Perez et al. 2003). Starch is one of nature's major
renewable resources and a mainstay of our food and
industrial economy.

Corn starches, native and modified, are used in
hundreds of food application. Starches modified by
cross-linking are widely used in the food industry to
overcome undesirable changes in product texture and
appearance caused by retrogradation or starch
breakdown during processing and storage (Ostergard
etal.,1988).

The modification by cross-linking is a technique
that involves placing mono or bi functional
substituent, such as phosphorous by ester bound
along to the starch polymeric backbone (Lim and
Seib, 1993). However, has been noted that the
functional properties of the cross-linked starch are
dependent from control of the parameters of the cross
linking process, otherwise its rheological properties
could be changed (Light, 1990). The objective of the
study was to evaluate the effect of the temperatures
used in the protocol of modification by crosslink, on
the chemical composition and rheological properties
of modified corn starches.

MATERIALSAND METHODS

Native corn starch was provided by INDELMA
C.A., Cagua, estado Aragua, Venezuela. The corn
starch was chemically modified at laboratory scale,
from the commercial one. The general principles for
preparation of the food grade starch are described
below .

Phosphate starch.

The native corn starch was crosslinked with Na3
(PO), using two temperature (122, 145°C) and neutral
pH (6.9 2), to produce an starch with low D.S.,
Paschall (1964). To prepare the reticulated starch, a
mixture of 12.6 g of Sodium Tripolyphosphate
(Na,P,O,) is dissolved in 167 ml of water
(commercial Sodium Tripolyphosphate is suitable)
and 100 g of starch is dispersed in the solution. The
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slurry is then filtered with suction on a fitted glass
funnel. The filter cake is crumbled and dried
overnight at 40-45 °C in a forced-draft air oven. The
starch-salt mixture is powdered in a waring blender
and dried at 65 °C for 90 min, in a forced-draft air
oven. The dried mixture is transferred to a 1-liter
stainless-steel beaker. The beaker is placed in a
preheated oil-bath (180 and 190°C) and heated for 20-
25 minutes with sufficient agitation (with a half-
moon stirrer) to give continuous movement to the
entire mass. The starch temperature should reach 122
or 145 °C after 20 min. The mixture is cooled, and
dissolved in 200 ml of distilled water, and then
recovered on a Biichner funnel. The filter cake is
washed with three 200 ml portions of distilled water.
The product is crumbled and air-dried.

Proximate Composition and purity of Corn
Starches

Native and modified starches were analyzed for
moisture, ash, crude protein (%N x 6.25), crude fiber
Smith (1967), and fatty materials using the method
described by Schoch (1964). Purity, expressed as a
total starch percentage was calculated as: 100-
(moisture+ crude protein + ash, +crude fiber +fatty
materials).

Qualitative Syneresis of starch gels

A starch water suspension was prepared with 60 g
of starch (14 % of moisture) in a total volume of 500
ml; the suspension was heated from 30 to 95C. The
slurry was cooled and stored overnight for 24 h at
refrigeration temperature (3-4C).The water
lixiviation was established with a positive symbol (+)
and the absent of water lixiviation as negative (-).

Brabender Viscoamylograph (BV) Gelati-
nization profile

Gelatinization profile was measured in an 8 %
aqueous suspension of the sample, using the method
described in AACC, 2003. The following parameters:
initial gelatinization temperature, peak viscosity,
viscosities (at 95°C, 50°C and holding time),
breakdown, and setback and consistency index, were
calculated from the corresponding plots. Bhattachary,
K.etal ,1979,and Zhuo et al., 1998.

Apparent Viscosity Measurement of Corn
Starches

The apparent viscosity was determined using a
Brookfield Viscosimeter (model LVT, spindle No. 4
at 6,12,30,60 rpm, in the three starch suspensions
using the solution heated in the amylograph this
determination was done with N° 4 spindle at two
temperatures; 50 and 30°C, Whistler and Paschall
(1967).

Functional Properties of Corn Starches

Water absorption, swelling power and solubility of
these starches were measured by a combination of the
methods of Anderson 1982 and Schoch 1964
described by Gonzalez and Pérez (2002).

Statistical Evaluation of Analytical Data

Data collected for the three lots of each starch were
analyzed by one-way ANOVA followed by Duncan
test, using the Statgraphics Program (Statically
Graphics Educational, Version 6.0 1992.
Manugiststics, inc. and Statistical Graphics Corp.,
USA).

RESULTS AND DISCUSSION

Composition and purity of Corn Native and
Modified Starches

The composition and purity of starches is showed
in Table 1. The moisture content of the native and
modified using the lowest temperature corn starches
were similar between them, and higher than those of
the corn starch modified at 145 C. Crude protein
contents were significantly decreased, and the crude
fiber were increased (p < 0.05) by the temperature
changes. Due to the incorporation of the phosphates
and sodium groups, the ash content of both corn
starches modified was higher (p < 0.05) than native
counterpart, similar results are reported by Yung-Ho
and Chen-Yi, (1992). The fatty materials were not
affected by the temperature changes.

Gelatinization profile

Except for the viscosity at 50 °C, the overall
viscosities of the both modified starches were lightly
increased, being most conspicuous when was used
the high temperature. It can be noted the initial
gelatinization temperature (IGT) did not was
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affected. However, the setback and consistency were
significantly decreased (p < 0.05) and the breakdown
increased, when they were compared with the native
counterpart (Table 2).

Apparent Viscosity

As can be noted all of the starches have a pseudo-
plastic behavior. The behaviors of the overall
viscosity of the native starch, and in both modified
starches (at 50 °C) are agreed with the results shown
by the amylogram (BV). However, when they are
measured at 30 °C their overall viscosities are
increased. These changes in viscosities are due to the
changes in the molecular level of the starch by the
connections of the phosphate, when, they are
compared to the native counterpart. But when they
are compared between them, the changes in viscosity
are due to the effect of the temperature on the
connection of the phosphate to the molecules (Figure

1.

Syneresis of starch gels

Table 1, report the results of the syneresis of
starches. The three starches have negative syneresis.
Indeed, it is strengthens by the strong associative
forces inside their granules, as was pointed out
before.

Table 1. Proximate composition, purity, and
syneresis* of the Corn Starches

Modified (1) Modified (2)

Parameter Native  pH 6.9 £2/145°C pH 6.9 + 2/122°C
Moisture (%) 11.47% 6.87° 10.45
Crude Protein** (%) 0.83° 0.18" 0.28°
Fatty material (%) 0.52% 0.62* 0.75%
Crude fibre (%) 0.53* 0.98" 1.21°
Ash (%) 0.02° 0.98" 0.73"
Purity 97.90 97.24 97.03

Syneresis - - -

(*: dry basis, except moisture) (**: % N x 6.25). The mean values
from n=9, in the same row followed by the same letter are not
statistically different at a 5% significance level.

Table 2. Gelatinization profile of Corn Starches
(Amylograph Brabender)

Modified (1) Modified (2)

Parameter (U.B.) Native pH 6.9 £2/145°C pH 6.9 +2/122 °C
LG.T. °C 78 78,6 B
Peak Viscosity 380° 658" 650°
Viscosity 95 °C 360° 480° 360°
Viscosity 50 °C 760 550° 730°
Breakdown 80° 358" 290°
Setback 400° 300° 370
Consistency 320° -58° -290°

The mean values (n=9) in the same row followed by the same letter
are not statistically different at a 5% significance level. IGT= Initial
gelatinization temperature.
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Figure 1. Apparent Viscosity (centipoises) of Corn
Starches

Functional Properties of Corn Native and
Modified Starches

The effects of temperature on water absorption,
solubility and swelling power of these starches are
shown in Figure 2 (A, B and C). As can be seen, the
modification alters the three parameters. Water
absorption and swelling power are the most effected
by temperature, observing that the starch modified at
122 °C absorb most water, than the starch modified at
145 °C. While, the behavior observed for swelling
power has been contrary. Solubility of the starches
are affected by the modification at the initial stages
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(65 through 80 °C), reaching same values, as the
native one at final stages (80 through 95 °C); similar
tendency is reported by Hugh, cited by Whistler and
Paschal, (1964). These parameters' tendency could
reflect differences in strength and nature of intra
granular bonding, which is a direct result of variations
in crystalline and amorphous regions inside the starch
granules.
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Figure 2. Water Absorption (A), Solubility (B)
and Swelling Power (C) of native and Corn
Starches.

CONCLUSIONS

Changes in modification temperatures affect
notably the chemical and rheological properties of the
corn starches. This fact could be interpreted in two
ways. First, converting them in promising
protagonists in food processing and formulation or
considered in order to maintaining the same viscosity
in the final products.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el
grado de aceptacion sensorial de un jamon elaborado
con la mezcla de tres tipos de carne, en comparacion a
un jamon de cerdo tipo comercial (100% carne de
cerdo), procesados empleando la tecnologia de
fabricacion de jamon cocido. La formulacion del
jamoén sometida a evaluacion consistio en 63,43% de
carne de chivo, 11,14% de cerdo y 25,46% de pollo; la
cual se determind empleando el Software JMP, el cual
predice la combinacion 0ptima que satisface en forma
conjunta las caracteristicas tipicas en cuanto a color,
textura y rendimiento en relacion al jamén comercial.
La evaluacion sensorial se llevo a cabo aplicando una
técnica de preferencia global y de apreciacion hedo-
nica a un panel no entrenado de 70 personas (35 muje-
res y 35 hombres). La preferencia global se realizd
mediante un analisis no paramétrico y para la
apreciacion hedonica de color, sabor y textura se
utilizé el procedimiento de los modelos multino-
miales ordinales con el programa Link Probit
(MLMO). Los resultados indicaron una tendencia de
los panelistas hacia el jamoén de la mezcla chivo-
cerdo-pollo en comparacion con el jamén comercial.
Sin  embargo los estadisticos utilizados para la
comparacion de las muestra indicaron que no hubo
diferencias significativas (p>0,05) entre ambos
productos.

Palabras calve: Chivo, cerdo, pollo, jamon,
evaluacion

Recibido: 07-10-2009 / Aceptado: 02-02-2010
SUMMARY

The purpose of this study was to assess the degree
of sensory acceptance of a ham produced with the
mixture of three types of meat, compared to a
commercial pork ham (100% pork), processed using
the technology to make ham cocido. The formulation
of the ham before evaluation was 63.43% of goat
meat, 11.14% and 25.46% Pork Chicken, which was
determined using the JMP software, which predicts
the optimal combination that satisfies together the
characteristics in terms of color, texture and
performance, similar to the generic ham. Sensory
evaluation was conducted by applying a technique of
choice and overall assessment of a hedonic trained
panel of 70 people (35 women and 35 men). The
overall preference was performed by a non-
parametric analysis and the assessment of hedonic
color, flavor and texture procedure was used to model
the ordinal multinomial Probit Link (MLMO). The
results showed a tendency of panelists to the ham
mixture of goat-pig-chicken compared to the ham
business. However, the statistics used for the
comparison of the sample indicated that there were no
significant differences (p> 0.05) between the two
products.
Keywords:
evaluation.

Goat, pig, chicken, ham, sensory
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INTRODUCCION

El jamon cocido representa uno de los elaborados
de cerdo que mas auge ha tenido en los ultimos diez
afios, como consecuencia de su buena digestibilidad,
bajo contenido graso y ausencia de micro toxinas.
Este tipo de productos carnicos presentan mayor
apetecibilidad por parte de los consumidores, debido
a que en ¢l se mantienen las caracteristicas comple-
mentadas por perfiles especiales de jugosidad, fir-
meza, buena union y aroma de curado, factores que
son cada vez mas evaluados por un numero creciente
de consumidores (Marquez et al 1991). Para delimitar
la identificacion de este tipo de producto la norma
venezolana COVENIN (1980) lo define como un
producto pasteurizado elaborado a base de la carne de
los miembros posteriores del cerdo, excluyendo la
carne triturada, separados transversalmente de los
miembros del costado, entre la ultima vértebra
lumbral y la pierna sacra, a los cuales podra quitarsele
o no la piel, tendones y ligamentos sueltos. La carne
debera curarse y podra ahumarse con especias y
condimentos. Sin embargo, la carne de aves esta
siendo utilizada ampliamente para la elaboracion de
una gran cantidad de productos alimenticios para
consumo humano entre ellos el jamén cocido, pero
debido al bajo contenido en mioglobina que posee
este tipo de carne, el embutido que se obtiene es de
color palido (Marquez et al 1991). Es conocido
también que las procesadoras de jamoén endiablado
agregan a sus productos carne de cerdos provenientes
de madres que han concluido su ciclo reproductivo
para mejorar el nivel de pigmentacion del producto,
dada la mayor cantidad de pigmento que su carne
aporta. Por otro lado, la carne de chivo tiene mas
pigmentacion (mioglobina) que la carne de cerdo y
aves, pero se desconoce su comportamiento en la
respuesta al color de curado que pueda tener y la
posibilidad de desarrollar gelificacion dentro de la
estructuracion de productos como el jamon cocido

(Palmero, 2005).

En Venezuela, el estado Lara, presenta un desarro-
llo significativo en cuanto a la produccion de capri-
nos, constituyendo el segundo estado mas produc-tor
después de Falcon, con una produccion anual mayor
a las 300.000 cabezas de las cuales obtienen sus
ingresos directos unas 12000 familias campesinas
(Galeo, 1987). Igualmente ha logrado un mercado
importante para la carne, leche y productos lacteos de
cabra, pero dada la influencia de los hébitos
alimenticios del venezolano la carne de chivo se
consume mayormente tiene un tope en la demanda
como carne fresca, razon por la cual se plantea la
necesidad de estudiar alternativas tecnologicas que
ofrezcan nuevas posibilidades comerciales a este tipo
de carne y de esta manera generar valor agregado a
través de sus productos procesados. Al efecto, el
presente trabajo tiene como objetivo realizar una
evaluacion sensorial de un jamon cocido elaborado
con la mezcla de tres tipos de carne (chivo, pollo y
cerdo).

MATERIALESY METODOS
Materia prima e ingredientes

Los jamones se fabricaron con perniles de cerdoy
paletas de chivos limpios, frescos y despostados de
animales hembras de la raza tipo criollo y con edades
de aproximadamente seis meses, suministrados por
un proveedor del caserio “Aregue” del Municipio
Torres del Estado Lara. Los perniles de cerdos y las
pechugas de pollo fueron adquiridos en el frigorifico
“El Placer” ubicado en la Av. Ricaurte de San Carlos
Estado Cojedes, con garantia de ser animales
fisiol6gicamente estables, con reposo de 24 horas y
no estresados antes del beneficio. Toda la materia
prima fue transportada bajo condiciones de refri-
geracion desde los centros de acopio hasta el Labora-
torio de Ingenieria y Tecnologia de los Alimentos
(LITA) de la UNELLEZ San Carlos, Estado Cojedes,
para inmediatamente ser sometidos al proceso
tecnologico correspondiente.

Los ingredientes y aditivos utilizados en la
solucion curante fueron obtenidos de la empresa de
suministros CONDIECA, ubicada en la ciudad de
San Joaquin, Estado Carabobo. La formula utilizada
para la preparacion de la solucion curante fue: sal
comun 8,65%, sal curante 1,5%, azacar 1,42 %,
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fosfatos 2,4 % y eritorbatos 0,285%. Para la fabri-
cacion del jamon con la mezcla de carne chivo-cerdo-
pollo se empled una formulacion preestablecida por
el Software JMP del cual se obtuvo que la combi-
naciéon Optima para satisfacer las caracteristicas
tipicas en cuanto a color, textura y rendimiento debia
ser 63,43% de carne de chivo, 11,14% de carne de
cerdoy 25,46% de carne de pollo.

Proceso tecnologico

Una vez en el laboratorio, la materia prima fue
sometida a un proceso de desposte y limpieza a objeto
de eliminar restos de cueros, grasas, huesos y otras
piezas extrafias. Posteriormente se procedio al trocea-
do y molido de los mismos, pasando la carne a través
de un molino con orificio de 14 mm de diametro,
luego se realizo por separado el proceso de curado
para cada tipo de carne utilizando el método por
masajes manual en una relacion de 25 partes de
solucion curante (ml) por 100 partes (g) de carne.
Posteriormente, se colocaron a 4 °C por 36 horas, con
intervalos de masajeados intermitentes cada 12 horas.
Finalmente, se realizod el mezclado de las carnes de
forma manual, incorporando los diferentes porcen-
tajes de cada tipo de carne; para luego embutirlas
manualmente en tripa sintética “cero perdida” con
capacidad de 500 gramos, seguida por un proceso de
cocinado que se realizo en dos etapas: asentamiento a
temperaturas entre 45-50 °C por una hora y
gelificacion a temperaturas entre 75-80 °C por cinco
horas.

Evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial se llevo a cabo con un
panel no entrenado de 70 estudiantes; 35 mujeres y 35
hombres, con edades comprendidas entre 18 y 25
aflos que fueron seleccionados al azar en las
instalaciones del Vicerrectorado de Infraestructura y
Procesos Industriales de la UNELLEZ, San Carlos
(Cojedes). Para obtener los datos o respuestas
sensoriales se aplico la técnica de preferencia global y
la apreciacion hedonica. Para la preferencia global se
utiliz6 una encuesta o tabla de contingencia de 2x2
para registrar la aceptabilidad pareada de dos
muestras dependientes. A cada panelista se le
entregaron 2 muestras de 150 g, una de jamon cocido
comercial y la otra de jamon cocido producto de la

mezcla de carnes de chivo, cerdo, pollo. Se le solicitd
a cada panelista que indicara cual muestra preferia
segun su nivel de agrado y que las calificara con un
valor numérico en la escala del 1 al 20 segtin su grado
de aceptabilidad. Para la apreciacion hedonica sobre
color, sabor y textura se usd un instrumento que
consistié en una tabla de categorizacion cualitativa de
7 niveles para registrar el grado de aceptacion o
rechazo del jamoén cocido de la mezcla chivo, cerdo,
pollo en comparacion con el jamon cocido comercial.
Las muestras le fueron presentadas a cada uno de los
panelistas de manera de evaluar y calificar cada
muestra por separado, y asi discriminar el nivel de
aceptacion, bien en la escala de aceptacion o en la
escaladerechazo.

Analisis estadistico

Para el analisis de los datos se uso el software
Statistica version 6.0. La preferencia global se realizd
mediante un analisis no paramétrico, empleandose
especificamente las prueba chi-cuadrado, V-
cuadrado, Phi-cuadrado, prueba exacta de Fisher y el
Chi- cuadrado de McNemar. Para la apreciacion
hedonica color, sabor y textura se utilizo el procedi-
miento de los modelos Multinomiales ordinales con
Link Probit (MLMO); asi como también los estadis-
ticos para la bondad de ajustes del modelo ordinal
multinominal.

RESULTADOS Y DISCUSION
Preferencia global

El cuadro 1, muestra los datos obtenidos de la
calificacion sensorial para la preferencia global, en
una encuesta tipo survey, con un panel no entrenado
de 70 estudiantes; 35 mujeres y 35 hombres, seleccio-
nados al azar entre 18 y 25 afos. La preferencia
global del jamén cocido favorecio ligeramente al que
se elaboro con la mezcla de las carnes de chivo, cerdo
y pollo, siendo la diferencia més evidente en el panel
masculino que en el femenino (Cuadro I). En cuanto a
la evaluacion global del grupo, la diferencia entre las
calificaciones obtenidas es pequeia; detectandose en
forma apreciativa una similitud en la preferencia de
ambas muestras, es decir que ambas fueron
preferidas por los encuestados mostrando un perfil
sensorial muy similar tomando en cuenta el panel
considerado.
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Cuadro 1. Resumen de las calificaciones sensoriales
de preferencia global, en escala del 1 al 20, discri-
minadas por sexoy total de panelistas.

Sexo y total N Calificacion o

Media.

0 al 20
Masculinos Jamoén de la mezcla Chivo-Cerdo-Pollo 35 17,17 1,94
Masculinos Jamén comercial 35 15,85 2,36
Femeninos Jamon de la mezcla Chivo-Cerdo-Pollo 35 16,88 2,76
Femeninos Jamon comercial 35 16,74 2,76
Total Jamén de la mezcla Chivo-Cerdo-Pollo 70 17,02 2,37
Total. Jamoén comercial 70 16,30 2,59

En el cuadro 2 se muestran los resultados de la
tabla de contingencia y estadisticos de comparacion
de las muestras en la cual se observa que el 62,86%
de los encuestados del sexo masculino prefirieron el
jamoén de la mezcla chivo-cerdo-pollo, representando
este valor el 31,42% del total de los panelistas,
mientras que el 37.14% prefiri6 el jamoén comercial.
En cuanto al grupo femenino, el 57,14% prefirieron el
jamon de las mezclas de carne, lo cual constituye el
28,57% del total de los panelistas, contra un 42,86%
del grupo femenino que prefirio el jamén comercial.

Estos resultados indican que el 60% del total de los
panelistas encuestados prefirieron el jamén de la
mezcla chivo-cerdo-pollo en comparacion con el
jamon elaborado con carne de cerdo. Sin embargo,
ninguno de los estadisticos utilizados para la compa-
racion de las muestra indicaron que no hubo diferen-
cias significativas (p <0,05) entre ambas muestras. Es
decir, no hay evidencia estadistica para asegurar que
las muestras son diferentes, en consecuencia los
grupos encuestados prefieren por igual ambas
muestras. Este resultado en particular es de mucha
importancia, ya que indica que el jamon elaborado
con la mezcla de los tres tipos de carne logrd
reproducir las caracteristicas sensoriales en cuanto a
color, textura y sabor del jamon comercial. De la
misma forma, Frontela et al. (2006), reportaron que el
numero de respuestas obtenidas para la evaluacion de
dos marcas de jamon cocido, no reflejo en ningin
grupo de poblacion estudiado (edad, sexo y dedi-
cacion) la existencia de diferencias estadisticamente
significativas cuando compar6 dos muestras de
jamon de cerdo elaborados con formulaciones
diferentes.

Cuadro 2. Andlisis de tabla de contingencia de 2x2
para preferencia global de 70 panelistas para jamon
cocido de la mezcla chivo-cerdo-pollo comparado
conel jamon cocido comercial.

Prefieren Prefieren  Total
jamén de jamon
la mezcla Comercia
Frecuencias Masculinas. 22 (A) 13 (B) 35
Porcentaje Masculino 62,86 37,14
Porcentaje del total 31,42% 18,57%  50,000%
Frecuencias Hembras. 20(C) 15 (D) 35
Porcentaje Femenino 57,14 42,86
Porcentaje del total 28,57% 21,42% 50%
Total (Masculinos + Femeninos) 42 28 70
Porcentaje del total 60% 40% 100%
Estadisticos
Chi-cuadrado (gl=1) 24 p=,6256 ns
V-cuadrado (gl=1) 23 p=,6281 ns
Chi-cuadrado de Yates correg. ,06 p=,8073 ns
Correccion por 0,5
Phi-cuadrado ,00340 ns
(correlacion entre sexo y preferencia)
Prueba exacta de Fisher, p=,4038 ns
Una cola.
“Asumiendo muestras no relacionadas”
Dos colas. p=.,8075 ns
“Asumiendo muestras no relacionadas”
Chi-cuadrado de McNemar (A/D=22/15) 97 p=,3239 ns
Chi-cuadrado de McNemar (B/C=13/20) 1,09 p=,2963 ns

I. Apreciacion Heddnica

El cuadro 3 muestra los datos de la apreciacion
afectiva para siete niveles de escala heddnica en
cuanto a color, sabor y textura; en el que se aprecia
que la mayor frecuencia en los niveles de preferencia
para ambos géneros se encuentran entre: “me gusta
mucho” (MGMUC), y “me gusta moderadamente”
(MGMOD). En cuanto al grado de aceptacion por
género se puede observar que el grupo masculino
calificé todos sus grados de preferencia en la escala de
aceptacion, no asi en el caso del grupo femenino, en el
cual hubo calificaciones en la escala de rechazo,
siendo: “me disgusta poco” y “me disgusta mode-
radamente” las calificaciones sefialadas en la escala
heddnica
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Cuadro 3. Respuestas sensoriales de apreciacion
hedonica

Jamon de la mezcla Chivo-cerdo-pollo
Encuestados por grado de preferencia

ftem SEXO  Escala Hedonica Color Textura Sabor
1 Masc MGMUC 20 19 20
2 Masc MGMOD 10 11 8
3 Masc MGPOC 4 2 6
4 Masc MEINDIF 1 3 1
5 Masc MDUPOC 0 0 0
6 Masc MDMOD 0 0 0
7 Masc MDMUC 0 0 0
8 Feme MGMUC 24 18 19
9 Feme MGMOD 4 10 10
10 Feme MGPOC 4 6 5
11 Feme MEINDIF 0 0 0
12 Feme MDUPOC 3 1 0
13 Feme MDMOD 0 0 1
14 Feme MDMUC 0 0 0

I.1 Parametros estimados de las respuestas hedod-
nicas para la apariencia Color del jamoén de chivo-
cerdo-pollo

Los pardmetros estimados y la prueba de Wald
para la significancia de los pardmetros de las
respuesta color (Cuadro IV), indican que los niveles
de la escala hedonica “me gusta mucho”
(MGMUC), “me gusta moderadamente”
(MGMOD), “me gusta poco” (MGPOC) y “me es
indiferente” (MEINDF) son los mas significativos (p
< 0,05), indicando que el grupo encuestado prefiere
los niveles de aceptacion de la escala hedonica;
siendo el grupo masculino quien conduce a que la
preferencia se ubique en los niveles de aceptacion.

El cuadro V, de los estadisticos para la bondad de
ajuste para la respuesta hedonica de apariencia
“color”, se muestra que la relacion entre el estadistico
y los grados de libertad. Los resultados indican que
todos son mayores que 1, indicando que hay cierta
dispersion entre las preferencias de los niveles de
aceptacion hedonica; esto concuerda con lo
observado en la cuadro 3, donde se detecta que el
grupo femenino tiene influencia en la dispersion de
los datos hacia la escala de rechazo.

Cuadro 4. Parametros estimados y pruebas de Wald
de las respuestas hedonicas para la apariencia color
del jamon de chivo-cerdo-pollo.

Escala  Estimados Intervalo de Intervalo de Estindar  Wald P

Hedénica confianza  confianza

Inferior superior
Intercepto1  MGMUC  0,430651 0,117 0,7439 0,1598  7,25862 0,007056
Intercepto2  MGMOD 0967312 0,607 1,3276 0,1838 27,69043 0,000000
Intercepto3 MGPOC  1,029824 0,661 1,3988 0,1882  29,92964 0,000000
Intercepto 4  MEINDIF  1,247565 0,842 1,6535 0,2071  36,28241 0,000000
Intercepto 5 MDUPOC 6,048738 -884,720 896,8174  454,4822  0,00018 0,989381
Intercepto 6  MDMOD  6,059045 -912,135 924,2530  468,4749  0,00017 0,989681
SEXO (Masc) MDMUC -0,002225 -0,298 0,2940 0,1511  0,00022 0,988251

Escala 1,000000 0,0000

Cuadro 5. Estadisticos para la bondad de ajuste del
modelo ordinal multinominal para la respuesta
hedonica apariencia color del jamon chivo-cerdo-
pollo.

Estadistico gl Valor. Valor/gl
Desviacion 41 133,4374 3,254571
Desviacion escalada 41 133,4374 3,254571
Chi? de Pearson 41 264,0253 6,439641
Chi’® de P. escalado 41 264,0253 6,439641
Loglikelihood 66,7187

1.2 Parametros estimados de las respuestas hedo-
nicas para la apariencia Textura, del jamén de
chivo-cerdo-pollo

La significancia de los parametros de la respuesta
textura (cuadro 6), indican que los niveles de la escala
hedonica “me gusta moderadamente” (MGMOD),
“me gusta poco” (MGPOC) y “me es indiferente”
(MEINDF), son los mas significativos para este
atributo de calidad, mostrando esto que el grupo
encuestado prefiere los niveles de aceptacion de la
escala hedonica, exceptuando el nivel “me gusta
mucho”. Asi mismo, se observa que es el grupo
masculino quien aporta mayoritariamente, a que la
preferencia se ubique en los niveles de aceptacion de
la escala. Marquez E, (1991) seiala que el contenido
en grasa es una caracteristica positivamente apreciada
por los consumidores en los productos carnicos
cocidos, probablemente debido a que otorga una
mayor blandura y jugosidad al producto. Del mismo
modo, un color rosado claro en el jamoén cocido
aumenta la preferencia de los consumidores.

En cuanto a los estadisticos para la bondad de
ajuste en la respuestas “textura’ se observa que todas
las relaciones son mayores que 1 (Cuadro 7),
indicando esto que hay cierta dispersion entre las
preferencias de los niveles de aceptacion heddnica; lo
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cual evidencia que el grupo femenino tiene influencia
en la dispersion de los datos hacia la escala de
rechazo.

Cuadro 6. Parametros estimados y pruebas de Wald
de las respuestas hedonicas textura del jamon de
chivo-cerdo-pollo.

Escala  Estimado Intervalo Intervalo Standard Wald P
Hedénica de de

confianza confianza

Inferior superior

Cuadro 8. Parametros estimados y pruebas de Wald
de la respuesta hedonica sabor del jamon de chivo-
cerdo-pollo.

Escala  Estimado Intervalo Intervalo Estandar  Wald p
Hedonica de de

confianza  confianza

Inferior superior

MGMUC 0,143780 -0,151 0,4385
MGMOD 0,893837 0,553 1,2343

0,1504  0,91435 0,338964
0,1737 26,47589 0,000000

Intercepto 1
Intercepto 2

Intercepto 3~ MGPOC  0,948567 0,602 1,2956 0,1771 28,70025 0,000000
htercepto4 ~ MEINDIF 1,006296 0,652 1,3609 0,1809 30,94232 0,000000
Intercepto 5 MDUPOC 6,047534 -855,787  867,8819 439,7195 0,00019 0,989027
Intercepto 6 MDMOD 6,057843 -882,310 894,4253 453,2571 0,00018 0,989336

SEXO(Masc) MDMUC 0,004358
Escala 1,000000

-0,269 0,2773 0,1393

0,0000

0,00098 0,975039

Intercepto1 ~ MGMUC 0,070501 -0,224 0,3648 0,1502  0,22037 0,63875
Intercepto2  MGMOD 0,949297 0,602 1,2968 0,1773  28,65895 0,00000
Intercepto3  MGPOC 1,136628 0,762 1,5110 0,1910  35,40967 0,00000
Intercepto4 ~ MEINDIF 1,209168 0,822 1,5960 0,1974  37,53442  0,00000

Intercepto 5 MDUPOC 6,111997
Intercepto 6 MDMOD 6,122110
SEXO (Masc) MDMUC 0,096000
escala 1,000000

904,75
932,31
0,173

9169782 464,7362
9445594  478,8033
03651  0,1373

0,0000

0,00017 0,98950
0,00016 0,98979
0,48902 048436

Cuadro 7. Estadisticos para la bondad de ajuste del
modelo ordinal multinominal para la respuesta hedo-
nica textura del jamon chivo-cerdo-pollo.

Cuadro 9. Estadisticos para la bondad de ajuste del
modelo ordinal multinominal para la respuesta hedo-
nica sabor del jamon de chivo-cerdo-pollo.

Estadistico gl Valor. Valor/gl
Desviacion 41 159,3600 3,886828
Desviacion escalada 41 159,3600 3,886828
Chi? de Pearson 41 275,1708 6,711484
Chi® de P. escalado 41 275,1708 6,711484
Loglikelihood -79,6800

1.3 Parametros estimados de las respuestas hedd-
nicas Sabor del jamon de chivo-cerdo-pollo

Los cuadros 8 y 9 para la respuesta hedonica sabor,
muestran la misma tendencia o comportamiento que
los parametros de las respuesta color, indicando que
los niveles de la escala heddnica, “me gusta
moderadamente” (MGMOD), “me gusta poco”
(MGPOC) y “me es indiferente” (MEINDF) son los
mas significativos, con lo cual el grupo encuestado
prefiere los niveles de aceptacion de la escala.
Igualmente la prueba de bondad de ajuste del modelo,
muestra que la relacion entre el estadistico y los
grados de libertad son mayores que 1, con lo cual
existe dispersion entre las preferencias de los niveles
de aceptacion heddnica.

Segun Frontela ez al. (2006), el sabor es una de las
propiedades sensoriales decisivas en la seleccion de
un alimento tipo jamoén cocido por parte de los
consumidores. El color, el aroma y la textura no
fueron determinantes en este caso en las preferencias
de los consumidores durante la evaluacion sensorial
de dos formulaciones de jamones.

Estadistico Gl Valor. Valor/gl
Desviacion 41 152,2235 3,712767
Desviacion escalada 41 152,2235 3,712767
Chi® de Pearson 41 280,0289 6,829974
Chi* de P. escalado 41 280,0289 6,829974
Loglikelihood -76,1117

CONCLUSIONES

e En el presente estudio se pudo determinar que
un jamoén cocido elaborado con la mezclas de
tres tipos de carne a saber: 63,43% de carne de
chivo, 11,14% de carne de cerdo y 25,46% de
carne de pollo permitiéo reproducir las
caracteristicas sensoriales de calidad en cuanto
a color, textura y sabor de un jamoén cocido
comercial.

e Losestadisticos empleados parala comparacion
de las respuestas de aceptacion global entre un
jamoén comercial elaborado con carne de cerdo 'y
otro con la mezcla de chivo-cerdo-pollo,
muestran que no hay evidencia estadistica para
asegurar que las muestras son diferentes, en
consecuencia el grupo encuestados prefieren
porigual ambas muestras.

¢ Los niveles de aceptacion mas significativos en
cuanto a la escala hedonica manifestados por el
panel fueron: me gusta moderadamente
(MGMOD), me gusta poco (MGPOC) y me es
indiferente (MEINDF) con lo cual se muestra
un perfil sensorial de aceptacion por parte panel.

e El atributo de calidad del jamoén chivo-cerdo-
pollo que tuvo mayor aceptacion en el panel, fue
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el color; el cual obtuvo calificaciones signifi-
cativas en el nivel “me gusta mucho” de la
escalahedodnica.
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RESUMEN

Las muestras (néctares a base de parcha “real”)
obtenidas en cada tratamiento térmico de pasteu-
rizacion (TT1, TT2 y TT3) fueron evaluadas a las 24
horas. Las caracteristicas fisicoquimicas y micro-
bioldgicas estudiadas a los néctares fueron la acidez
total (ATT), segun metodologia descrita en AOAC
(1997). Segiin norma COVENIN 924-88, los
porcentajes de solidos solubles totales (SST) y
COVENIN 1315-79 para el potencial de hidrogeno.
Los recuentos de mohos y levaduras se realizaron
técnicas petrifilm segiin recomendaciones de 3M
(2006). Las variaciones del color de acuerdo a
Dominguez (2004) y francis (1980). Para la prueba de
consumidores (aceptabilidad) se aplico una escala
hedonica estructurada para 9 puntos, donde 1 equi-
vale “Me desagrada extremadamente” y 9 representa
“Me gusta extremadamente”. El Perfil Descriptivo y
QDA, fue desarrollado con la ayuda de un panel
entrenado conformado por cinco (5) panelistas y se
gener6 los descriptores de calidad de mayor impor-
tancia del néctar de parcha real, para este caso se
utiliz6 un a escala no estructurada de 15 cm. Los
resultados relevantes de la investigacion fueron : las
muestras sometidas a 85 °C/60s (TT2) poseen los
valores adecuados para el establecimiento del TT,
debido a que las muestras presentaron mayor lumi-
nosidad (59,73+0,392) y menor tendencia hacia el
rojo (7,54+0,236). No se encontr6 crecimiento de
Mohos y levaduras por encima de 10 ufc/ml en los
néctares sometidos a los diferentes tratamientos
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térmicos. Las muestras sometidas a 90°C/30s (TT1)
poseen la menor aceptacion de los jueces tanto entre-
nados como de los no entrenados por su alto sabor y
aroma cocido a parchita, mientras que las muestras
tratadas a 85°C/60s (TT2) y 80°C/90s (TT3), presen-
taron una mayor aceptacion por los panelistas, ya que
éstos, no afectaron considerablemente descriptores
determinantes de caracteristicas sensoriales mencio-
nados.

Palabras clave: Badea, aceptabilidad, perfiles
descriptivos, QDA.

SUMMARY

Sample of nectars made from Royal Passiflora
quadrangularis were gathered in each pasteurization
treatment (TT1, TT2 y TT3) and evaluated at 24
hours. The physicochemical and microbiological
characteristic of the nectars studied were total acidity
(TTA), according to methodology described by
AOAC(1977), total soluble solids (TSS) as described
by COVENIN 924-88 and hydrogen potential
(COVENIN 1315-79). Petri film was used to count
molds and yeasts according to recommendations of
3M (2006). Color variations were done according to
Dominguez (2004) and Francis (1980). For the
consumer acceptability test a structured 9 points
hedonic scale was applied, where 1 equals to
extremely dislike and 9 equals to like extremely. The
descriptive profile and QDA was developed by the
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help of a trained panel constituted by 5 judges and the
quality descriptors of mayor importance of nectars of
Royal Passiflora quadrangularis were generated, for
this case a 15 cm non structured scale was used. The
relevant results of this research were: samples
submitted to 85°C/60s (TT2) showed adequate values
for the TT due that the samples presented higher
luminosity (59.73 £+ 0.392) and minor trend toward
the red (7.54 £ 0,236). There was not found growth of
molds and yeasts above 10 ufc/ml in the nectars
subjected to the different heat treatments. Samples
subjected to 90°C/30s (TT1) showed the least
acceptance of the trained or non trained judges due to
high taste and aroma to cooked maracuya, while the
samples treated at 85°C/60s (TT2) and 80°C/90s
(TT3) showed a great acceptance among judges due
that these did not affected considerably the
descriptors that determine the sensory characteristics
mentioned before.

Keywords: Royal Passiflora quadrangularis,
acceptability, descriptive profiles, ODA.

INTRODUCCION

El consumo de frutas tropicales y sus productos,
tales como jugos, néctares, pulpas y purés ha crecido
sin precedentes en las ultimas décadas (Somogyi et
al., 1996). Uno de los procesos de transformacion de
frutas en productos de mayor estabilidad mas comin
es la pasteurizacion, la cual tiene como propdsito
alargar la vida util del alimento para asegurar una
fuente alimenticia nutritiva y agradable (Argaiz y
Lopez-Malo, 1995).

La optimizacion de la retencion de calidad en
alimentos procesados térmicamente se basa en las
diferencias de dependencias de temperatura y la
inactivacion de materiales biologicos no deseados
(enzimas y/o microorganismos) y los cambios en la
calidad sensorial y nutricional. Es importante conocer
las interrelaciones tiempo-temperatura para los cam-
bios en las caracteristicas fisicoquimicas y censo-
riales durante el tratamiento (Argaiz y Lopez-Malo,
1995).

Cuadro 1. Formulacion del néctar a base de parcha
real para cada tratamiento térmico.

Ingredientes y Aditivos Peso (Kg) %

Agua 84,518 67,078
Pulpa de parcha real 20,160 16,000
Azucar refinada 15,972 12,680
Color y sabor natural (pulpa de parchita) 5,040 4,000
Acido Citrico 0,179 0,142
Carboximetil celulosa(CMC) 0,126 0,100
Total 126 100

Puesto que el alimento no es estéril, la pasteu-
rizacion se debe usar en combinacidn con otras técni-
cas de conservacion como la refrigeracion o también
se puede usar en productos tales como jugo de frutas
de alta acidez donde el ambiente no es particular-
mente adecuado para el crecimiento de microor-
ganismos patdgenos y deteriorativos. Ejemplo claro
lo representa los jugos y néctares, ya que poseen un
elevado riesgo de seguridad alimentaria, y tienen
menor vida util, debido a que son los mas susceptibles
al deterioro microbiologico y a la posibilidad del
crecimiento de microorganismos patogenos, dado
que s6lo necesitan minimas condiciones para el
crecimiento, entre las cuales se tiene: humedad, pH,
temperatura y nutrientes apropiados y disponibles, asi
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como el tiempo para que ocurra el deterioro
(Analytical Progress, 2003). La observacion impor-
tante es que los procesos de pasteurizacion son
generalmente disefiados para inactivar células vege-
tativas o microorganismos patdégenos (Lund, 1977).

Por lo antes expuesto, el interés de este trabajo
radica en evaluar el efecto de diferentes intensidades
del tratamiento térmico (90°C/30s, 85°C/60s y
80°C/90s) sobre las caracteristicas fisicoquimicas,
microbioldgicas y sensorial de un néctar a base de
parchareal (Passiflora quadrangularis).

MATERIALESY METODOS

En la Cuadro 1 se presenta la formulacion del
néctar a base de parcha real para cada tratamiento
térmico y la Figura 1 muestra el procedimiento segui-
do paralarealizacion de cada unidad experimental.

Materia prima (parcha real)

Seleccion de muestras similares

'

Pesado.

v

Lavado (inmersion con agua clorada)

Reduccion de tamaiio.

Escaldado.
Despulpado.
Refinado
Caracterizacion
l — Fisicoquimica

Almacenamiento a -15 °C (48 Horas)

Caracterizacion
Fisicoquimica

Formulacion (Néctar) de acuerdo a COVENIN 1030-95

'

Pasteurizacion.

v

Envasado.

l—»

Almacenamiento a temperatura 4°C

Figura 1. Esquema tecnolégico para la elaboracién del néctar de
parchareal.

Los recuentos de mohos y levaduras se realizaron
aplicando técnicas petrifilm segiin recomendaciones
de 3M (2006). Las variaciones en el color de las
unidades experimentales se cuantificaron utilizando
un colorimetro triestimulo HunterLab D25. Domin-
guez (2004). El calculo de la intensidad (saturacion)
“Cr” y el Matiz por el angulo “Hue” de acuerdo
Francis (1980).

La prueba de consumidores (aceptabilidad) fue
desarrollada con un panel afectivo, no entrenado
entrevistados al azar, conformado por 120 personas;
73 entrevista femeninas y 47 masculinas. Se aplico
una prueba con escala hedonica estructura para 9
puntos, donde 1 equivale “Me desagrada extrema-
damente” y 9 representa “Me gusta extremada-
mente”. Las tres muestras fueron presentadas en
vasos de plastico idénticos, codificados con numeros
aleatorios de tres digitos. Cada muestra recibidé un
numero diferente. Todas las muestras se presentaron
en una bandeja, simultdneamente a cada entrevistado,
enun orden aleatorio.

El Perfil Descriptivo y QDA a las 24 horas de
elaborado, fue desarrollado con la ayuda de un panel
entrenado conformado por cinco (5) panelistas y
utilizando los tres néctares bajo estudio y se genero
los descriptores de mayor importancia del néctar de
parcha real. Para determinar la intensidad de los
descriptores fue colocado 15 ml de muestra de cada
néctar (tratamiento 1,2 y 3) en vasos de plastico
codificados y luego se entregaron a los panelista para
su degustacion. Se utilizo una escala no estructurada
de15cm.

Las caracteristicas fisicoquimicas de los néctares
fueron evaluadas a seis muestras por cada tratamiento
en cuanto a: laacidez total (ATT), segin metodologia
descrita en AOAC (1997). Segun norma COVENIN
924-88, se estudio los porcentajes de solidos solubles
totales (SST) y COVENIN 1315-79, el potencial de
hidrogeno.

En la evaluacion de los datos fisicoquimicos a las
24 horas de elaborado el néctar, se utilizo el software
Statgraphics 5.1, comparacion multiple de rangos
(variables). También para determinar si existe dife-
rencia de media para cada respuesta entre los trata-
mientos térmicos bajo estudio se utilizd prueba de
medias de Tuckey a un nivel de confianza de 95 %.
Igualmente para la evaluacion de los datos de acepta-
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bilidad alas 24 horas de elaborado el néctar, se utilizd
el software Statdistica V-7, Comparing multiple dep.
Samples (variables), analisis de varianza de Friedman
& Kendall's Concondance. Para determinar si existe
diferencia entre la intensidad de cada descriptor de
las muestras bajo estudio se utiliz6 prueba de medias
de Tuckey a un nivel de confianza de 95 %, con la
ayuda del Programa Statgraphics 5,1. Adicional-
mente se utilizd6 un grafico de “Telarana” para
representar los atributos sensoriales de las muestras.

RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro 2 muestra las principales caracteristicas
fisicas-quimicas y microbioldgicas de un néctar a
base de parcha real evaluado a las 24 horas después de
elaborado.

En cuanto el color, la prueba media de Tuckey
(Cuadro 2) refleja que para los parametros lumino-
sidad (L) y “a” existe diferencias estadisticamente
significativas del TT2 conlos TT1y TT3 aunnivel de
confianza del 95,0 %, mientras que para los
parametros b, Hue y chroma no se observo diferencias
estadisticamente significativas entre las muestras de
los tratamientos térmicos mencionados. De lo ex-
puesto se desprende, que las muestras sometidas a 85
°C/60s poseen los valores adecuados para el
establecimiento del TT, ya que las muestras
presentaron mayor luminosidad (59,73+0,392) y
menor tendencia hacia el rojo (7,54+0,236).
Adicionalmente, se puede observar diferencias signi-
ficativas entre las muestras de los TT mencionados
anteriormente para el pH, mientras que para la acidez
titulable se encontraron diferencias solo con el TT1.
No se observaron diferencias para los SST. En los
recuentos de mohos y levaduras no se encontrd
crecimiento por encima de 10 ufc/ml (cuadro 2) en los
néctares sometidos a los diferentes tratamientos
térmicos, es decir, no se hallaron diferencias en cuan-
to a la calidad microbioldgica inicial del alimento, lo
que indica que con éste analisis puntual no puede
asegurarse cudl de los tratamientos térmicos es el mas
efectivo, por lo que es necesario hacer una evaluacion
en el tiempo de mohos y levaduras, ya que estos
microorganismos son indicadores del deterioro de las
frutas y sus derivados (Jay, 1994).

Cuadro 2. Diferencia de media de Tuckey HSD 95%
para cada uno de los parametros estudiados en el
néctar a base de parcha real evaluado a las 24 horas de
elaborado.

Acidez Titulable My Lev

TT L a b Cr Hue (%) pH (ufc/ml)
1 58,73, 8,67, 59,20, 59,84, 143, 0,30, 2,63, <10,
2 59,73, 7,54, 59,18, 59,67, 144, 0,27, 2,70, <10,
3 5840, 843, 5966, 6025, 143, 026, 2775 <10,

Letras diferentes diferencia de medias al 5%.

Aceptabilidad de los tres néctares

En el cuadro 3 se muestra el analisis de la varianza
de Friedman y el coeficiente de concordancia de
Kendall, para evaluar la diferencia entre la acep-
tabilidad de las tres muestras estudiadas (sometidas a
diferentes tratamientos térmicos). El valor proba-
bilidad resultante en Friedman fue de 0,00526 y el
coeficiente de concordancia de 0,04374, lo cual
indica que existe diferencia estadistica significativa
en la aceptacion de las muestras. Los rangos expresan
que las muestras sometidas al tratamiento térmico de
90°C/30s (TT1) poseen la menor aceptacion mientras
que las muestras tratadas a 85°C/60s (TT2) y
80°C/90s (TT3), son de similar rango pero diferente al
Ttl

Cuadro 3. Analisis de la varianza de Friedman y el
coeficiente concordancia de Kendall para los tres
tratamientos térmicos.

Tratamiento ~ Promediode  Sumade  Chi- Sqr p
Térmico rango Rangos

90°C/30s 1,85 222 10,49682  0,00526*
85°C/60s 1,97 236

80°C/90s 2,18 262

Coeff. De Concordancia = 0,0437; r=0,0357 ; * diferencia significativa.

Analisis descriptivoy AQD

Previa comprobacion de los supuestos del analisis
de la varianza (ANAVAR) e NI (0 62), el valor pro-
medio de los descriptores “sabor cocido a parchita”
(SCP), “aroma cocido a parchita” (ACP), “dulzor”
(D) y particulas en suspension” (PS) se muestran en el
Cuadro 4, estos parametros son visualizados con
mayor detalle en la Figura 2, donde se representa cada
una de las muestras a través de un grafico de telarana,
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en concordancia con la metodologia del AQD. Se
puede observar que las muestras tratadas a 90°C/30s
poseen los mayores valores de los descriptores
estudiados; SCP,ACP,.DyPS con 12,18;9,98; 10,69y
12,84, respectivamente. Comportamiento diferente
fue el mostrado por los néctares sometidos a
80°C/90s, los cuales alcanzaron valores menores de
8,14(SCP); 4,4(ACP); 7,8 (D) y 9,07 (PS). Ferreira et
al (1995) manifiestan que el TT sintetiza a los
terpenos presentes en la frutas por la presencia de
acido, lo cual genera cambios en el sabor y color del
jugo.

La prueba de medias de Tuckey (Cuadro 4) refleja
que existe diferencia significativa entre las muestras
de los tratamientos térmicos mencionados anterior-
mente. De lo expuesto se desprende que las muestras
sometidas a 80°C/90s, posee los valores conve-
nientes, para el establecimiento del TT, ya que éste, no
afecta considerablemente descriptores determinantes
de caracteristicas sensoriales como SCPy ACP.

Enla Figura 2 se muestra la huella de cada muestra
o TT por efecto de los cuatros descriptores sensoriales
del néctar de parcha real. Esta representacion acentua
lo discutido en la Cuadro 4, donde se visualiza
claramente la diferencia existente en la impresion
hecha por las muestras sometidas a los diferentes TT.
Aunque con la grafica no se detecta la similitud
estadistica significativa encontrada en el analisis de
las medias, esto se debe a que en el grafico se consi-
deraron medias puntales sin considerar la variabilidad
de estas. Lo cual podria causar una falsa interpre-
tacion al buscar diferencia por las impresiones de
cadamuestrao TT conrespecto alos descriptores.

Cuadro 4. Intensidad promedio de los 4 principales
descriptores de calidad del néctar de parcha real.
(Diferencia de medias tuckey HSD 95%)

Muestras tratadas SCP ACP D PS
80°C/90s 8,14° 4,40 7,18 9,04
85°C/60s 1022 7,94 868" 10,92
90°C/30s 12,18° 998" 10,69 12,84°

Letras diferentes diferencia de medias al 5%.
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Figura 3. Representacion en grafico “telarafia” de los 4 principales
descriptores de calidad del néctar de parcha real sometidos a diferentes TT.

CONCLUSIONES

1.- En cuanto al color del néctar evaluado a las 24
horas después de elaborado, las muestras some-
tidas a 85 °C/60s (TT2) poseen los valores ade-
cuados para el establecimiento del TT, ya que
las muestras presentaron mayor luminosidad
(59,734£0,392) y menor tendencia hacia el rojo
(7,54+0,236).

2.- En los recuentos de mohos y levaduras,
también evaluado a las 24 horas, no se encontro
crecimiento por encima de 10 ufc/ml (Cuadro 2)
en los néctares sometidos a los diferentes trata-
mientos térmicos, es decir, no se hallaron dife-
rencias en cuanto a la calidad microbioldgica
inicial del alimento.

3.- Las muestras sometidas al tratamiento térmico
de 90°C/30s (TT1) poseen la menor aceptacion
de los jueces tanto entrenados como de los no
entrenados por su alto sabor y aroma cocido a
parchita, mientras que las muestras tratadas a
85°C/60s (TT2) y 80°C/90s (TT3), presentaron
una mayor aceptacion por los panelistas, ya que
¢éstos, no afectaron considerablemente descrip-
tores determinantes de caracteristicas censo-
riales como SCPy ACP.
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RESUMEN

Se desarroll6 un producto a base de pifia minima-
mente procesado, utilizando técnica de impregnacion
a vacio para incorporar soluciones con hierro, calcio y
zinc. El disefio experimental utilizado fue un Disefio
Compuesto Central Cubico + Estrella, para estudiar el
efecto de 2 factores (K =2) (Tiempo de impregnacion
en minutos, y presion de vacio en mmHg y 5 niveles
de experimentacion, con un alfa de ortogonalidad (a=
1,07809), con 10 tratamientos diferentes y 2 repeti-
ciones, generado con el software Statgphics plus
V.5.2. Las muestras de pia de la variedad “Espaiola
roja”, del sector EL Rodeo, via Buenos Aires, Finca
“San José”, municipio auténomo Nirgua, estado
Yaracuy fueron rebanadas, sumergidas en la solucion
y colocadas en un equipo de vacio, variando las
condiciones de tiempo de impregnacion y presion de
vacio, para lo cual se utilizaron rangos de tiempo de
impregnacion de 1,5 - 5,0 minutos y presion de vacio
entre 170-650 mmHg. Se empacaron en bolsas de
polietileno y se sellaron a vacio, cada tratamiento fue
duplicado, almacenados a temperatura ambiente y
analizada fisico-quimica y microbioldgicamente por
30 dias. Los datos obtenidos permitieron generar
modelos de prediccion y se obtuvo los dos trata-
mientos O6ptimos a aplicar. La co-optimizacion pre-
dijo que bajo condiciones de X,= 5 minutos y X,= 650
mmHg se logr6 la maxima absorcion de los minerales

Recibido: 26-09-2009 / Aceptado: 22-02-2010

hierro, calcio y zinc por las rodajas de pifia, con
niveles de 4,98 minutos de tiempo de impregnacion y
602 mmHg de presion de impregnacion, se obtiene la
combinacion Optima operativa que permitié obtener
un producto con las siguientes caracteristicas:
concentracion de calcio 465,967 mg, hierro 0,998 mg
y zinc 0,314 mg. Los tratamientos aplicados a los
frutos tuvieron efectos altamente significativos sobre
las respuestas estudiadas. Los modelos matematicos
planteados explican a la respuesta indicada en los
porcentajes 99,80; 92,38 y 93,80% para calcio, hierro
y zinc, respectivamente y el resto de la prediccion
puede deberse a factores que no fueron considerados
dentro de la investigacion. Se comprobd que es
factible realizar la optimizacion multirespuesta de la
absorcion de los minerales hierro, calcio y zinc.
Palabras clave: minimamente procesado, deshidra-
tacion osmoticay alimentos funcionales.

SUMMARY

A product developed based on pineapple
minimally treated, using vacuum impregnation
technology to incorporate solutions into iron, calcium
and zinc. The design used was a composite central
cubic to study the effect of two factors (K =2), time of
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impregnation in minutes, and vacuum pressure in
mmHg with 5 experimental levels and an alfa for
orthogonality (a) = 1,07809, ten different treatments
and 2 repetitions generated with the software
Statgraphics plus V.5.2. Pineapple samples of the
variety “Espafiola Roja” from the sector “El Rodeo”
Buenos Aires Route, Farm “San Jose”, Autonomous
municipality of Nirgua, Yaracuy State were used. The
pineapple samples were sliced and immersed in the
solution and placed in the vacuum equipment,
changing the conditions of time of impregnation and
vacuum pressure for which ranges of time of 1,5-5,0
minutes and pressure 170-650 mmHg were used. The
impregnated slices were packed in polyethylene bags
and vacuum sealed, every treatment was duplicated,
stored to ambient temperature and analyzed
physicochemical and microbiologically for 30 days.
The data gathered was used to generate prediction
models and two optimal treatments to apply were
obtained. The co-optimization predicted that under
the conditions of X, = 5 minutes and X, = 650 mmHg
there was achieved the maximum absorption of the
minerals iron, calcium and zinc by the sliced
pineapple samples; the ideal operative combination
that allows to obtain a product with the following
characteristics: Concentration of calcium 465,967
mg, iron 0,998 mg, and zinc 0,314 mg was achieved
with levels of 4,98 minutes of impregnation time and
602 mmHg of vacuum pressure. The treatments
applied to the fruits showed highly significant effects
on the studied responses. The mathematical models
explained the variability of the indicated responses
with the percentages of 99,80; 92,38 and 93,80% for
calcium, iron and zinc respectively and the rest of the
prediction can be due to factors that were not
considered in the investigation. It is necessary to use
the combination of time of impregnation and higher
vacuum pressure in order to increase the absorption of
the minerals iron, calcium and zinc in the sliced
pineapple samples, there was verified that it is
feasible to perform the multi-response co-
optimization technique for the absorption of the
minerals iron, calcium and zinc.

Keywords: minimally tried, osmotic dehydration and
Functional Foods.

INTRODUCCION

La industria alimentaria utiliza como un enfoque
emergente en el contexto del procesamiento minimo
de alimentos y el desarrollo, de los llamados “alimen-
tos funcionales”, mediante la incorporacion de com-
puestos fisiologicamente activos (CFA) como mi-
croorganismos benéficos, vitaminas, minerales, den-
tro de la estructura porosa de frutas a través de
procesos de impregnacion o peliculas comestibles a
fin de proveer beneficios adicionales a la salud del
consumidor. La seleccion de la pifia como matriz
porosa para la incorporacion de hierro, calcio y zinc,
obedece a las caracteristicas nutricionales de esta
fruta y los beneficios que la misma aporta al
consumidor. La elaboracion de alimentos funcionales
permite obtener productos de alta calidad, inno-
vadores, con un elevado valor nutritivo y seguros,
proporcionandole al consumidor beneficios adicio-
nales a su salud y bienestar. Ademas, con la utiliza-
cion de la pifia, se logra incentivar a la region Coje-
defia a aumentar el interés de los agricultores a nivel
regional y nacional con respecto a este rubro, se crean
fuentes de trabajo mejorando el nivel de vida de la
poblacion y se generan fuentes de ingresos signifi-
cativos para la misma, ademas, éste podria ser un
nuevo producto con miras de exportacion. El propo-
sito de esta investigacion fue la adicion de hierro,
calcioy zinc en rodajas de pifia, mediante la técnica de
impregnacion a vacio.

MATERIALES Y METODOS

Lapoblacion de la investigacion consistio en pifias
de la variedad “Espaiola roja” adquiridas en el sector
EL Rodeo, via Buenos Aires, Finca “San José”,
municipio auténomo Nirgua, estado Yaracuy, se
seleccionaron los frutos con caracteristicas similares
de forma, tamafio y color, considerados como aptos
para su consumo. Una vez que las pifias fueron
trasladadas hasta el laboratorio de Analisis y Control
de Calidad de Agua, ubicado en el laboratorio de
Ingenieria y Tecnologia de Alimentos (LITA) de La
Universidad Nacional Experimental de los Llanos
Occidentales “Ezequiel Zamora” Unellez, San
Carlos-Cojedes. Se realiz6 lavado por inmersion con
agua clorada a temperatura de 25-30°C, para eliminar
residuos de suciedad, impurezas y flora microbiana
externa. Posteriormente se les retird la concha y la

39



Revista AGROLLANIA Vol. 7 / Enero-Diciembre, 2010: 38-44

corona manualmente. Las pifias se cortaron en roda-
jas y se les extrajo el corazon. Seguidamente se
realizo el proceso de impregnacion a vacio colocando
las unidades experimentales con la solucion de
impregnacion (acido ascorbico, acido citrico, azucar,
sulfato ferroso, acetato de zinc, cloruro de calcio y
sal) en un desecador plastico al cual se le conecto la
bomba de vacio, donde las condiciones de
impregnacion (tiempo y presion) se manipularon en
base a las caracteristicas Optimas de la fruta. Las
rodajas impregnadas, se envasaron en bolsas plasticas
a vacio de 1 Kg y se almacenaron a temperatura
ambiente. Por ultimo se practicé la evaluacion de
calidad fisicoquimica, microbiolégica y contenido de
compuestos fisiologicamente activos: calcio, hierro 'y
zinc.

Mohos y Levaduras ufc/g: se procedio segun la
normaA 192 COVENIN (Fondonorma) 1337-90.
Actividad de Agua (a,): Se utilizd un equipo
Aqualab Modelo CX-2, donde la determinacion es
directa.

Acidez Ionica (pH): Se procedi6 segiin la norma A-
83 COVENIN 1315-79 (Fondonorma).

Sélidos Solubles (°Brix): Se determind utilizando el
método de [aAOAC (1996) N°932.12.

Acidez Titulable: Se procedié segun la norma F3
COVENIN 1157-77 (Fondonorma).

Concentracion de Calcio: Se determind segln la
norma COVENIN 1158 — 82 (Fondonorma).
Concentracion de Hierro y Zinc: Se determin6 por
absorcion atomica, método 975.03 (Sullivan y
Carpenter, 1993).

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion fisicoquimica y microbiologica de
la pifia cv Espafiola Roja.

Los resultados obtenidos de la caracterizacion
fisico-quimica y microbioldgica de las rodajas de
pifia fresca se muestran el Cuadro 1.

Cuadro 1. Caracterizacion Fisicoquimica de las rodajas de pifia fresca.

Parametro Referencia Resultado
Acidez Titulable (%). COVENIN 1157-77 0,035
Potencial de Hidrogeno pH. COVENIN 11315-79 4,000
Solidos Solubles, °Brix. AOAC N°932.12 1990 6,000
Actividad de Agua, ay,. Aqualab CX-2 0,991
Mohos y Levaduras (ufc/ml) COVENIN 1337-90 2,110
Hierro (mg)/100 g. Absorcion Atomica 0,510
Calcio (mg)/100 g. Absorcion Atémica 420,000
Zinc (mg)/100 g. Absorcion Atomica 0,1500

En el Cuadro 1, se observa que la pifia utilizada
como materia prima posee un alto contenido de
hierro, calcio y zinc, con respecto a lo indicado por la
FAO (2001). Es un producto rico en sélidos solubles,
conpH 4acido, a, elevada, caracteristica de esta frutay
acidez titulable adecuada dentro de los valores
indicados por la FAO (2001). Los recuentos de hon-
gos y levaduras estan por debajo del rango
establecido en la Norma COVENIN 1337-90, es decir
<10ufc/g.

Trata- Repe- Hierro Calcio Zinc pH
miento ticion

°BRIX ACIDEZ a, MyL

1,601 1000
1,599 999
1,422 933
1,420 930
1,013 581
1,009 580
1,101 590
1,099 590
0,923 530
0,920 528
0,654 488
0,662 486
1,353 590
1,350 592
1,407 659
1410 660
0,870 491
0,865 490
0,890 491
0,888 490

0,700
0,710
0,352
0,350
0,294
0,291
0,290
0,290
0,275
0,270
0,157
0,160
0,300
0,302
0,320
0,314
0,230
0,228
0,250
0,240

3,580
3,570
3,530
3,540
3,500
3,490
3,700
3,700
3,210
3,200
3,420
3,400
3,100
3,100
3,920
3,900
3,110
3,100
3,090
3,100

11,000
11,000
12,100
12,000
13,900
13,900
11,000
11,000
13,100
13,100
10,000
10,000
12,000
12,000
9,200
9,200
12,200
12,200
12,800
12,800

0,0447
0,0448
0,0518
0,0552
0,0551
0,0552
0,0441
0,0441
0,0587
0,0587
0,0484
0,0483
0,0518
0,0518
0,0442
0,0441
0,0620
0,0621
0,0622
0,0621

0,983
0,983 0,903
0,965 1,447
0,965 1,491
0,963 0,903
0,963 0,845
0,973 1,447
0,973 1,431
0,963 1,301
0,963 1,255
0,981 1,301
0,981 1,230
0,987 1,041
0,987 1,079
0,985 2,267
0,985 2,267
0,958 0,845
0,958 0,778
0,963 1,838
0,963 1,845

1,079
1

N o= N = N = N = N = N = N = N = N = N

Analisis fisicoquimico y microbiologico rodajas de
pifia impregnadas a vacio

Los andlisis fisicoquimicos: contenido de acidez,
solidos solubles, pH, a, hierro, calcio, zinc y el
contaje microbiano de mohos y levaduras se muestran
en el Cuadro 2, los resultados son el promedio de
cuatro determinaciones.

En el cuadro 2, se observa los rangos de acidez
titulable con valores entre 0,0441-0,0622%, indican-
*do un incremento de ésta con respecto a la materia
prima sin impregnar (0,035%), lo cual es logico de

40



Evaluacion del Proceso de Impregnacion al Vacio con Calcio, Hierro y Zinc en Rodajas de Pifia (ananas Comusus L.) Cv Espafiola Roja*

esperar puesto que las soluciones aportaban gran
cantidad de 4cido a partir del 4cido citrico y el acido
ascorbico.

Cuadro 2. Caracterizacion del producto termi-
nado.

En relacion al pH, hubo una disminucion conside-
rable con respecto a la fruta fresca, la cual inicial-
mente presentd valores de pH de 4,00 unidades, una
vez impregnada la fruta el pH disminuy¢ entre 3,09-
3,70 unidades. Los sélidos solubles totales o Brix, se
incrementaron de 6,00% en la fruta fresca hasta un
rango de 9,200-13,900% durante el proceso de
impregnacion debido al azicar aportado por la
solucion, mientras que la actividad de agua estuvo
entre 0,958-0,983 en relacion con la fruta fresca (a, =
0,991), esto debido a la accioén depresora de la solu-
cion azucarada. Los resultados de pH, actividad de
agua y solidos solubles totales indican que los pro-
ductos obtenidos minimamente procesados a base de
pifia se encuentran en el grupo de alta humedad
autoestables (Welti et al., 2000). Ademas, se observa
una absorcion considerable de los componentes
hierro (0,662-1,601 mg), calcio (486-1000) y zinc
(0,24-0,71) en las muestras impregnadas con relacion
a las muestras frescas, indicando asi, la efectividad
del tratamiento aplicado. Se encontraron recuentos de
mohos y levaduras por debajo de 10 ufc/g tal como lo
indica Norma COVENIN 1337-90.

Analisis de varianza

El Cuadro 3 muestra un resumen del grado de
significancia de cada efecto o término del modelo
poblacional para las respuestas “Calcio”, “Hierro” y
“Zinc”. Se visualiza que existe efecto altamente
significativo en los tratamientos. Asi mismo se obser-
va laimplicacion sobre los cambios lineales y cuadra-
ticos de cada respuesta por efecto de los factores
tiempo y presion de impregnacion. Las repeticiones
fueron no significativas, indicando baja variabilidad
entre tratamientos, y precisa que no era necesario
realizar estas mediciones, sin embargo, son necesa-
rias para el calculo del error experimental.

Cuadro 3. Resumen de los ANAVAR para las respuestas estudiadas.

Fuente de Variacion Calcio Hierro Zinc
Tratamientos ok Hx Hk
Regresion ok wE Hk
Tiempo impregnacion (X) ok HE Hk
Presion impregnacion (X») ko HE Hk
X12 0k ok *
X22 ok % sk
)(1*}(2 Kk Sk sk
Repeticion ns ns ns

**: Altamente significativa (p<0,01), *: Significativo (p<0,05),
n.s.: No significativo.

El resumen de los coeficientes estimados para
cada modelo poblacional de las respuestas medidas se
presenta en el Cuadro 4. Se observa que el factor
tiempo de impregnacion (X,) y la presion de impreg-
nacion (X,) disminuyen de manera lineal la concen-
tracion de calcio en las rodajas de pifia, es decir por
cada aumento de una unidad en el tiempo y la presion
se provoca una disminucion de “calcio”, a razon de:
289,018 y 0,138 unidades, respectivamente; contrario
efecto causa enlarespuesta hierro, que se incrementd
enel ordende 0,391 y 0,002 por cada incremento del
tiempo y presion en el proceso de impregnacion. Al
observar los valores estimados de zinc por efecto del
tiempo y presion de impregnacion se encontrd que
¢éstos disminuyeron al aumentar la presion de vacio 'y
tiempo de impregnacion. La interaccion entre el tiem-
po y la presion de impregnacion (B12) presenta
valores positivos, indicando una tendencia a incre-
mentar todas las respuestas, es decir existe un efecto
sinérgico altamente significativo al combinar estos
factores.

Cuadro 4. Resumen de los coeficientes estimados del modelo poblacional
planteado, para las respuestas estudiadas.

COEFICIENTE Calcio Hierro Zinc
ESTIMADO

Bo 595,939%* -0,541** 0,199%**
By -289,018%** 0,391%* 0,035%*
B> -0,138%* 0,002%** -0,001%**
Bii 23,098** -0,066** -0,011%*
B2 -7,29e-5%*% 2 1le-7** 1,19e-7%*
Bi2 0,361** 3,46e-5** 1,73e-5%*

Como se observa el en Cuadro 5, el modelo cua-
drético ajust6 los datos de las respuestas estudiadas,
con coeficientes de determinacion en el rango de
0,9238-0,9980; en el rango de presion y tiempo de
impregnacion considerados.
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Cuadro 5. Modelos lineales multiples cuadraticos con interacciones de
primer orden para las respuestas calcio, hierro y zinc.

2

Res- MODELO R?
puesta R
595,939 — 289,018 *X, - 0,138*X, +23,098*X, > -7,3e-5%X,” + 0,361*X, 0.9980
*X2 »
20,541 +0,391 *X | +0,002%X 5 -0,066%X, > - 2,11e-7*X,* +3,46e-5%X,

g 0,9238
Zine 0,199 +0,035%X,— 0,001X, —0,011%X, % + 1,19e-7*X,> + 1,73e-5%X, *X, 0,9380

Calcio

Hierro

Analisis de las superficies de respuesta de las va-
riables

En la Figura 1, se observa un comportamiento de
silla de caballo, indicando esto que un factor
incrementa la respuesta y que simultaneamente el
otro la reduce. El méximo operativo de calcio en las
rodajas de pina fue de 450 mg, el cual se logré conun
tiempo de impregnacion de 5 minutos y presion de
vacio aproximada de 650 mmHg.

En las Figuras 2 y 3 se presentan las superficies de
respuesta y contornos del modelo estimado para la
respuesta hierro, respectivamente. Se observa la
existencia de una silla de caballo, indicando que a
presiones elevadas y tiempos de impregnacion cer-
canos a los 5 minutos se incrementa la concentracion
de hierro a valores cercanos a 1 mg, efecto contrario
se logra cuando la presion de trabajo estaba alrededor
de 170 mmHg. La Figura 3, indica que con valores de
presion y tiempo en el rango de 530-650 mmHg y 4-5
minutos de impregnacion, se lograron concentra-
ciones de hierro en las rodajas de pifia entre 0,96—
1,08 mg.

Calcio

410

. "7 presian (mmHg)
Tierpo {min)

Figura 1. Superficie de respuesta estimada para la concentracion de calcio
en rodajas de

Hierro

32k

Tiempa (min)

s ~ 10 presion {mmHg)

Figura 2. Superficie de respuesta estimada para la concentracion de hierro
en rodajas de pifia.
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15 328 5
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Figura 3. Superficie de contorno estimada para la concentracion de hierro
en rodajas de pifia.

En la Figura 4, se muestra la silla invertida
resultante de la combinacion de los factores tiempo y
presion de impregnacion sobre la concentracion de
zinc impregnado. Indicando que la concentracion de
zinc se incrementd a presiones altas de trabajo (650
mmHg) ytiempo maximo de impregnacion de5 min.

Enla figura 5 se muestra la superficie de contornos
estimada parazinc, se observaunaregion conun area
minima, donde a presiones de 650 mmHg y tiempo de
impregnacion cercanos a los 5 min, las concentra-
ciones de zinc estan en el rango de 0,35-0,40 mg.
Estos valores son cercanos al punto axial del disefio,
lo cual demuestra que se debe trabajar con tiempos y
presiones mayores para establecer una region optima
verdadera.
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Figura 4. Superficie de respuesta estimada para la concentracion de zinc
en rodajas de pifia.
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Figura 5. Superficie de contorno estimada para la concentracion de zinc
en rodajas de pifia.

Los resultados obtenidos en la impregnacion de
las rodas de pifa son semejantes a los en encontrados
por Rojas (2009), quien aplicé la técnica de co-
optimizacién en ensalada de frutas impregnada al
vacio con componentes fisiologicamente activos que,
resultaron de la combinacion de tiempo 2,89 min —
presion 459 mmHg, para obtener un potencial ali-
mento funcional con las siguientes caracteristicas:
acido ascorbico 260,22 mg , calcio 595,03 mg, pH
2,84, ° Brix 29,08, acidez titulable 0,029 %,y a,, 0,968
y contajes de hongos y levaduras por de debajo de 10
ufc/g. Guillent (2008) empled la técnica de impreg-
nacion al vacio en cambur “Manzano” procedente del
sector Mango Redondo, obteniendo un producto con
las siguientes caracteristicas: 0,68% de acidez titu-
lable, 68,59% contenido de humedad, 4,5 de pH, 0,96
a,, 25,6 % solidos solubles, 0,054 % calcio, 14,88
mg/100g de é4cido ascorbico y color L, a, b igual a
71,5;4,8y 23,7 respectivamente, contajes de aerobios
mesdfilos de 7x10° ufc/g, hongos y levaduras < 10
ufc/g.

En la figura 6, se muestran los perfiles de predic-
cion (maximizacion y minimizacion) con niveles

optimos de 4,98 minutos de tiempo de impregnacion
(X)) y 602 mmHg de presion de vacio (X,), con estos
valores se obtuvieron las combinaciones Optimas
operativas que permitieron obtener un alimento
funcional con las siguientes caracteristicas: con-
centracion de calcio 465,967 mg, hierro 0,998 mg y
zinc 0,314 mg y una deseabilidad de 0,9892 en un
rangode 0-1.
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Figura 6. Perfil de prediccion dindmico multirespuestas y multifactor
experimental.

CONCLUSIONES

e Los tratamientos aplicados a los frutos de pia
experimentaron efectos altamente significati-
vos sobre las respuestas estudiadas.

¢ Los modelos matematicos predichos explican la
variabilidad de las respuestas estudiadas con
coeficientes de determinacion en el orden de
99,80; 92,38 y 93,80%, respectivamente, y el
resto de la prediccion puede deberse a factores
que no fueron considerados dentro de la inves-
tigacion.

e La co-optimizacion de las variables tiempo de
impregnacion igual a 4,98 minutos y presion de
vacio de 602 mmHg permitié obtener un ali-
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mento funcional con concentraciones de calcio
de 465,967 mg, hierro 0,998 mgy zinc 0,314 mg
con una deseabilidad de 0,989 en un rango de 0-
1.

Se recomienda utilizar combinaciones de tiem-
pos de impregnacion mayores a 5 min y presio-
nes de vacio superiores a 600 mmHg para incre-
mentar la absorcion de los minerales hierro,
calcioy zinc en las rodajas de pifia.
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RESUMEN

Se desarroll6 una ensalada de frutas minimamente
procesada, utilizando técnica de impregnacion a
vacio para incorporar soluciones con 1% citrato de
calcio, 2% acido ascorbico, 50 °Brix, 1% acido citrico
y 250 ppm de sorbato de potasio. Se utiliz6 un disefio
experimental compuesto central ortogonal. Las frutas
utilizadas fueron guayaba de la variedad “criolla
roja”’, melon de la variedad “edisto” y pifia de la
variedad “espafiolaroja” procedentes del estado Lara,
estas fueron cortadas en cubos de 1,5 cm2 de los
cuales se tomaron 200 g de cada una para luego ser
sumergidas en la soluciéon de impregnacion, y se
procedio con las 10 unidades experimentales (tiempo
(min)-presion (mmHg)) en el equipo de vacio. Se
empacaron en bolsas de polietileno selladas a vacio,
cada tratamiento fue duplicado y almacenado en
refrigeracion, se realizaron analisis fisicoquimicos,
microbiologicos y sensoriales. Los datos obtenidos
permitieron generar modelos de prediccion y se
obtuvo el tratamiento a aplicar, la co-optimizacioén
predijo que con la combinacion de tiempo 2,89 min —
presion 459 mmHg, se obtuvo un alimento funcional
con las siguientes caracteristicas: acido ascorbico
260,22 mg; calcio 595,03 mg, pH 2,84; © Brix 29,08;
acidez titulable 0,029 %y a, 0,968. Los componentes
fisioldgicamente activos calcio y acido ascorbico se
incorporaron de manera eficiente, alcanzando el
calcio valores de 573,66 a 685 mg, y el acido

Recibido: 16-08-2009 / Aceptado: 13-04-2010

ascorbico valores en unrango de 255 mga 263 mgen
la ensalada de frutas. La evaluacion sensorial de
aceptabilidad arrojo que el tratamiento que obtuvo la
mejor aceptacion fue el tratamiento (2,01 min—579,71
mmHg) y el tratamiento con la menor aceptacion fue
(3,25 min—410 mmHg). La actividad microbioldgica
UFC/g mohos y levaduras para todos los tratamientos
realizados fueron < 10 UFC/g.

Palabras clave: melon, pina, guayaba calcio, acido
ascorbico

SUMMARY

A fruit salad minimally processed was developed,
using vacuum impregnation technique to incorporate
solutions with 1% calcium citrate, 2% ascorbic acid,
50% °Brix and 1% citric acid. A central composite
orthogonal design was used. The fruits utilized were
guava of the variety "red native", melon of the variety
"edisto" and pineapple of the variety "Spanish red"
from the state of Lara, these were cut in cubes of 1.5
cm2 of these 200 g were taken in order to be
submerged in the solution of impregnation, and
proceeded with The 10 experimental unit (time (min)-
pressure (mmHg)) in impregnation equipment. They
were packed in of polyethylene bags and vacuum
sealed; each treatment was duplicated was duplicated
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and stored in cooling, then physic-chemical,
microbiological and sensory assays were performed.
The data obtained permitted to generate prediction
models to get the treatment to be applied, the co-
optimization predicted that with the combination of
time 2.89 min—pressure 459 mmHg, a potential
functional food with the following characteristics was
obtained: ascorbic acid 260.22 mg, calcium 595.03
mg, pH 2.84, ° Brix 29.08, tritable acidity 0.029%,
and a, 0.968. The components physiologically assets
calcium and ascorbic acid were incorporated in an
efficient way, reaching calcium values from 573.66
mg to 685 mg, and the ascorbic acid values in a range
of 255 mg to 263 mg in the fruit salad. The sensory
evaluation of acceptability indicated that the
processing that obtained the best acceptance was the
processing (2.01 min—579.71 mmHg) and the
processing with the least acceptance was (3,25
min—410 mmHg). The microbiological activity
UFC/g molds and yeasts for all the processing carried
outwere <10 UFC/g.

Keywords: melon, pineapple, guava, calcium, acid
ascorbic.

INTRODUCCION

El concepto tradicional que existe, que para el
mantenimiento de una salud Optima la dieta diaria
debe proveer cantidades adecuadas de nutrientes
esenciales ha cambiado en los tltimos afios, por la
evidencia cada vez mas fuerte que como una mezcla
compleja de substancias quimicas, los alimentos
contienen también substancias fisiolégicamente acti-
vas que cumplen, al igual que los nutrientes esencia-
les, una funcion de beneficio contribuyendo a reducir
la incidencia de ciertas enfermedades cronicas y por
tanto son necesarias para una vida saludable.
(Caragay, 1992).

Algunos alimentos estructurados como frutas y
vegetales tienen un gran niumero de poros (espacios
intercelulares) que se encuentran completamente
ocupados por gas o liquidos propios del alimento, esto
ofrece la posibilidad de impregnarlos con una solu-
cion determinada para mejorar su composicion me-
diante la incorporacion de acidos, preservantes, azl-
cares u otros depresores de actividad de agua (a,,), asi
como componentes fisioldgicamente activos (vitami-
nas, minerales, microorganismos benéficos y compo-
nentes no nutricionales), que permitan el disefio de
alimentos funcionales. La impregnacion a vacio de
productos porosos es un mecanismo hidrodindmico
que promueve el intercambio de gas o liquido ocluido
en los poros, debido a cambios en la presion. Esta
operacion permite incorporar cualquier ingrediente
en un alimento poroso, con la finalidad de adaptar su
composicion a ciertos requerimientos de estabilidad o
calidad en una forma répida y simple. El acido
ascorbico y el calcio son componente fisiologica-
mente activos que se han utilizado junto a otras
sustancias quimicas como agentes antipardeamiento
y anti ablandamiento, que ademas pueden
incorporarse para aumentar los niveles nutricionales
de la fruta y asi obtener un alimento funcional,
definido como “cualquier alimento o ingrediente que
pueda proveer un beneficio en la salud mas alla de los
elementos nutrimentales que pueda contener
(IOM/NAS, 1994).

MATERIALES Y METODOS

El material vegetal utilizado en el trabajo de
investigacion fueron pifias (variedad Espafiola Roja),
guayabas (variedad Criolla Roja) y melones
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(variedad Edisto) comprados en un mercado local
provenientes del estado Lara en condiciones optimas
para el consumo, y fueron llevadas al Laboratorio de
Ingenieriay Tecnologia de los Alimentos (LITA) de la
(UNELLEZ), Vicerrectorado de Infraestructura y
Procesos Industriales, San Carlos, estado Cojedes,
Venezuela, donde fueron caracterizados sus valores
de pH, acidez titulable, solidos solubles, a,, calcio y
acido ascorbico presente en cada fruta. Luego se
procedié a cortar en cubos de 1,5 cm2 y fueron
impregnadas al vacio utilizando diferentes tiempos y
presiones segun el ensayo establecido con la solucion
de impregnacioén que contenia sacarosa (50 °Brix) ,
1% de acido citrico, 2% de acido ascorbico, 1% de
citrato de calcio y 250 ppm de sorbato de potasio,
luego fueron empacadas al vacio y almacenadas en
refrigeracion por 10 dias. (Figura 1). Durante este
tiempo segun el ensayo establecido, fueron evaluadas
las siguientes respuestas: acidez titulable, pH,
actividad de agua (a, ), solidos solubles; componentes
fisiologicamente activos calcio y acido ascorbico;
microbiologicas unidades formadoras de colonia
(UFC) para hongos y levaduras, asi como las
caracteristicas sensoriales.

Caracterizacion
Fisicoquimica de las
frutas.

Materia Prima (guayaba, pifiay melon)

»|Por inmersion en agua
clorinada (1000 mg/1
hipoclorito 30 min).

Solucion de impregnacion:

> 2% épidoascérbicg
1% citrato de calcio
1% acidocitrico
250 mg/l sorbato de potasio
50 ° Brix

Empaquetado
al vacid

v

Almacenamiento
Refrigerado 5°C

Evaluacion de calidad fisicoquimica microbiologica,
sensorial y contenido de compuestos

fisiologicamente activos (vitamina C y Calcio)

Figura 1. Esquema tecnoldgico para la elaboracion de la ensalada de
frutas.

En el Cuadro 2 se refleja que el meldon utilizado
como materia prima tiene bajo contenido de calcio,
vitamina C (4cido ascorbico) y °Brix, con respecto a
lo que indica la (FAO, 2001). Es un producto con
elevada actividad de agua propio de una fruta fresca,
en cuanto al pH es el adecuado seglin los valores
reportados por la (FAO, 2001). En cuanto al recuento
microbiologico hongos y levaduras se obtuvieron
valores <10 ufc/g.

Cuadro 2. Caracteristicas fisico quimicas del melon

Determinacion valor promedio
Acidez titulable (%) 0,162
p H 4,980
Actividad de agua (ay ) 0,998
°Brix 6,200
Calcio (mg) 10,20
Acido ascorbico (mg) 20,30

CARACTERIZACION DE LA GUAYABA

En el Cuadro 3 se refleja que la guayaba utilizada
como materia prima al compararla con los valores
reportados por la FAO (2001), el contenido de calcio
es igual, la vitamina C (4cido ascorbico) reporta un
contenido mas bajo, el contenido de °Brix dentro de
los rangos para esta fruta, el pH también esta dentro
delrango, conrelacionalaa, es elevada propia de las
caracteristicas de esta. Al comparar estos datos con
los obtenidos por (Medina y Pagano, 1993), solo se
puede observar una diferencia en cuanto a la acidez
mas baja en comparacion a la reportada por estos
autores. Para el recuento de hongos y levaduras los
valores fueron <10 ufc/g.

Cuadro 3. Caracteristicas Fisico Quimicas De La Guayaba

Determinacion Valor Promedio
Acidez titulable (%) 0,153
pH 4,570
Actividad de agua (aw) 0,989
°Brix 6,100
Calcio (mg) 18,70
Acido ascorbico (mg) 112,6
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CARACTERIZACION DE LA PINA.

En el Cuadro 4, se refleja que la pina utilizada
como materia prima tiene alto contenido de calcio y
bajo contenido de vitamina C (acido ascérbico), con
respecto a lo que indican (FAO, 2001; Sousi-
Fachmann-Kraut, 1999), Es un producto rico en soli-
dos solubles, un pH 4cido, con una a, elevada propia
de esta fruta, y acidez titulable adecuada dentro de los
valores indicados por la (FAO, 2001). Los valores del
recuento hongos y levaduras fueron de < 10 ufc/g.

Cuadro 4. Caracteristicas fisico quimicas de la pifia

Determinacion Valor Promedio
Acidez titulable (%) 0,340
pH 4,350
Actividad de agua (a,) 0,997
° Brix 13,60
Calcio (mg) 15,00
Acido ascorbico (mg) 16,00

ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS FRUTAS
IMPREGNADAS A VACIO.

En el Cuadro 5 se observa que los rangos de acidez
titulable estuvieron entre 0,029% a 0,034 %, lo cual es
loégico por la cantidad de acido ascorbico impreg-
nado.

Con respecto al pH, los rangos observados van de
2,64 a 2,92, hubo una disminucion considerable con
respecto a las frutas sin impregnar. Los solidos
solubles (°Brix) en un rango de 27 a 30,8, logrando un
aumento considerable con respecto a las frutas sin
impregnar. Mientras que la actividad de agua estuvo
entre 0,972 a 0,987, observandose la disminucion
conrespecto a las frutas sin impregnar lo que refleja la
ganancia de azucar y la pérdida de agua en el proceso
de impregnacion. En cuanto al porcentaje de calcio y
el contenido de 4cido ascoérbico se observa en el
Cuadro 5, que las muestras tuvieron una ganancia de
ambos componentes de las soluciones de impreg-
nacién si se compara con las frutas sin impregnar,
demostrando de esta manera la efectividad del pro-
ceso de impregnacion bajo las condiciones aplicadas
en el experimento.

En el Cuadro 5 se observan los resultados de los
analisis microbiolégicos para los diferentes
tratamientos, los cuales obtuvieron recuentos < 10 ufc
/g para hongos y levaduras, esto indica que todos los
tratamientos evaluados contribuyeron a mantener los

bajos contajes microbianos que presentaba la fruta
fresca, los fueron inferiores a 10 ufc/g.

Cuadro 5. Promedio de los valores obtenidos durante el
analisis

Trata- Repe- Ac. Hongos y
miento X, X, ticion Tiempo Presion A CALCIO pH °BRIX ACIDEZ A, Levaduras

1 1 2.01 240,29 263 607 2,87 2740 0,033 0,982 1,812
1 2,01 579,71 255 684 269 30,75 0,033 0,977 1,620
1 4,49 240,29 256 650 2,70 27,70 0,032 0,979 1,556
1

-1
-1
4
1 449 57971 257 644 2,64 27,10 0,030 0,986 1,041

2
3
4

1,07809 0 1 1,91

5 410,00 262 641 2,80 29,90 0,028 0,977 0,078
6 1,07809 0 1 4,59 410,00 258 643 2,66 28,10 0,026 0,98 1,544
7 0 1,07809 1 3,25 227,04 260 576 290 27,04 0,034 0972 0,078
8 0 1,07809 1 3,25 592,96 257 615 2,77 2850 0,033 0,973 1,079
9 0 0 1 3,25 410,00 261 581 2,85 28,558 0,029 0,967 1,698
10 0 0 1 3,25 410,00 261 581 2,86 28,60 0,029 0,967 1,623
1 -1 -1 2 2,01 240,29 263 610 2,86 27,40 0,033 0,982 1,861
2 -1 1 2 2,01 579,71 255 685 2,70 30,80 0,034 0977 1,612
3 1 -1 2 4,49 240,29 255 651 2,70 27,70 0,032 0,979 1,544
4 1 1 2 4,49 579,71 256 645 2,65 27,00 0,030 0,987 1,000
5 1,07809 0 2 1,91 410,00 261 645 2,79 30,00 0,029 0,977 0,078
6 1,07809 0 2 4,59 410,00 258 644 2,67 28,10 0,027 0,98 1,544
7 0 1,07809 2 3,25 227,04 259 578 292 26,80 0,034 0972 0,078
8 0 1,07809 2 3,25 592,96 256 618 2,78 28,60 0,033 0975 1,079
9 [1] ] 2 3,25 410,00 260 585 2,86 28,60 0,029 0,968 1,681
10 [1] ] 2 3,25 410,00 261 585 2,87 28,50 0.029 0.968 1,623
}
ANALISIS DE LAS SUPERFICIE DE RES-

PUESTADE LAS VARIABLES

En la Figura 2, se observa un comportamiento de
silla de caballo, indicando esto que un factor incre-
mentan la respuesta y que simultdneamente el otro la
reduce. El maximo operativo de 4cido ascorbico en la
ensalada 263 mg se logra con niveles entre 2 a 2,5
minutos de impregnacion y presion en un rango
aproximado de 240 a 340 mmHg de presion.

Superficie de Respuesta estimada
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Figura 2. Superficie de respuesta estimada para acido ascorbico.
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Figura 3. Superficie de respuesta estimada calcio.
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En la Figura 4, se presenta la superficie de
respuesta del modelo estimado de la respuesta pH, se
visualiza la existencia de una silla de caballo, adicio-
nalmente se observa que el minimo de pH (2,62) se
obtiene al combinar el tiempo de impregnacion en 4,5
minutos y 640 mmHg de presion de impregnacion.
PH inferiores a 3 es lo ideal ya que se encontraria por
debajo del limite requerido para la actividad de los
microorganismos responsables de deterioro y de las
enzimas responsables del pardeamiento de las frutas
(4,5-8) y lo considera un alimento acido condicion
que afecta el crecimiento microbiano (Millan, 2001).

Superficie de Respuesta estimada

.-"-.-

1
Tigmpo {mind

Figura 4. Superficie de respuesta estimada pH.

En la Figura 5, un comportamiento similar lo
modela la respuesta °Brix al estudiar sus valores
minimos (26) °Brix, el rango maximo de (30,5 a 31)
°Brix se proyecta con presiones entre 540 y 640
mmHg y tiempo de impregnacion de 2 min.

Supetfica de Respuesta estimada

" Bri

Fresion (mmHg)

Tiempe [min)

Figura 5. Superficie de respuesta estimada ° Brix.

En la Figura 6, se muestra la silla invertida resul-
tante de la combinacion de los factores tiempo y
presion de impregnacioén sobre la acidez titulable.
Donde se manifiesta que la acidez disminuye a
valores centrales del disefio para cada factor en
estudio. Mientras que a valores extremos del disefio
se encontro respuesta maxima de laacidez titulable.

Mocidae Tilulabe (%)
[ RURLF ZIREFEN)
W 0027000
ORI
T 0020300506
AU s
3 (LREREETRE
¢ EE NEERD DRl
0027 4-20e3E

Prosion (mmHg)

Tiernpa frriinig

Figura 6. Superficie de respuesta estimada acidez titulable.

En la Figura 7, se muestra la superficie de res-
puesta estimada para a,, se observa valores minimos
de 0,96-0,964 de a, combinando el tiempo y presion
de impregnacion en 3,5 min y 440 mmHg respec-
tivamente. Estos valores son cercanos al punto central
del disefio. (Panadés et al., 1996), Obtuvo valores
actividad de agua de la guayaba que oscil6 entre 0,941
y 0,976. (Millan et al., 2001), Lograron reducir la
actividad de agua de la fruta hasta 0,976 mediante
pulso de vacio y deshidratacion osmética en melones.
(Davilay Lopez, 2005), reportaron a, 0,85 en rodajas
de pinas impregnadas a vacio. Como se puede obser-
var los valores obtenidos estan dentro de los rangos
reportados
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Figura 7. Superficie de respuesta estimada Aw.

CO-OPTIMIZACION MULTIRESPUESTA DE
LA IMPREGNACION A VACIO PARA LA
ENSALADADE FRUTAS

La co-optimizacion, consistid en maximizar las
proporciones de calcio, acido ascorbico, pH, a,, °Brix
para obtener los valores de tiempo y presion para las
caracteristicas deseadas.

En la Figura 8 se muestran los perfiles de pre-
diccidon (maximizacion y minimizacion) muestra que
con niveles de 2,89 minutos de tiempo de impreg-
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nacion (X1)y 459 mmHg de presion de impregnacion
(X2). Se Obtiene la combinacion dptima operativa
que permite obtener un producto con las siguientes
caracteristicas: concentracion de acido ascorbico
260,22, concentracion en calcio 595,03, pH de 2,85,
°Brix de 29,08, una a de 0,968, y acidez titulable total
de 0,029. En cuanto a los resultados microbiologicos
los recuentos para hongos y levaduras fueron meno-
resa 10 ufc/g.
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Figura 8. Perfil de prediccion dindmico multirespuestas y multifactor
experimental

De los valores obtenidos en la co-optimizacion
cabe destacar que se estaria garantizando potencial-
mente la ingesta diaria de calcio y acido ascoérbico
segun el instituto nacional de nutricién (INN, 2000).
Cuyos valores son de 1000 mg/dia y 60 mg/dia
respectivamente la ensalada esta aportando por cada
100 gr valores de 595,03 mg de calcio y 260,22 mg de
acido ascorbico, por lo tanto estamos en presencia de
un alimento potencialmente funcional. Por otra parte

el conjunto pH 2,85, a, 0,968 y acidez titulable 0,029
% nos estarian garantizando el no deterioro del
producto por accion de hongos y levaduras, ya que los
valores tan bajos de pH y acidez nos sirven de
obstaculo, aunque la a, es considerablemente baja
todavia esta propensa al ataque microbiano pero al
actuar en conjunto forman barreras o obstaculos
(métodos combinados). En cuanto a los ° Brix 29,08
aportarian un complemento para la dieta diaria.

EVALUACION SENSORIAL DE ACEPTABILI-
DAD.

En la Figura 9, grafico caja y bigote se visualiza
claramente el grado de aceptacion para cada muestra,
adicionalmente se observa la variabilidad de las
muestra. De este grafico se deduce que las muestras 1
al 8 poseen variabilidad similar, mientras que las
muestras 9 y 10 son diferentes, pero similar entre ellas
con lamayor aceptabilidad
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Figura 9. Grafico aceptabilidad de los tratamientos bajo estudio de la
ensalada de fruta.

CONCLUSIONES

1.- Las frutas utilizadas como materia prima para
la elaboracion de la ensalada de frutas tienen las
siguientes caracteristicas: Melon variedad Edisto:
acidez 0,162 %, pH 4,98, a, 0,998, solidos solubles
6,2, calcio 10,2 mg, 4cido ascérbico 20,3 mg, y un
contaje microbiano < 10 para hongos y levaduras.
Guayaba variedad criolla roja: acidez 0,153 %, pH
4,57, a, 0,989, solidos solubles 6,1, calcio 18,7 mg,
acido ascorbico 112,6 mg, y un contaje microbiano <
10 para hongos y levaduras. Pifia variedad espafiola
roja: acidez 0,340 %, pH 4,35, a, 0,997, so6lidos
solubles 13,6, calciol5 mg, acido ascorbico 16 mgy
un contaje microbiano < 10 para hongos y levaduras.
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2.- Los valores de la co-optimizacion para la
ensalada de frutas impregnada al vacio con com-
ponentes fisioldgicamente activos, resultaron de la
combinacion de tiempo 2,89 min—presion 459 mmhg,
obteniéndose de esta manera un potencial alimento
funcional con las siguientes caracteristicas: acido
ascorbico 260,22 mg, calcio 595,03 mg, pH 2,84, °
Brix 29,08, acidez titulable 0,029 %, y a,, 0,968.

3.- Se pudo observar que para los 10 tratamientos
realizados hubo un incremento significativo de los
componentes fisioldgicamente activos calcio y acido
ascorbico logrando de esta manera incorporar de
manera eficiente dichos componentes, alcanzando el
calcio valores de 573,66 mg a 685 mg, y para el acido
ascorbico en un rango de 255 mg a 263 mg en la
ensalada de frutas.

4.- Las caracteristicas fisicoquimicas de la ensala-
da impregnada a vacio reunieron los siguientes valo-
res segun el tratamiento realizado: pH con valores de
2,64a2,92; °Brix 26,8 a 30,8; Acidez titulable 0,026 a
0,035;yA,0,967a0,987.

5.- La actividad microbiolégica UFC/g hongos y
levaduras para todos los tratamientos realizados
fueron < 10 UFC/g. La evaluacion sensorial (acep-
tabilidad) de la ensalada de frutas, reporto que el
tratamiento con mayor aceptacion para un grupo
conformado por 40 participantes fue el tratamiento
(4,59 min - 410 mmHg) y el tratamiento con la menor
aceptacion fue el (2,01 min - 240,29 mmHg).
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RESUMEN

El germen desgrasado de maiz (GDM), residuo
proveniente del procesamiento industrial del aceite,
contiene proteinas, almidones, fibra y minerales, ca-
racteristicas apropiadas para ser utilizado en la indus-
tria de alimentos. Sin embargo, su palatabilidad y
algunas propiedades funcionales limitan su uso en la
alimentacion; ésta dificultad se super6 con la obten-
cion de un hidrolizado previa transformacion del
residuo por via enzimatica. El objetivo del trabajo fue
evaluar las propiedades fisicas, quimicas, microbio-
logicas y nutricionales del hidrolizado, para utilizarlo
en forma adecuada. Una vez caracterizado el GDM se
encontr6 que sus mayores componentes son:
carbohidratos (68,3%), proteinas (11,6%), humedad
(9,3%) y 6,11% de fibra cruda. El residuo fue
hidrolizado por via enzimética con a-amilasas, celu-
lasas y proteasas. El hidrolizado obtenido presentd
valores promedios de carbohidratos 73,34 g/100g,
constituidos principalmente por almidones (58,70g/
100g) que representan el 80%, los otros componentes
fueron las proteinas (12,6g/100g), y las cenizas
(9,3g/100g), de los minerales los mas importantes:
fosforo (1%), hierro (7,87 mg/100g), calcio (44,5
mg/100g) y magnesio (423,8 mg/100g). El contenido
de aminoacidos expresado en g/100 g de proteinas
fueron lisina (3,85), metionina (1,72) y treonina
(5,41). Debido al tratamiento enzimatico realizado el
contenido de fibra dietética disminuy6é en forma
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considerable y aumento la digestibilidad de las protei-
nas en un 36% y el valor energético (348,8 Kcal). En
relacion a sus propiedades funcionales presentd un
indice de solubilidad de 44,83% y de absorcion de
2,54 g/g. Con el tratamiento enzimatico se logro
mejorar las propiedades funcionales y la digesti-
bilidad. Estas caracteristicas permitiran utilizarlo
como un ingrediente funcional en la dieta humana.
Palabras clave: residuo, germen de maiz, hidro-
lizado, aminoacidos.

SUMMARY

The defatted corn germ (DCG), waste from
industrial processing of oil, contains proteins,
starches, fiber and minerals, features appropriate for
use in the food industry. However, its palatability and
some functional properties limited its use in food; this
difficulty was exceeded with obtaining a hydrolysed
after processing the waste by enzymatic means. The
objective of the present work was aimed to assess the
physical, chemical, microbiological and nutrition of
the hydrolysate properties to for use in an appropriate
manner. Once characterized the DCG found that their
major components are: carbohydrates (68.3%),
protein (11.6%), humidity (9.3%) and 6.11% raw
fibre. The residue was hydrolyzed by enzymatic
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pathway with a-amylases, celulasas and proteases.
The hydrolysate obtained presented values 73.34 g
carbohydrates averages / 100 g, mainly consisting of
starches (58. 70 g / 100 g) represent 80%, the other
components were proteins (12.6 g/ 100 g), and ashes
(9.3 g / 100 g), of the most important minerals:
phosphorus (1%), iron (7.87 mg / 100 g), calcium
(44.5 mg/ 100 g) and magnesium (423.8 mg/ 100 g).
The amino acid content expressed in g/100 g of
protein were (3.85) lysine, methionine (1.72) and
threonine (5.41). Due to the enzymatic treatment
given dietary fibre content declined considerably and
increased 36% protein digestibility and energy value
(348.8 kcal). In relation to their functional properties
presented a 44.83% and 2.54 g/g absorption solubility
index. Enzymatic treatment improved the functional
properties and digestibility. These features will make
it possible to use it as a functional ingredient in the
human diet.

Keywords: residue, hydrolysate, defatted corn germ,
amino acids.

INTRODUCCION

El germen desgrasado de maiz (GDM), es un
subproducto generado durante la extraccion del
aceite de maiz, utilizando hexano como solvente, al
terminar éste proceso, el producto obtenido se
calienta a altas temperaturas (100 °C) por cierto
tiempo, con el fin de eliminar restos de solventes
(Pernalette, 2008). Es una materia prima potencial
para las industrias de alimentos, debido a que ofrece
un suministro seguro durante todo el afio en el pais, es
de bajo costo, pues representa el valor agregado de la
comercializacion del aceite y de la harina precocida
de maiz, productos de consumo masivo en Venezuela.
En cuanto a su contenido de proteinas, presenta un
valor nutricional superior al endospermo de maiz, es
rico en vitaminas y en minerales como el fosforo,
magnesio, hierro y zinc. De igual forma este sub-
producto es una fuente importante de fibra dietética,
de la cual el 20% es insoluble y un 4% es soluble
(Guerra et al., 1998). Estas propiedades nutriciona-
les, abren las posibilidades de incorporarlo en
diferentes alimentos para consumo humano, a los
fines de bajar costos, disminuir importaciones y
aumentar el valor nutricional. Ademés de minerales
presenta proteinas de buena calidad, las cuales po-
drian suplementar las del endospermo del grano de
maiz (deficiente en lisina y triptofano) y de los pro-
ductos de éste (hojuelas y harinas) (Watson, 1987).

La principal dificultad para el uso directo de la
torta en la formulacion para alimentos, es la presencia
en ella de las capas externas que constituyen el
salvado, lo que afecta las propiedades funcionales del
germen, la apariencia y el sabor. Esto se ha tratado de
disminuir utilizando el fraccionamiento para eliminar
los fragmentos de fibra de la cascara. Este tratamiento
permite mejorar la calidad de las proteinas y sus
caracteristicas funcionales (Hernandez et al., 1999).
Otra forma de mejorar las propiedades organolépticas
en residuos de oleaginosas es a través de la obtencion
de concentrados proteicos (Anderson, 1979). Sin
embargo, cuando se obtuvieron estos concentrados,
no fue posible la remocion de sabores amargos de las
proteinas, lo que le da una baja palatabilidad
(Pacheco, 1986). Este efecto se ha superado con la
obtencion de un hidrolizado por via enzimatica
(Gémez et al.,2008). Con la finalidad de completar el
estudio referido, se realizo el presente trabajo, cuyo
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objetivo fue evaluar las propiedades fisicas, quimi-
cas, funcionales, microbiologicas y nutricionales, del
hidrolizado de GDM, para utilizarlo en forma
adecuada.

MATERIALES Y METODOS

El germen desgrasado de maiz (GDM) fue obte-
nido en una empresa productora de aceite de maiz. El
muestreo se realizd, siguiendo los principios gene-
rales establecidos por la Norma COVENIN con 612-
822. 030 kg de residuo conformados en cinco sub-
lotes se recolectaron en envases de plastico con tapa,
debidamente identificados. El hidrolizado fue prepa-
rado utilizando las condiciones descritas por Gomez
et al. (2008), mediante hidrélisis enzimatica se utili-
zaron enzimas de marca Sigma: a-amilasas, celulasas
y proteasas (Celtek, Tecnologias, C.A,). Para la
preparacion del hidrolizado, el GDM fue molido,
aspirado y tamizado, se hidroliz6 y fue secado por
atomizacion (Niro atomizer F 11BA06).

Evaluacion del GDM y del hidrolizado.

El color se midi6 segin la metodologia de la
AACC (2004) Method 14-22, utilizando un
colorimetro marca Hunter-Lab, modelo Flex. La
granulometria se realizé utilizando el método C-136
de la ASTM (2005) completandose con la Norma
COVENIN 254-77. Los analisis funcionales como:
farinografia y viscoamilograma se determinaron de
acuerdo a los métodos oficiales de la AACC (2004).
Los indices de absorcion de agua (IAA) y de
solubilidad en agua (ISA) se realizaron de acuerdo al
método de Anderson (1982). Los analisis proximales
y minerales (hierro, magnesio, calcio, fosforo) se
realizaron de acuerdo a los métodos oficiales de la
AOAC (2005). Los carbohidratos por diferencia de
los proximales. Los aminoacidos (lisina, metionina y
treonina) por cromatografia de alta resolucion
(HPLC). La digestibilidad proteica in vitro se realizd
por el método multienzimatico que incluye la tripsina,
quimiotripsina y la peptidasa, descrito por Hsu et al.
(1977). La fibra dietética se evalud utilizando el
principio descrito por Hellendorn y Slaghan (1975).
El valor energético se calculéd utilizando los coefi-
cientes de Atwater, segiin Nielsen (1994). La presen-
cia de Aflatoxinas se determino por cromatografia de
capa fina, método 975.35 de la AOAC (2005), basado

en las caracteristicas fluorescentes que estos com-
puestos presentan a la luz ultravioleta. Los analisis de
Coliformes totales, Aerobios meso6filos, mohos y
levaduras se determinaron utilizando la metodologia
recomendada en el APHA (2001). La evaluacion
estadistica de los resultados obtenidos, se realizo
utilizando una hoja de calculo bajo el programa de
Microsoft Excel, segiin metodologia ISO 5725-2:94.

RESULTADOS Y DISCUSION

El germen desgrasado de maiz (GDM) present6 un
color amarillo con tonalidades rojizas (L: 92,44; a:
1,71 y b: 17,99), tendencia similar a los valores obte-
nidos en la fraccion gruesa del germen por Guerra et
al (1998) y esté constituido por 68,54% de particulas
grandes y 31,46% de particulas finas (Cuadro 1). Del
tratamiento enzimatico se obtuvo un hidrolizado de
germen desgrasado de maiz (HGDM), en el cual las
particulas son de menor tamafio (80,1% de particulas
finas) (Cuadro 1), esto indica un aumento en las
mismas en comparacion al GDM, con un tamafio
inferior a 0,84 mm.

Cuadro 1. Resultados de la prueba de granulometria.

GDM % HGDM %
TAMIZ ABERTURA (mm) DE RETENCION DE RETENCION
20 0,841 43,24 7,50
30 0,595 15,34 5,20
40 0,420 9,96 7,20
50 0,297 9,90 12,40
60 0,250 3,64 7,10
Fondo - 17,92 60,60

Los resultados de la composicion proximal de las
muestras se detallan en la Cuadro 2. Estos indican que
el GDM presenta valores similares a los reportados
por Guerraetal (1998), y ala fraccion media de GDM
reportado por (Granito et al, 2000). E1 HGDM
presentd menor contenido de humedad que el GDM,
debido al tratamiento de secado, lo cual favorece su
conservacion. Comparando este valor con los repor-
tados en la Tabla de Composicion de Alimentos
(TCA) (1999) para la harina de maiz (HM) observa-
mos un valor superior 11,2%, debido a los diferentes
métodos de secado. El mayor componente en el
hidrolizado al igual que en el GDM, son los carbohi-
dratos constituidos por almidones que representan el
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80% de los mismos. Se aprecia una disminucion
aproximada de 15% en relacion al contenido de
almidon del GDM. Reduccion baja, comparada con la
reportada por Hernandez (2001) (29%). En el conte-
nido de proteinas, no hubo variaciones comparando
con el GDM, ya que al hidrolizar lo que se hace es una
ruptura de la estructura. La fibra cruda se redujo en un
37%, lo cual enriquece el hidrolizado, ya que uno de
los productos de la hidrdlisis de la fibra son los
azucares reductores (Gomez et al., 2008), fuentes
importantes de energia. Las cenizas en el hidrolizado
aumentaron, esto se puede atribuir a que los minerales
unidos a la fibra, se separaron durante la hidrolisis. De
estos los de mayor nivel son fosforo, hierro, calcio y
magnesio, en ambas muestras (Cuadro 3), esto
aumentan el valor nutricional del germen y del
hidrolizado.

Cuadro 2. Composicion proximal, contenido de almidon y
energia del GDM y del HGDM.

GDM HGDM

PARAMETROS
BH BS BH BS

Humedad (%)
Cenizas (%)

Proteinas (%) N x 6, 25

9,3+ 0,72
414026 4.6
11,6036 128

4,6+ 0,10
8,9+ 0,00 93
12,0£0,00 12,6

Fibra cruda (%) 6,1+ 0,20 6,6 4,0+ 0,00 4,2
Grasa (%) 0,6+ 0,20 0,7  0,53+0,02 0,56
Almidon (%) 62,0+ 1,39 68,6 56,0:£0,00 58,7
Carbohidratos (%) 68,3+ 0,44 753  69,97+0,02 73,34
Valor Energético (Kcal/100g) 320,59 348,80

Cuadro 3. Contenido de minerales del germen desgrasado
de maiz y del hidrolizado.

; GDM DMHG
PARAMETROS
BH BS BH BS
Calcio (mg/100g) 40,4+1,73 44,50 49,61+0,00 52,00
Magnesio (mg/100g)  384,4+1,00 423,80 397,34+ 0,00 416,50
Hierro (mg/100g) 7,14+0,53 7,87 7,25+ 0,00 7,60
Foésforo (mg/100g)  900,00+0,10 1000 1300+ 0,00 1400

Al estudiar la calidad de las proteinas del GDM,
los valores de lisina, metionina y treonina expresados
en g aa /100 g de proteinas fueron: 3,68; 1,84 y 4,74
respectivamente, semejantes a los reportados por
Dondero y Meneses (1981), de 3,83; 1,81 y 4,76.
Guerra et al (1998), para lisina reportaron 2,50; 3,84 y
3,13 gaa /100 g de proteinas, en diferentes fracciones
del GDM. El contenido de estos aminoacidos en el

hidrolizado (3,85; 1,72 y 5,41 g aa /100 g de
proteinas) son superiores a los de la HM reportados
por Orr y Watt (1968). En la Figura 1 se presentan
datos comparativos de digestibilidad proteica in vitro,
fibra dietética y valor energético de ambas muestras.
El valor de digestibilidad obtenido en este trabajo
para el GDM fue de 62%, menor a la de las harinas
precocidas, debido al alto contenido de fibra de este
residuo (Hernandez et al., 1999). Valores de digesti-
bilidad entre 63,08% a 88,20% en GDM fueron
reportados por Mosqueda et al (1986). Al obtener el
hidrolizado, se mejoré la disponibilidad de las pro-
teinas, ya que aumento la digestibilidad en un 36%,
por la acciéon hidrolitica de las enzimas utilizadas
sobre las proteinas. Esto favorece las propiedades
funcionales (textura, viscosidad, color, etc.) del
hidrolizado y la disponibilidad de los aminoéacidos y
péptidos en la dieta humana. El valor de fibra dietética
en el germen fue de 32,50%, Granito et al (2000),
reportaron niveles de 35,9% en la fraccion gruesa del
GDM. La fibra dietética disminuyd considerable-
mente (11,11%) debido a la hidrdlisis del almidon,
proteinas y celulosas, por lo que el valor energético
aumenta (348,8 Kcal/100g). Comparando el conte-
nido de fibra dietética del hidrolizado con los valores
reportados en la TCA para HM (2,5%), éste es mayor,
dado que el GDM presenta capas externas que au-
mentan el contenido de fibra.
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Figura 1. Digestibilidad proteica in vitro, fibra dietética y valor energético
del germen desgrasado y del hidrolizado.

En relacion a sus propiedades funcionales el
HGDM present6 un ISA de (44,83%) esto indica que
se solubiliza 3,5 veces mas que la harina de trigo
(13,3%) y 18,5 veces mas que la harina precocida de
maiz (2,34%) (Guerra et al., 1998); atribuible a la
accion hidrolitica que reduce parte de los compo-
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nentes del germen a moléculas mas pequenias que
tienen mayor interaccion con el agua, debido a esto,
puede ser utilizado en los productos de panaderia,
galletas y pastas como un complemento en la elabo-
racion. Sin embargo, debido a su indice de absorcion
2,54 %, el hidrolizado puede ser utilizado en la
elaboracion de bebidas instantaneas, con alto valor
nutricional.

Cuadro 4. Viscoamilograma.

Puntos de Analisis Unidad Resultado

Pico de viscosidad maxima (87,5 °C) cps 37,42
Viscosidad al final del calentamiento (92,5 °C) cps 30,62
Viscosidad al final de la temperatura constante (92,5 °C)  cps 20,41
Viscosidad al final del enfriamiento (55 °C) cps 17,01
Viscosidad al final de la temperatura constante (55 °C) cps 17,01
Temperatura de gelatinizacion °C 87,5

En la Cuadro 4 se indican los puntos evaluados en
el viscoamilograma del hidrolizado, en la cual se
puede observar que, a mayor temperatura, los valores
de viscosidad resultaron ligeramente mayores. La
curvaregistra un comportamiento diferente a las hari-
nas con alto contenido de almidones nativos, segun
William et al (1982), ha ocurrido una modificacion
enzimatica de los almidones, traduciéndose todo esto
en un amplio uso del hidrolizado hacia la elaboracion
de bebidas instantaneas. La evaluacién microbio-
logica sefala que ocurrié una reduccion en Aerobios
mesofilos, Mohos y Levaduras, en el HGDM, debido
a las temperaturas (50 °C - 90 °C) utilizadas durante la
hidrolisis. No hubo crecimiento de Coliformes totales
y fecales. Lo que indica una manipulacion adecuada
del GDM durante la hidrdlisis.

De acuerdo a la prueba estadistica de las evalua-
ciones fisicas, quimicas y nutricionales realizadas al
GDM y al hidrolizado, en los parametros existe baja o
no existe dispersion entre sus réplicas y en las deter-
minaciones microbioldgicas no existen diferencias
significativas (al 95% de probabilidad) entre sus
réplicas.

CONCLUSIONES

El HGDM evaluado es un producto de color claro
con alto valor energético y de proteinas de buena
digestibilidad, aminoacidos esenciales, carbohidra-
tos, almidon, minerales, bajo en grasa y de alta solu-
bilidad, estas caracteristicas permitirian utilizar al
hidrolizado como ingrediente funcional en diferentes

alimentos.
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RESUMEN

El presente trabajo comprende el estudio de la
composicion quimica y actividad antibacteriana del
aceite esencial de las hojas de Zingiber officinale,
planta que crece en el estado Tachira (Venezuela). El
aceite fue obtenido por hidrodestilacion usando una
trampa de Clevenger y fue analizado por CG y CG-
MS. Se logré identificar 21 compuestos que
representan el 97,8% del total del contenido volatil.
Los compuestos encontrados mas abundantes fueron:
1,8-cineole (16, 9%), geraniol (15,1%), canfeno
(12,6%), neral (11,6) y borneol (11,1%). Se evaluo la
actividad antibacteriana in vitro del aceite por el
método de difusion en agar con discos, contra
Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Enterococcus
faecalis (ATCC 29212), Klebsiella pneumoniae
(ATCC 23357), Escherichia coli (ATTC 25922) y
Pseudomonas aeruginosa (ATTC 27853). El aceite
de Z. officinale mostr6 poseer actividad contra todos
los microorganismos ensayados, con un rango de
CIM entre 20 y 240 pg/ml. La actividad antibac-
teriana del aceite esencial de Z. officinale a bajas
concentraciones, es una opcion que ofrece la medi-
cina natural contra cepas bacterianas que representan
un problema de salud importante.

Palabras clave: Zingiber officinale, aceite esencial,
1,8-cineole, actividad antibacteriana

Recibido: 27-10-2009 / Aceptado: 12-03-2010
SUMMARY

The chemical composition and antibacterial
activity of the essential oil from the leaves of Zingiber
officinale from Tachira State (Venezuela) have been
studied. The oil was obtained by hydrodistillation
using a Clevenger type apparatus and analized by GC
and GC/MS. Eighteen compounds, representing 97,
8% of'the total volatile oil, were identified. The major
compounds found were: 1,8-cineole (16, 9%),
geraniol (15,1%), canfeno (12,6%), neral (11,6%)
and borneol (11,1%). The in vitro antibacterial
activity of the oil was evaluated by the Disc Diffusion
Method against five strains of bacteria:
Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Enterococcus
faecalis (ATCC 29212), Klebsiella pneumonia
(ATCC 23357), Escherichia coli (ATTC 25922) y
Pseudomonas aeruginosa (ATTC 27853). The
activity was found to be strong against most of the
tested microorganisms, especially S. aureus and E.
faecalis. The MIC was also measured and S. aureus
resulted to be the most sensitive microorganism with
aMIC value of 20 pg /ml. The antibacterial activity of
the essential oil of Z. officinale at low concentrations
(MIC of 20 to 240 pg /ml), is an option that natural
medicine offers to fight bacterial strains that are an
important public health problem.

Keywords: Zingiber officinale, essential oil, 1,8-
cineole, antibacterial activity.
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INTRODUCCION

Las plantas medicinales han constituido desde
tiempos remotos un recurso de gran importancia, para
cubrir las necesidades terapéuticas. Su uso como
agentes de la salud es ampliamente conocido en
multiples culturas del mundo y ha sido trasmitido a
través de generaciones. Este saber tradicional se ha
ido perfeccionando a lo largo del tiempo, filtrado
actualmente por el rigor cientifico de ensayos quimi-
cos, farmacologicos, toxicoldgicos y clinicos; para
explicar en forma racional el uso terapéutico de una
planta y que permite ademas la vigencia de su empleo
(Flores, et al. 2008).

El jengibre, es oriundo de las zonas tropicales del
sureste asiatico. Naturalizado en Jamaica, Africa, en
las Indias occidentales, México y en la Florida.
Requiere de un clima tropical hiimedo, con precipi-
taciones superiores a los 2000 mm anuales, tempera-
turas superiores a los 30 °C, durante dos tercios del
ano, humedad de 80% a 95% y una altitud de 0 a 1500
m.s.n.m. La provision de sombra favorece su produc-
cion, no es muy exigente en cuanto a suelos, pero si
riqueza orgénica y pH entre 5.5-7.0 (Amorin, 1988).
Asi pues, Venezuela con su gran riqueza natural
cuenta con una serie de microclimas, muchos de estos
aptos para el desarrollo de esta especie.

La parte del jengibre empleada tradicionalmente
es el rizoma usado generalmente en decocciones y/o
los aceites esenciales obtenidos a partir del mismo. La
decoccion del rizoma se usa cominmente en los casos
de colicos, flatulencias también se conoce acerca de
sus propiedades: carminativa, antiulcerosa, anties-
pasmddica, antipiréticas, colagoga, protector hepa-
tico, antitusiva, expectorante y laxante (Moron, ef al.
2007; Vitalis, 2007; Flores, 2008). Se le considera
estimulante, rubefaciente y diaforético, utilizandose
cuando hay mala circulacion y calambres (Flores,
2008). Por su parte, los aceites esenciales obtenidos a
partir del rizoma son especialmente utilizados en la
industria de alimentos y en la industria farmacologica
por sus propiedades saborizantes y terapéuticas
(Vasquez,2001).

Los aceites esenciales son sustancias con aromas
caracteristicas de naturaleza oleosa encontradas
practicamente en todos los vegetales, de composicion
quimica compleja (monoterpenos, sesquiterpenos,
fenilpropanos) y se encuentran distribuidos en distin-

tas partes del mismo vegetal: en las raices, tallos,
hojas, flores y frutos (Bruneton, 2001; Marcano y
Hasegawa, 2002).

El uso de los aceites esenciales, de condimentos y
especias es cada vez mas generalizado en la industria
farmacéutica y de alimentos, debido en parte a la
homogeneidad de la aroma y a la minimizacion de las
posibilidades de contaminacién microbiana, cuando
se compara con el uso directo de tales especies y
condimentos. El aceite esencial de jengibre que se
utiliza en la industria de los alimentos es obtenido
fundamentalmente por el empleo de solventes orga-
nicos como la acetona y el hexano (McLeod y Pieris,
1984); y a pesar de que existe amplia informacion
acerca del aceite esencial del jengibre procedente del
Asia y del Africa no ocurre lo mismo con el jengibre
proveniente de Suramérica, especialmente de Vene-
zuela. El proposito de este trabajo es dar a conocer la
composicion quimica determinada por cromatografia
de gases con detector de masas y la actividad
antibacteriana del aceite esencial de Zingiber
officinale contra bacterias Gram positivas y Gram
negativas: Staphylococcus aureus, Enterococcus
faecalis, Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli y
Pseudomonas aeruginosa.

MATERIALES Y METODOS
Material Botanico

Las muestras de Z. officinale se colectaron en la
aldea Lomas Altas situada a 20 km de la ciudad de
Capacho, Municipio Independencia, Estado Tachira
a 1270 m.s.n.m, temperatura promedio 20 °C,
predominando el clima Tropical Lluvioso de Sabana.
El material botanico fue autentificado por el Profesor
Anibal Vera y una muestra testigo se deposito en el
Herbario de la Universidad Nacional Experimental
del Téchira.

Obtencion del Aceite Esencial

Los rizomas (1000g) de Z. officinale se hidro-
destilaron durante 4 horas usando trampa de Cleven-
ger. El rendimiento del aceite fue medido en base a
materia himeda. El aceite se sec6 con sulfato de sodio
anhidroy se conservd a4°C.

Cromatografia de Gases
El andlisis cromatografico se realizd6 en un
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cromatografo de gases Perkin Elmer modelo
AutoSystem equipado con un detector de ionizacion a
llama (FID). Se utiliz6 una columna capilar de 5%
fenil-95% metil polisiloxano AT-5 de 60 m de largo,
0,25 mm de diametro y 0.25 pum de espesor de
pelicula. La temperatura del horno se programoé desde
60°C hasta 200°C arazon de 4°C/min. La temperatura
del inyector se establecio a 200°C y la del detector a
250°C. Se utilizo helio como gas portado a razén de
0.8 mL /min. Se inyectd una muestra de 1.0 pL usando
una relacion de reparto de 1:100. Bajo estas
condiciones se calcularon los indices de retencion
relativos a n-alcanos desde C, hasta C*. La
concentracion porcentual del aceite se calculd
mediante el método de normalizacion de las areas de
los picos cromatograficos.

Espectrometria de Masas (GC-MS)

Los analisis GC-MS se llevaron a cabo en un
cromatografo Hewlett Packard Modelo 5973, equi-
pado con detector de masas, inyector automatico y
una columna capilar HP-5MS de 30m x 0,25 mm x
0,25 um de espesor de la pelicula. Temperatura de la
fuente 230°C; temperatura del quadrupolo 150°C; gas
portador helio ajustado a una velocidad lineal de
34cm/s; energia de ionizacién 70 eV; amplitud del
scan 40-500 amu; 3.9 scans/s. El volumen inyectado
fue de 1.0uL de una solucién al 2 % de aceite en n-
heptano, con relacion de reparto de 1:100. La iden-
tificacion de los componentes del aceite se realizd
mediante comparacion computarizada de los espec-
tros de masas de los componentes del aceite con los
espectros de una libreria Wiley (6ta edicion). Ade-
mas, se comprobd que los indices de retencion (IR)
calculados para los componentes del aceite coinciden
con los reportados en la literatura (Davies, 1990;
Adams, 2001).

Analisis Microbiolégico

En este estudio se utilizaron las cepas:
Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Enterococcus
faecalis (ATCC 29212), Klebsiella pneumoniae
(ATCC 23357), Escherichia coli (ATTC 25922) y
Pseudomonas aeruginosa (ATTC 27853).

La actividad antimicrobiana se llevo a cabo por el
procedimiento descrito por Velasco et al, 2007,
basado en el método de difusion en agar empleando

discos de papel de filtro impregnados de aceite
esencial de Z. officinale. Las cepas se conservaron en
agar a temperatura ambiente. Los inoculos de cada
bacteria fueron incubados en caldo Mueller-Hinton (a
37°C durante 18 horas). El inoculo se diluyé con
solucion salina estéril (0,85%) para obtener una
turbidez visualmente comparable al patron
McFarland N° 0,5 (10 6-8 UFC/ml). Cada indculo fue
esparcido con un hisopo sobre la superficie de una
placa conteniendo agar Mueller-Hinton y luego se
coloco sobre la superficie un disco de papel de filtro
(6mm diametro) impregnado con soluciones de aceite
esencial (10uL). Las placas se mantuvieron 30 min a
temperatura ambiente y luego incubadas a 37° C
durante 24 horas.

La zona inhibitoria alrededor del disco de papel
impregnado con soluciones de aceite esencial se mide
y expresa en mm. Se emple6 un control positivo para
comprobar la sensibilidad de los microorganismos.
Se usaron los siguientes antibidticos: Sulbactam-
Ampicilina® (10pg/10pg), Vancomicina® (30ug),
Aztreonam® (30pg), Netilmicina® (30pg), y
Cefoperazona® (75ug).

La concentracion inhibitoria minima (CIM) se
determin6 solamente con los microorganismos que
mostraron zonas de inhibicion. La CIM se realizo
diluyendo el aceite esencial en dimetil sulfoxido
(DMS) para obtener soluciones de concentraciones
comprendidas entre 10y 300 pg/ml que se pipetearon
(10ul) sobre discos de papel de filtro. La CIM fue
definida como la concentracion mas baja que inhibio
el crecimiento visible de bacterias (CLSI, 2010). En
las pruebas también se incluy6é un control negativo
que consiste en un disco de papel de filtro impregnado
con DMS. Los ensayos se realizaron por triplicado.

Analisis Sensorial

El analisis sensorial del producto final se efectud
mediante un panel de degustacion no entrenado que
evaluaron: aspecto, color, olor y sabor.

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis cromatografico

Las partes aéreas fresca de Z. officinale rindieron
0,9% (v/p) de aceite esencial verde amarillento. El
analisis cromatografico con detector de masas mostro
la presencia de 21 compuestos que representan el
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97,83% de la totalidad de los componentes del aceite,
entre los cuales los mas abundantes son: el 1,8-
cineole (16,95 %), geraniol (15,14 %), canfeno
(12,66 %), neral (11,60 %), borneol (11,17 %),
linalool (4,81 %) y sabinene (4,80 %), (Cuadro 1). Se
observo el predominio de monoterpenos sobre los
sesquiterpenos.

CUADRUO 1. Constituyentes del aceite esencial de
Zingiber officinale en el Municipio Independencia
del Estado Tachira, Venezuela.

Componentes Area IR Método

(%) Identificacion
a-pinene 2,36 939 CG-MS, IR
Canfeno 12,66 954 CG-MS, IR
Sabinene 4,80 975 CG-MS, IR
6-metil-5hepten-2ona 1,84 986 CG-MS, IR
Mirceno 0,88 991 CG-MS, IR
1,8-cineole 16,95 1031 CG-MS, IR
Linalool 4,81 1097 CG-MS, IR
Camfor Alcanfor 0,98 1146 CG-MS, IR
Borneol 11,17 1169 CG-MS, IR
terpineol-4-ol 0,84 1177 CG-MS, IR
Citronellol 0,69 1226 CG-MS, IR
Neral 11,60 1238 CG-MS, IR
Geraniol 15,14 1253 CG-MS, IR
Linalil propionate 3,32 1324 CG-MS, IR
B-farneseno 0,97 1457 CG-MS, IR
Ar- Curcumeno 1,94 1481 CG-MS, IR
Zingibereno 4,54 1494 CG-MS, IR
B-bisaboleno 0,71 1506 CG-MS, IR
B-sesquifelandreno 1,10 1523 CG-MS, IR
B-eudismol 0,53 1651 CG-MS, IR
Total 97 83

IR=indice de retencion, CG MS=cromatografia de gases acoplado a
masas

Los resultados encontrados comparados con los
descritos en la literatura permiten aseverar notables
diferencias entre el aceite de Z. officinale de Tachira
Venezuela con el aceite esencial investigado en Peru
por Vasquez et al., (2001) cuyos principales com-
ponentes resultaron ser: a-zingibereno (22,22%), ar-
curmeno (13,11%), -sesquifelantreno (2,44%), con
evidente predominancia de los sesquiterpenos. Ten-
dencia que se repite al comparar los resultados del
presente trabajo con los reportados por Pino et al.,
2004, quién analiz6 el aceite esencial de Z. officinale
de Cuba y cuyos principales componentes resultaron
ser los sesquiterpenos: ar-curmeno (22,1%),
zingibereno (11,7%), -bisabolene (11,2%) y -
sesquifelantreno (10,5%).

En contraste el aceite esencial objeto del presente
trabajo presenta algunas semejanzas con el aceite

esencial del rizoma plantado en Japdn reportado por
Sakamura, et al, (1986); el cual presenta (72,1%) de
monoterpenos, principalmente: geraniol (20,8%),
geranial (25,2%), geranil acetato (11,2%) y neral
(8,1%). Se ha investigado que las condiciones am-
bientales donde se desarrollan las especies pueden
influir en su variabilidad genética y promover nuevos
quimiotipos (Neves et al., 2008; Coronel et al., 2006;
Fisheretal.,2004).

Actividad Antimicrobiana

El aceite esencial de Z. officinale demostro im-
portante actividad in vitro contra agentes patogenos
Gram positivos (S. aureus y E. faecalis) y Gram
negativos (E. coli, K. pneumoniae y Pseudomonas
aeruginosa), observandose zonas de inhibicion entre
8 y 28 mm de diametro y valores de CIM entre 20 y
240 pg/ml (Cuadro 2). Estos resultados concuerdan
con los reportados por Vasquez, 2001 quién también
observo inhibicion del desarrollo de S. aureus y E.
faecalis por el aceite esencial de Z. officinale
cultivado en Peru, sin embargo, no establecio la CIM.

La actividad antimicrobiana observada, se debe
posiblemente a la presencia de los terpenoides 1,8
cineole y geraniol, los mismos constituyen los
compuestos mayoritarios del aceite esencial, ademas,
ambos compuestos se han reportado como agentes
antibacterianos prometedores (Ordonez, et al. 2004;
Tzsinakou, et al. 2001). El mecanismo de accion de
estos compuestos no se ha logrado dilucidar, sin
embargo, actualmente se propone que los terpenoides
actian a nivel de la membrana celular, desenca-
denando una serie de procesos que culminan con la
muerte de la bacteria (Ilkka, ez al. 1998).

Estos resultados representan un hallazgo
importante, debido al incremento en la resistencia de
los microorganismos a los farmacos existentes
(Colodner, et al. 2008; Leal, et al. 2006), razén por la
cual se mantiene el impetu en la busqueda de nuevos
agentes antimicrobianos para combatir las infeccio-
nes y superar los problemas de resistencia bacteriana
y los efectos secundarios de algunos agentes dis-
ponibles.
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CUADRO 2. Actividad antibacteriana del aceite
esencial de Z. officinale que crece en el Municipio
Independencia del Estado Téchira, Venezuela.

Zona de inhibicion (mm)*
Control positivo
Aceite  AMP-S VA AZT NET CEF CIM

MICROORGANISMO  eqencial (10/10 pg) (30 pg) (30 pg) (30 pg) (75 pg) Mg/ml

Staphylococcus aureus
ATCC 25923 28* 45% - - - - 20

Enterococcus faecalis

ATCC 29212 14* 23* - - - 150

Klebsiella pneumoniae
ATCC 23357 9* - - 46* - - 200

Escherichia coli
ATCC 25922 11* - - - 30% - 70

Pseudomonas aeruginosa
ATCC 27853 8* - - - - 34% 240

AMP-S: Ampicilina-Sulbactam, VA: Vancomicina, AZT:
Aztreonam, NET: Netilmicina, CAZ: Cefoperazona. *zona de
inhibicion expresada en mm (discos de 6mm de diametro), promedio
de tres ensayos consecutivos. CIM: Concentracion inhibitoria
minima, rango de concentracion 10-300g/ml. NA: No activo.

La actividad antimicrobiana observada, se debe
posiblemente a la presencia de los terpenoides 1,8
cineole y geraniol, los mismos constituyen los
compuestos mayoritarios del aceite esencial, ademas,
ambos compuestos se han reportado como agentes
antibacterianos prometedores (Ordonez, et al. 2004;
Tzsinakou, et al. 2001). El mecanismo de accion de
estos compuestos no se ha logrado dilucidar, sin em-
bargo, actualmente se propone que los terpenoides
actian a nivel de la membrana celular, desenca-
denando una serie de procesos que culminan con la
muerte de la bacteria (Ilkka, ez al. 1998).

Estos resultados representan un hallazgo impor-
tante, debido al incremento en la resistencia de los
microorganismos a los farmacos existentes
(Colodner, et al. 2008; Leal, et al. 2006), razon por la
cual se mantiene el impetu en la busqueda de nuevos
agentes antimicrobianos para combatir las
infecciones y superar los problemas de resistencia
bacteriana y los efectos secundarios de algunos
agentes disponibles.

Analisis Sensorial

El aceite esencial del jengibre se presenta en forma
de liquido de baja viscosidad, de color verdoso o
amarillo, que tiene el olor caracteristico del jengibre
pero sin el sabor ardiente que caracteriza al rizoma (el
90 % de los catadores coincidieron con estas carac-

teristicas). Como es de suponer el sabor ardiente no se
debe a los componentes quimicos encontrados en el
aceite esencial, sino a la presencia de sustancias no
volatiles presentes en la oleorresina del rizoma
(Cuadro 3). Estos resultados concuerdan con los
descritos en la literatura (Vasquez, 2001)

Cuadro 3: Evaluacion sensorial del aceite esencial de
Zingiber officinale del Tachira Venezuela.

Caracteristicas sensoriales evaluadas Apreciacion

Aspecto Liquido cristalino

Color Verdoso amarillento

Olor Caracteristico

Sabor Ligeramente picante
CONCLUSIONES

El rendimiento de aceite esencial de jengibre fue
de 0,9% (p/v), usando la técnica de hidrodestilacion y
trampa de Clavenger, con una composicion quimica
predominante en monoterpenos (67,52%) a
diferencia de sus congéneres de Peru y Cuba, a los
cuales se les observd mayor porcentaje de sesqui-
terpenos.

Es importante realizar un estudio exhaustivo de la
especie en diferentes partes del pais en fechas deter-
minadas a fin de establecer su composicion quimicay
poder establecer verdaderas comparaciones, ya que la
mayoria de los estudios no especifican la fecha de
recoleccion de los ejemplares.

El aceite esencial resultd activo contra patdgenos
humanos tales como S. aureus E. faecalis, E. coli, K.
pneumoniae y frente a P. aeruginosa. Este hallazgo
ubica al aceite esencial de Z. officinale como un
potente antibacteriano y por consiguiente en alter-
nativa terapéutica frente a las mencionadas cepas.

Las caracteristicas sensoriales del producto
obtenido estan en concordancia con las encontradas
en la literatura.
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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la
calidad microbiologica de algunas bebidas que se
preparany venden en las vias publicas de la ciudad de
Barquisimeto, Estado Lara, durante los afios 2005 y
2006. En este lapso, se tomaron muestras de 137
bebidas de expendio ambulante, entre las cuales se
encuentran el jugo de cafia, tizana, jugo de naranja,
jugo de parchita y té reconstituido. Para la toma de las
muestras, se sectoriz6 la ciudad en tres zonas, segun
la actividad comercial, residencial e industrial, a
saber: centro, este y oeste. En cada caso se investigd
la carga de bacterias aerobias mesoéfilas, mohos y
levaduras como indicadores de contaminacién am-
biental; asimismo, se investigo la presencia de indi-
cadores sanitarios de la calidad, como los coliformes
(totales, fecales) y Escherichia coli (E. coli). Entre los
patdgenos investigados, se consideraron Salmonella
spp, por su eventual presencia en las aguas (riego,
preparacion, lavado); y Staphylococcus aureus (S.
aureus), como testigo de la falta de higiene personal y
causante de intoxicaciones severas en humanos. Las
muestras fueron procesadas siguiendo los protocolos
de analisis microbioldgicos sugeridos por la Norma
Venezolana COVENIN. Los resultados obtenidos
fueron contrastados con las especificaciones deter-
minadas por el Laboratorio de Microbiologia de
Alimentos de la Fundacion La Salle, La Norma
Oficial Mexicana y por el ICMSF (International
Commission on Microbiological Specifications for
Foods). Los resultados indican que los productos con
la mayor frecuencia de contaminacion son la tizana,
el jugo de cafia y el jugo de naranja, independien-
temente de lazona de muestreo.

Recibido: 26-11-2009 / Aceptado: 19-04-2010

Palabras clave: calidad sanitaria—coliformes fecales
—bebidas—expendio ambulante

SUMMARY

The present study took as a target to evaluate the
microbiological quality of some drinks that are
prepared and sell in the public routes of the city of
Barquisimeto, the State Lara, during the year 2005
and 2006. In this space, there took samples of 137
drinks of ambulant expense, between which there are
the juice of cane, the tizana, juice of orange, juice of
parchita and re-constituted tea. For the capture of the
samples, the city split in three areas, according to the
commercial, residential and industrial activity,
namely: center, east and west. In every case there
investigated the load of aerobic bacteria mesofilas,
molds and yeasts as indicators of environmental
contamination; also, there was investigated the
presence of sanitary indicators of the quality, like the
coliformes (entire, fecal) and Escherichia coli (E.
coli). Between the investigated pathogenic ones, it
was considered to be Salmonella spp, for his possible
presence in the waters (irrigation, preparation, wash);
and Staphylococcus aureus (S. aureus), like witness
of the absence of personal and causative hygiene of
severe poisonings in human beings. The samples
were processed following the protocols of
microbiological analyses suggested by the
Venezuelan Norm COVENIN. The obtained results
were confirmed by the specifications determined by
the Laboratory of Food Microbiology of the
Foundation La Salle, The Mexican Norm and for the
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ICMSF (International Commission on
Microbiological Specifications for Foods). The
results indicate that the products with the biggest
contamination frequency are the juice of cane and the
orange juice, independently of the sampling area.

Key words: sanitary quality — coliformes fecal —
drinks —ambulant expense

INTRODUCCION

La preparacion y venta de bebidas refrescantes en
la via publica es una actividad comercial caracte-
ristica de ciudades en crecimiento de paises en
desarrollo, aunque también esta presente en los paises
industrializados. En Barquisimeto, capital del Estado
Lara, es comun observar gran cantidad de puestos de
venta ambulante que ofrecen bebidas refrescantes
como jugo de caia, jugo de naranja, jugo de parchita,
limonadas, tizanas y preparados comerciales de té, los
cuales son productos de gran aceptacion y consumo
por parte de los ciudadanos que frecuentan las zonas
comerciales, escolares e industriales de la ciudad. La
mayoria de las veces estos productos se expenden sin
cumplir con los requisitos fundamentales de higiene,
necesarios para ofrecer y consumir un producto apto,
desde el punto de vista sanitario. Los puestos am-
bulantes estan disponibles en cualquier punto de la
ciudad, se les encuentra bastante cercanos a las zonas
industriales, escuelas, colegios, universidades, cen-
tros de trabajo, y en las esquinas semaforizadas de
avenidas y autopistas en horas de elevado trafico
urbano.

Las limitadas condiciones de higiene de la venta
ambulante generan factores de riesgo potencial para
la salud (Gomez, 2002), pero representan también
una posibilidad de empleo con minima inversion. El
sector de la venta informal y ambulante de alimentos
y bebidas es considerado un sector “no estructurado”,
apreciado como “indeseable” o “innecesario” (FAO,
1988); quizas a ello se debe la persistencia de esta
actividad sin signos de mejoramiento, tanto fisico

como higiénico y sanitario. La utilizacion de agua de
dudosa calidad bacteriologica para la preparacion de
las bebidas y lavado de utensilios, disposicion de los
desechos que se generan (solidos y liquidos), el entor-
no donde se ubican (existencia de alcantarillados,
fuentes de roedores, insectos y fauna transmisora de
enfermedades), y la higiene personal del vendedor
ambulante, son sus principales caracteristicas. La
tierra de la calle (las particulas de polvo en
suspension), el humo de los escapes de los vehiculos,
el calor solar (establece un gradiente favorable de
incubacion) y el manejo de dinero, prendas, teléfonos
moviles al mismo tiempo que se manipulan los
alimentos, son también factores que atentan contra la
calidad higiénica (Gomez, 2002). Las Enfermedades
Transmitidas por Alimentos (ETA), y su desconoci-
miento, constituyen uno de los principales problemas
de salud publica en el mundo, con el agua y los
alimentos como fuentes importantes de su trans-
mision y contagio por medio de tres vias (Johns,
2000): a) un contaminante (toxina, bacteria, virus,
hongo, parésito); b) la contaminacion (fisica,
quimica, biologica) y c) la multiplicacion de los
microorganismos en el alimento, de forma que una
carga minima e inofensiva puede alcanzar concen-
traciones peligrosas para la salud. Los brotes de
enfermedades del aparato digestivo ocasionados por
alimentos contaminados son padecimientos que po-
cas veces se comunican a las autoridades sanitarias,
por lo que se desconoce, incluso en forma apro-
ximada, la frecuencia de estos brotes y los alimentos
que en ellos estan involucrados (Gomez, 2002).

En virtud de todo lo antes expuesto, esta inves-
tigacion plante6 como objetivo evaluar la calidad
sanitaria de algunas bebidas refrescantes de expendio
ambulante consumidas en las vias publicas de tres
zonas diferenciadas de la ciudad de Barquisimeto.

MATERIALESY METODOS

Se recolectaron 137 muestras, alternativamente
tomadas en horas de la mafiana y en horas de la tarde,
segun la presencia del vendedor en la zona y fueron
refrigeradas hasta su llegada al Laboratorio de
Microbiologia y Biotecnologia del Programa
Ingenieria Agroindustrial de la Universidad
Centroccidental “Lisandro Alvarado”, donde fueron
procesadas al instante. Las muestras consistieron en
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jugo de cafia de azucar, tizana, jugo de naranja, jugo
de parchita y de té comercial reconstituido proce-
dentes de tres zonas de la ciudad, a saber: este, centro
y oeste, considerando la actividad humana, comer-
cial, industrial y residencial del area metropolitana de
Barquisimeto. Se seleccionaron las parroquias
Concepcion, Catedral, Union y Juan de Villegas por
ser las de mayor poblacion, tal y como se destaca en la
Figura 1.
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Fuente: FUDECO. Censo de poblacion y vivienda 2001, Caracas,
Instituto Nacional de Estadistica 2002

Se utilizaron los protocolos de los métodos de
ensayo recomendados por la Norma Venezolana
COVENIN, para la determinacion de bacterias aero-
bias mesofilas (COVENIN 902:87), mohos y
levaduras (COVENIN 1337:90), coliformes (totales,
fecales) y Escherichia coli (E. coli) (COVENIN
1104:96), investigacion de Salmonella (COVENIN
1291-88) y Staphylococcus aureus (S. aureus).
(COVENIN 1292:89)

Los resultados obtenidos fueron comparados con
las especificaciones recomendadas (Tabla 1) por la
Norma Internacional ICMSF (1988), La Norma
Oficial Mexicana (NOM —093 —SSA 1 —1994) y por
el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos de La
Fundacion La Salle de Ciencias Naturales (2000),
Campus de Margarita, Estado Nueva Esparta.

Se elabor6 una guia de observacion rapida, con la
finalidad de asentar las caracteristicas higiénicas y
sanitarias externas del puesto de venta.

Cuadro 1. Especificaciones microbiologicas consi-
deradas para evaluar la calidad microbioldgica de las
bebidas refrescantes de expendio ambulante

Bebida Microorganismos investigados Valores de referencia

Aerobios mesofilos (UFC/mL) m = 150.000

Tizana Coliformes totales (NMP/mL) m= 100
-Ensaladas de fiutas- Mohos y Levaduras m=10’
(Norma Oficial Mexicana y ,
Laboratorio de Microbiologia La Staphylococcus aureus (UFC/mL) m =10
Salle)
Zumos, néctares, bebidas a base Aerobios mesofilos (UFC/mL)
de frutas no pasteurizadas 100.000
(ICMSF) Coliformes totales (NMP/mL) 100
Jugos y granizados Aerobios meséfilos (UFC/mL) 102
(Laboratorio de Microbiologia Coliformes fecales (MNP/mL) <3
La Salle) Mohos y Levaduras 10

UFC: Unidades Formadoras de Colonias / NMP: Numero Mas
Probable/m: Valor maximo permitido de microorganismos

RESULTADOS Y DISCUSION

De las 137 muestras de bebidas vendidas en las
vias publicas analizadas, ninguna cumplié con los
requisitos sanitarios minimos totales, exigidos y
considerados en la investigacion. Las muestras de
jugo de cafia del centro de la ciudad arrojaron contajes
superiores a 10.000 UFC/mL. Sin embargo, en estas
no hubo desarrollo de mohos y levaduras. En las
muestras provenientes del oeste y del este de la
ciudad, el 100% y el 87,5% de las muestras respec-
tivamente, arrojo contajes superiores a 100 UFC/mL
de levaduras. Las muestras de jugo de naranja
muestran contajes de aerobios mesofilos y de leva-
duras que van entre 30% y 60% fuera de especi-
ficacion microbioldgica, sin crecimiento de mohos.
Entre 20% y 40% de las muestras de té reconstituido
arrojo contajes por encima de la norma, en tanto que
el 20% de ellas (oeste-este) tuvo crecimiento de
aerobios mesofilos por encima de la especificacion y
ninguna de estas muestras sobrepas6d el limite
superior permitido de mohos. El jugo de parchita
muestra un comportamiento similar y las muestras del
centro de la ciudad son las tinicas de este grupo que no
manifestaron crecimiento de mohos. Iriarte (2002)
obtuvo resultados elevados de incumplimiento de
normas sanitarias en mas de 90% en productos como
jugo de naranja y “jugos varios”, lo cual incluye el
conteo de aerobios mesofilos, mohos, levaduras y
coliformes fecales.

Entre el 80 y 100% de las muestras de tizana,
mostrd contajes de levaduras fuera de norma en todas
las zonas de la ciudad. El Cuadro 2 resume los
resultados descritos:
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Cuadro 2. Resultados del recuento de aerobios
meso6filos, mohos y levaduras en muestras de diversas
bebidas de expendio ambulante en Barquisimeto.

Bebidas Zona n AM Mohos Levaduras
(Numero de muestras con recuentos
fuera de norma)
Oeste 8 6 (75%) 4 (50%) 8 (100%)

Tizana  Centro -Hospital 12 6 (50%) 3(25%) 12 (100%)
Este 10 3 (30%) 5(50%) 8 (80%)

Oeste 12 2 (16,67%) 1(8,33%) 12 (100%)

Jugo de Centro 17 5(29,41%) 0(0,00%) 0 (0,00%)

Cana Este 16 2 (12,5%) 0(0,00%) 14 (87,5%)
Oeste 10 5 (50%) 0 (0,00%) 3 (30%)
Jugo de Centro 10 3 (30%) 0(0,00%) 3 (30%)
Naranja Este 5 3 (60%) 0(0,00%) 3 (60%)
Oeste 5 1(20%) 0(0,00%) 2 (40%)
Te Centro 5 0 (00%) 0(0,00%) 1(20%)
Este 5 1(20%) 0(0,00%) 1 (20%)
Jugo de Oeste 5 2 (40%) 1(20%) 2 (40%)

Parchita Centro 7 3 (42.85%) 0 (0,00%) 2 (28,57%)

=]

Este 1 3 (30%) 1(10%) 2 (20%)

AM: Aerobios Mesofilos

Entodos los casos, mas del 75% de las muestras de
jugo de cafia tomadas en toda la ciudad, arrojaron
conteos elevados, fuera de norma, de coliformes
totales y fecales, incluso, de ellas se aislaron colonias
tipicas, con brillo metalico, de Escherichia coli (E.
coli) en agar levine, lo cual significa que la materia
prima, el agua empleada para la preparacion y quizas
el hielo utilizado para su conservacion, ha estado en
contacto con heces fecales de origen humano o
animal, lo cual sugiere también la coexistencia de
otros microorganismos patégenos, como Salmonella
y Shiguella.

La presencia de coliformes totales es constante en
todas las muestras y no se observa dependencia de la
zona de muestreo pues, en el oeste de la ciudad se
consiguen entre 1 y 100% de muestras de jugo, t€¢ y
tizana con determinaciones (NMP/mL) superiores a
las especificadas en la norma de calidad. Los
coliformes fecales estuvieron presentes en todas las
bebidas y en todas las zonas, a excepcion del té
recolectado en el centro y este de la ciudad y en las
muestras de jugo de parchita del este; no obstante, en
la tizana y el jugo de cana hubo crecimiento
exagerado de coliformes totales y aislamiento de E.
coli en casi la totalidad de las muestras. En el caso de
las muestras tomadas en los alrededores de la Plaza

San José, en el centro de la ciudad, es importante
destacar la gran cantidad de palomas que habitan en el

lugar y que constantemente alzan vuelo sobre los
puestos de venta y sus productos, pudiendo ser una
fuente de microorganismos coliformes y patdogenos a
través de las plumas y las excretas. Fuentes (2005)
reporta en su trabajo que el 66% de las muestras de
alimentos disponibles al publico en la ciudad de
Obrego6n, arrojo crecimiento de coliformes fecales y,
especificamente el 100% de las ensaladas de frutas
fueron positivas a coliformes fecales, que atin cuando
no corresponden a las muestras que se han analizado
en este trabajo, son preparados que contienen la
misma base (frutas) y ésta forma parte de la materia
prima empleada en la preparacion de las tizanas. El
Cuadro 3 expresa en forma conjunta los resultados
obtenidos para los indicadores sanitarios de la calidad
discutidos.

Cuadro 3. Indicadores sanitarios de la calidad.
Resultados del Numero Mas Probable de Coliformes
totales, coliformes fecales y E. coli en muestras de
diversas bebidas de expendio ambulante en Bar-
quisimeto.

Bebidas Zona n CT CF E. coli
(Numero de muestras con recuentos
fuera de norma)
Oeste 8 4 (50%) 6 (75%) 8 (100%)
Tizana Centro -Hospital =~ 12 3 (25%) 3(25%)  10(83,33%)
Este 10 5 (50%) 5 (50%) 2 (20%)
Oeste 12 9 (75%) 9 (75%) 12 (100%)
Jugo de Centro 17 17 (100%) 17 (100%) 15 (88,24%)
Cafla Este 16 15 (93,75%) 16 (100%) 16 (100%)
Oeste 10 2 (20%) 2 (20%) 1(10%)
Jugo de Centro 10 1 (10%) 1 (10%) 0 (00%)
Naranja Este 5 0 (0%) 1 (20%) 1(20%)
Oeste 5 1 (20%) 2 (40%) 2 (40%)
Té Centro 5 2 (40%) 0 (00%) 0 (00%)
Este 5 1(20%) 0 (00%) 0 (00%)
Jugo de Oeste 5 2 (40%) 1 (20%) 1 (20%)
Parchita Centro 7 2(28,57%) 1(14,29%) 1(14,29%)
Este 10 2 (20%) 0 (00%) 0 (00%)

CT: Coliformes Totales / CF: Coliformes Fecales

En cuanto a los patogenos, se identificaron colo-
nias tipicas de Salmonella spp por pruebas bioqui-
micas, no confirmadas por serologia, solo en mues-
tras de jugo de cafia procedentes del centro (17,65%)
y del este (25%). Colonias tipicas de S. aureus fueron
identificadas en Agar Baird-Parker en un 25%,
11,76% y 25% en muestras de jugo de cafa proce-
dentes del oeste, centro y este de la ciudad respec-
tivamente. Iriarte (2002) encontrd resultados simi-
lares en jugo de cafia vendido en las calles de La Isla
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de Margarita, reportando que el 100% de las muestras
analizadas, no cumple con ninguna de las normativas
sanitarias vigentes para el momento del estudio.
Fuentes (2005) aislo Salmonella spp en una muestra
de ensalada de frutas, lo cual pone en evidencia el
riesgo que se corre al consumir este tipo de alimentos
aparentemente inocuos por no estar las frutas, y sus
derivados, implicadas en brotes de ETA. El creci-
miento de colonias tipicas de Salmonella spp en
productos como la tizana es un hecho que debe revi-
sarse y estudiarse con profundidad pues, es posible
que la fuente de este patogeno sea el agua que se
emplea para la preparaciéon o para el lavado de
utensilios.

En el caso del jugo de cafia, el agua de riego puede
estar directamente implicada, tomando en cuenta que
el acondicionamiento de la cafia antes de la extraccion
del jugo en los trapiches, es una operacion no contro-
lada. Las naranjas son lavadas con aguarecicladay de
origen desconocido, pasando directamente al extrac-
tor, en donde el agua de lavado corre por la superficie
de la fruta, inunda el equipo y llega hasta el recipiente
de almacenamiento del jugo, el cual es enfriado con
hielo también de procedencia desconocida. En cuanto
a S. aureus, testigo de la manipulacion y la falta de
higiene, se observa su presencia en todas las bebidas.
Sin embargo, su presencia fue menor en el jugo de
naranja a pesar de su exagerada manipulacion. De
cualquier manera, la presencia de estafilococos, en
especial los coagulasa positivos, es indicativo de la
eventual presencia de toxinas en el alimento inves-
tigado y es ademas, signo de manipulacion incons-
ciente de los alimentos pues, estos microorganismos
son comensales habituales de las fosas nasales, oidos
y piel. El Cuadro 4 resume los resultados presentados.

Cuadro 4. Resultados de microorganismos patoge-
nos investigados en muestras de diversas bebidas de
expendio ambulante en Barquisimeto.

Bebidas Zona n Salmonella  Staphylococcus aureus

(Numero de muestras fuera de norma)

5 (50%) 2(25%)
6 (50%) 7 (58,33%)
0 (00%) 10 (58,82%)
0 (00%) 3(25%)

3 (17,65%) 2 (11,76%)
4 (25%) 4(25%)

1 (10%) 2 (20%)
1 (10%) 0 (00%)
1 (20%) 0 (00%)
0 (00%) 3 (60%)
0 (00%) 1 (20%)
0 (00%) 2 (20%)
0 (00%) 3(60%)
0 (00%) 3 (42.86%)
0 (00%) 4 (40%)

Oeste
Centro-Hospital
Este
Oeste
Centro
Este -Plz San José

Tizana

Jugo de
Cafia

Oeste
Centro
Este

Jugo de
Naranja

Oeste
Centro
Este
Oeste
Centro
Este

Té

Jugo de
Parchita
10

CT: Coliformes Totales / CF: Coliformes Fecales

Respecto a la observacion rapida hecha a los dife-
rentes puestos de venta ambulante de bebidas se cons-
tato: falta de agua potable, manipulacion de objetos,
uso de prendas, hablar y desplazar las manos por todo
el cuerpo mientras se manipulan las bebidas. El uso de
indumentaria limpia se observé con mayor frecuencia
en el este de la ciudad. La presencia de escombros,
cloacas y alcantarillas fue notoria en el centro de la
ciudad y responde, para el momento, al desarrollo de
los trabajos de intervencion de la Av. 20, para instalar
el sistema de transporte masivo de trolebuses
(Transbarca). Del mismo modo, y tal como lo sefala
Quispe (2002), la mayoria de los vendedores
ambulantes dispone individualmente de los desechos
que genera su actividad; no se observaron recipientes
apropiados para recolectar desechos sodlidos
adecuados en lugares accesibles y en Barquisimeto,
estos dispositivos quedan al alcance de la fauna
doméstica, convirtiéndose en una suerte de vertedero
urbano causante de proliferacion de moscas y
roedores. Las aguas servidas, derivadas de la prepa-
racion y acondicionamiento de los alimentos y de
utensilios, son depositadas y vertidas en las alcan-
tarillas o lanzadas directamente sobre la calzada y la
via publica, tal y como lo sefiala Quispe (2002).

En el Cuadro 5 se muestran los itemes que guiaron
la observacion.
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Cuadro 5. Guia de observacion sanitaria para la
evaluacion rapida de puestos de venta ambulantes de
bebidas en la via publica.

ZONA DE LA CIUDAD

Caracteristicas Oeste(n=48) Centro(n=52) Este(n=12)

Observaciones

SI NO SI  NO SI  NO
Disponibilidad de agua potable 0 48 0 52 0 12
Uso indumentaria limpia 10 38 0 52 9 3
Presencia de animales 3612 9 43 0 12 Perros, gatos, palomas

domésticos

Escombros, alcantarillas, acue- 30 18 52 0 0 12
ductos y cloacas a cielo abierto

Olores desagradables 38 10 52 0 0 12
Manos, cabellos, uiias del ven- 40 8 52 0 4 8
dedor en estado antihigiénico

Trabajos del Sistema de
Transporte Masivo Transbarca

Alcantarillas

Uso de prendas y accesorios 48 0 52 0 12 0

Manipulacion de dinero 48 0 52 0 12 0

Manipulacion de teléfonos 48 0 52 0 12 0

celulares y otros objetos

El vendedor desplaza las 48 0 40 12 12 0

manos por todo su cuerpo

Habitos anti-higiénicos (Ur- 3117 27 25 4 8

garse oidos, ojos y nariz)

El vendedor habla sobre 48 0 25 27 7 5

los alimentos mientras los

expende o prepara

Adecuada disposicion de 0 48 0 52 0 12 Recipientes sin tapa, sin bolsa
basura plastica y con exceso de desechos
Certificado de salud visible 0 48 0 52 0 12

1) Las bebidas de consumo mas riesgoso, de venta
ambulante en la ciudad de Barquisimeto son la tizana,
eljugo de canay el jugo de naranja.

2) La tizana, el jugo de cana y el jugo de naranja
son las bebidas mas susceptible de contaminacién con
Salmonella spp; en tanto que el t€ y el jugo de parchita
mostraron crecimiento de S. aureus en ausencia de
Salmonella spp. Los consumidores estan expuestos a
riesgo constante al consumir cualquiera de las
bebidas consideradas en el presente estudio.
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RESUMEN

Se investigaron las caracteristicas fisicoquimicas
y microbioldgicas de 45 muestras de queso blanco
artesanal tipo llanero en tres centros de venta en la
ciudad de Maracay, Edo. Aragua. Los resultados
promedios obtenidos de la evaluacion fisicoquimica
fueron: humedad 40,0%, humedad sin materia grasa
62,9%, grasa 55,6% base seca (bs), proteina
34,8%(bs), NaCl 7,3%(bs), pH 4.9 y acidez 0,8%.
Basados en los resultados porcentuales de humedad
sin materia grasa (62,9%) y grasa (bs) (55,6%), se
clasifica al queso analizado como semiduro y graso,
segun, la norma venezolana COVENIN-1813(2000).
El alto coeficiente de variacion obtenido en los
parametros pH (10,5%), acidez (19%) y cloruros
(16,5%), evidencian probablemente, que los quesos
fueron almacenados en condiciones poco adecuadas
para su conservacion el esquema tecnologico
empleado no esta estandarizado; por lo que se deben
mejorar estos dos aspectos si se desea obtener quesos
con mayor calidad. Los analisis microbiologicos de
las muestras dieron como resultados promedio:
bacterias mesofilas aerobias 6,6x10° UFC/g,
coliformes totales 4,4x10° NMP/g y Staphylococcus
spp 3,4x10" UFC/g de las cuales 33,3% se registraron
como coagulasa (+). Los resultados de la evaluacion
microbiologica demostraron que la mayoria de las
muestras estudiadas estan por encima de los valores
maximos recomendados por la norma Venezolana
COVENIN-3821(2003). Por consiguiente, el consu-
mo del queso blanco artesanal tipo llanero, en los
centros analizados, constituyen un posible riesgo para

Recibido: 01-08-2009 / Aceptado: 30-01-2010

la salud del consumidor.
Palabras clave: Queso llanero/ Staphylococcus spp/
riesgo/ consumo/

SUMMARY

Physicochemical and microbiological charac-
teristics from 45 samples of artisanal “Llanero” type
white cheese purchased in three (3) sale centers in
Maracay city, Aragua State, Venezuela, were
determined. Physicochemical averages values
obtained were: moisture 40%, moisture without fat
62.9%, fat 55.6 % (db), protein 34.8% (db), NaCl
7.3%, pH 4.9 and acidity 0.8% (lactic acid present).
Based on moisture percent without fat and fat on dry
basis all analyzed cheeses were classified as semi
hard and fatty cheeses in conformity with COVENIN
Venezuela Standards. The high values obtained in the
variation coefficient of pH (10.5%), acidity (19%)
and sodium chloride (16.5%) proved that cheeses
were storage in poor conditions and manufacture
procedures weren't standardize, thus should be
improved these two aspect mentioned early to obtain
a cheese with better quality. With regard to
microbiological assay in these samples, showed as
average load the following values: mesofilic aerobic
bacteria 6.6x10° CFU/g, total coliforms 4.4x10° MPN
/g and Staphylococcus spp 3.4x10" CFU/g, which
33.3% was recorded as positive coagulase.
Microbiological results indicate that almost all
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analyzed samples had their loads above the maximum
values recommended by the Venezuela Standard
COVENIN-3821 (2003). There upon, the
consumption of white artisanal cheese in studied
centers could represent a hazard to consumer health.
Keywords: white artisanal type “llanero’
/Staphylococcus spp/ hazard/consumption/

’

INTRODUCCION

En Venezuela, el queso blanco fresco es uno de los
alimentos de mayor consumo, encontrandose una
cantidad importante del producto comercializado en
el mercado, procedente de pequefos productores,
quienes sin preparacion técnica alguna se dedican a
realizar esta actividad (Diaz-Rivero y Gonzalez-
Garcia, 2001).

Aproximadamente el 60% de la produccion nacio-
nal de leche se destina a la elaboracion de quesos y,
cerca de un 40% de esta, es usada como leche cruda
para la elaboracion artesanal del queso (CAVEPAS,
1999).

Estudio sobre la calidad microbiologica de los
quesos blancos Venezolanos de elaboracion arte-
sanal, indican que en mas del 98% de las muestras
analizadas, la poblacién de S. aureus estan por encima
de los limites aceptables, el empleo de leche cruda y
fallas en la manufactura, transporte y almacena-
miento, explica que estos productos sean riesgosos
para la salud de los consumidores (Olarte, et al.,1997;
Mir6 y Rios, 1999; Rios y Novoa, 1999) y esta
involucrado en brotes de intoxicacion alimentaria
(Riosy Novoa, 1999).

Basados en lo antes expuesto se planteo como
objetivo caracterizar fisicoquimica y microbiologi-
camente el queso blanco artesanal tipo llanero comer-
cializado en la ciudad de Maracay, Edo. Aragua.

MATERIALES Y MEODOS.
Muestreo

Las muestras fueron adquiridas directamente de 3
distribuidores minoristas, en la ciudad de Maracay del
Estado Aragua, cantidad de queso adquirido: medio
kilogramo, a razéon de 3 muestras semanales por 5
semanas (1 muestra por cada centro de venta), hasta
analizar 15 muestras por centro, con un total de 45
muestras. Estas fueron colocadas en bolsas plasticas y

transportadas en cavas con hielo hasta el laboratorio,
donde fueron inmediatamente analizadas.

Caracterizacion Fisicoquimica.

La toma y preparacion se realizd segun
COVENIN-938(1996). La determinacion de la Hu-
medad en los quesos blancos artesanales tipo llanero
comerciales fue realizada por el Método gravimé-
trico, segin COVENIN-945(1982). Grasa siguiendo
la metodologia propuesta por COVENIN-931(1982.
Proteina segin la norma COVENIN-370(1976). Para
la determinacion de Acidez titulable se realiz6 basado
en la norma COVENIN 658(1976) El potencial de
hidrogeno (pH), se determindé segin la norma
COVENIN-1315(1982), Cloruro expresado como
porcentaje de NaCl en los quesos se determinaron de
acuerdo alanorma COVENIN-369(1986).

Cuantificacion microbiologica.

Para la preparacion de las muestras se procedid
segin la norma COVENIN-1126(1989).Para la
determinacion de Bacterias mesoéfilas aerobias se
utiliz6 el método descrito por COVENIN-902(1987).
La determinacion de Coliformes totales se utilizo el
método descrito por COVENIN-1104(1996). La
determinacion Staphylococcus spp y su tipificacion
fue realizada segtin lanorma COVENIN 1292(1989).

Analisis estadisticos.

Se realiz6 el calculo de los pardmetros estadisticos
descriptivos (media, desviacion estandar, coeficiente
de variacion, valor minimo, valor maximo), de las
caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas y se
compar6 desde el punto de vista estadistico a un nivel
de significancia (P<0,05) con los valores
poblacionales en el valor promedio establecido por la
normas COVENIN empleando una prueba de
contrastacion de hipotesis para media empleando las
formulas estadisticas sefialadas por Canavos (1988).

RESULTADOS Y DISCUSIONES.
Caracteristicas fisicoquimicas del queso blanco
artesanal tipo llanero

En el Cuadro 1 se presentan los resultados de las
caracteristicas fisicoquimicas, obtenidas de 45
muestras (15 muestras por centro), de queso blanco
artesanal tipo llanero, correspondientes a tres centros
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de venta en la ciudad de Maracay, Edo. Aragua.

Humedad

El resultado del porcentaje de humedad promedio,
obtenido para las muestras de queso blanco artesanal
tipo llanero fue de 43,01%, con un rango de 40,94 a
46,19%. Para el porcentaje de humedad sin materia
grasa (%HSMG), se obtuvo un rango de 59,85-
64,55%, con un valor promedio de 62,96%. Segun la
norma venezolana COVENIN-1813 (2000), el queso
blanco artesanal en base al porcentaje de humedad sin
materia grasa se ubica dentro de los quesos semiduro.

Grasa

En cuanto al contenido de grasa en base seca (bs),
el valor promedio para los quesos blanco artesanales
tipo llanero fue de 55,59%, con un rango de 52,41 a
60,19%, clasificandose segun el contenido en grasa
como un queso graso, de acuerdo a la norma
venezolana COVENIN-1813(2000).

Cuadro 1. Caracteristicas fisicoquimicas de los que-
sos blanco artesanales tipo llanero comercializado en
la ciudad de Maracay, Edo. Aragua.

PARAMETROS
ESTADISTICOS*

PROTEINA
(%Nx6,38) pH

ACIDEZ
(%Ac.
Lactico)

bh  Bs

4,15 7,31

HUMEDAD (%) GRASA (%) NaCl (%)

%H %HSMG Bh bs Bh bs
Media 43,01 62,96 31,70 55,59 19,85 34,84 4,98 0,84

Desviacién 1,66 1,41
estandar
Valor minimo 40,94 59,85

1,90 221 086 1,15 053 0,16 0,58 1,20

282 5241 1885 32,59 44 0,61 335 573

Valor maximo 46,19 64,55 352 60,19 2144 3630 5.8 1,07 5,03 9.21

Coeficiente 3,9 2,2 6,0 4,0 43 3,3 10,5 19
de variacion

14 16,5

Proteina

Para el contenido de proteina (bs), se obtuvo un
valor promedio de 34,84%, con un rango de 32,59 a
36,30%. Estos valores son inferiores a los reportados
por Mendoza y Oyoén (2002) en donde sefialan en
promedio para queso llanero sin cobertura rangos de
45,62246,10% (bs).

Potencial de Hidrogeno (pH)

Para el potencial de hidrogeno (pH), se obtuvo un
valor promedio de 4,98, con un rango entre 4,4-5,8 y
un coeficiente de variacion de 10,5%, estos valores
son similares a lo encontrado por Mendoza y Oyon
(2002), que obtuvieron como rangos promedios entre
5,3a6,2depH.

Acidez (% acido lactico)

En cuanto al porcentaje de acido lactico, se obtuvo
un valor promedio de 0,84%, con un valor maximo de
1,07% y minimo de 0,61%. Con un coeficiente de
variacion de 19%. Este elevado coeficiente puede ser
debido a que los quesos fueron almacenados en
condiciones diferentes, deficiente calidad de la
materia prima o métodos de elaboracion diferentes.
Todo este fenomeno de fermentacion de la lactosa
ocurre en la fase de almacenamiento y comercia-
lizacion lo que podria sefialarse que este tipo de queso
al momento de ser consumido esta semi-madurado.

Cloruro de sodio (NaCl)

El porcentaje promedio para el cloruro de sodio
(bs) en el queso blanco artesanal tipo llanero
obtenido, fue de 7,31%, con un rango de 5,73-9,21%.
Estas concentraciones son elevadas si las compa-
ramos con lo recomendado en la norma COVENIN-
3821 (2003), la cual sefiala que para los quesos
blancos semiduro el porcentaje de cloruro de sodio
debe ser menor a 3%. Ademas, existe una elevada
diferencia entre los valores el cual es demostrado con
un coeficiente de variacion de 16,5%. Lo anterior
pudiera deberse principalmente a que no existe un
esquema tecnologico bien definido, por lo cual, cada
productor aplica distintos métodos de salado, sin
control alguno de las proporciones de sal utilizadas.

Cuantificacion microbiologica del queso blanco
artesanal tipo

En el Cuadro 2 se presentan las caracteristicas
microbiologica, obtenidas de 45 muestras de queso
blanco artesanal tipo llanero, correspondientes a tres
centros de distribuidores minoritarios de la ciudad de
Maracay, Edo. Aragua.

Bacterias mesofilos aerobias

Los resultados obtenidos en cuanto a las bacterias
mesofilas aerobias, se encuentran entre 1,2x10°
UFC/g hasta 1,4x10" UFC/g, con un promedio de
6,5x10° UFC/g. Si bien es cierto no hay una norma
que establezca el maximo valor para estos microor
ganismos indicadores y tomando en cuenta que estos
tipos de quesos son elaborados en forma artesanal en
cuyo caso la leche no es higienizada y no estan garan’
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tizadas las condiciones higiénicas de procesamiento,
transporte y almacenamiento, los quesos analizados
poseen distintos tiempos de almacenamiento y un
elevado porcentaje de humedad, por estos factores
aumenta el crecimiento de estas bacterias.

Coliformes totales

En cuanto a los coliformes totales, el valor
promedio fue de 4,4x10° NMP/g, si se compara con la
norma venezolana COVENIN-3821(2003), el valor
promedio supera al maximo establecido (930
NMP/g). Los coliformes por habitar en el tracto
intestinal, son indicadores de contaminacion fecal y
estan asociados a la presencia de otros microor
ganismos patdgenos entéricos (Frazier y WesthofT,
1993). Citti et al. (1999) determind altas cargas
bacterianas de coliformes totales en muestras de
queso blanco duro tipo llanero. Lo anterior evidencia
que en este tipo de quesos existe una pobre calidad
higiénica.

Staphylococcus spp

El recuento de Staphylococcus spp, en queso
blanco artesanal tipo llanero analizados, estuvo entre
0 UFC/g hasta un méximo de 2,3x10° UFC/g, con un
valor promedio de 3,4x10'UFC/g, se compararon con
lanorma venezolana COVENIN-3821(2003), encon-
trandose por encima del limite méximo de la norma
(1x10° UFC/g). Dindes et al. (2000), estimaron que
un alimento es de riesgo de intoxicacion alimentaria
por Staphylococcus spp, cuando tiene una carga igual
o superior a 10" UFC/g. Igualmente, la produccion de
la enzima coagulasa en estas bacterias estd rela-
cionada a la produccion de enterotoxinas, causantes
de las intoxicaciones alimentarias, por lo que puede
considerarse un microorganismo patégeno. En las
muestras analizadas, quince (15) (equivalente a
33,33%) dieron coagulasa positiva, esto dice, que
pudiera encontrarse un considerable riesgo de brotes
de intoxicacion alimentaria, originada por la ingesta
de queso blanco artesanal tipo llanero de cualquier
muestra que dieron coagulasa(+), debido proba-
blemente al deficiente manejo higiénico de la leche
por parte del operario o leche proveniente de vacas
con mastitis.

Cuadro 2. Cuantificacion microbioldgica de los
quesos blanco artesanales tipo llanero comercia-
lizado en la ciudad de Maracay, Edo. Aragua.

PARAMETROS MESOFILOS COLIFORMES  Staphylococcus
ESTADISTICOS* AEROBIOS TOTALES spp
(UFC/g) (NMP/g) (UFC/g)
Media 6,5x10° 4,4x10° 3,4x10*
Desviacion 4,9x10° 9,2x10° 6,8x10*
Estandar
Valor minimo 1,2x10° 0 0
Valor maximo 1,4x10’ 2,4x10" 2,3x10°
15 muestras coagulasa (+) de 45
en total
CONCLUSIONES

Basados en los resultados de humedad sin materia
grasay grasa base seca, se clasifica al queso analizado
como semiduro graso, segun, la norma venezolana
COVENIN-1813(2000); considerandose ademas co-
mo un queso pseudomadurado. La gran variabilidad
de todos los parametros fisicoquimicos evaluados,
confirman la ausencia de estandarizaciéon en los
procesos de elaboracion.

La presencia de bacterias mesofilas aerobias,
coliformes totales y Staphylococcus spp, en las
muestras y el elevado numero de estos microorga-
nismos en la mayoria de ellas, evidencian la pobre
calidad higiénica en la materia prima, elaboracion,
equipos, operarios, transporte, almacenamiento y
distribucion, de este tipo de queso.
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RESUMEN

La cadena arrocera del Estado Portuguesa, posee
condiciones especiales para el desarrollo del cultivo y
del proceso agroindustrial consiguiente, tales como,
elevado potencial de tierras con condiciones para la
produccion de este cereal, incrementos en produccion
obtenidos mediante mejoramiento de las técnicas de
manejo y fitomejoramiento, productores con un ele-
vado nivel técnico y adecuada infraestructura produc-
tiva, asi como presencia de un liderazgo real y de
organizaciones gremiales solidas. Estas condiciones
requieren de un andlisis interno y externo (FODA)
que permita determinar fortalezas, amenazas, debili-
dades y oportunidades, que serian de gran utilidad en
el momento de definir politicas y estrategias para
poder competir en el Mercado Comun del Sur
(MERCOSUR) y la Comunidad Andina de Naciones
(CAN), dada la dinamica globalizante que conllevan
los procesos de integracion. Se ha realizado este
trabajo con el fin de poder determinar la posicion
competitiva de la cadena arrocera del Estado Portu-
guesa, ante una realidad que debe concretarse en el
momento en que Venezuela sea aceptada como
miembro pleno del MERCOSUR vy se ratifique la
salidadela CAN.

Palabras clave: Portuguesa, competitividad, cadena
arrocera, FODA

Recibido: 13-11-2009 / Aceptado: 02-02-2010

SUMMARY

The Portuguesa State rice chain has special
conditions for crop and agro-industrial process
development. It is worth mentioning that has land
with high potential conditions for this cereal
production, potential for increasing production by
improving management techniques and breeding,
growers with a highly technical level and adequate
productive infrastructure and presence of real
leadership and strong labor organizations. These
conditions require an internal and external analysis
(SWOT) to allow determining strengths, threats,
weaknesses and opportunities, which would be very
useful at the moment of defining policies and
strategies to compete in the MERCOSUR (Southern
Common Market) and CAN( Andean Community of
Nations), given the globalizing dynamics involving
the integration processes. This work was conducted in
order to determine the competitive position of the
Portuguesa State rice chain will face when the
Venezuela will be accepted as a full member of
MERCOSUR and when Venezuela will be officially
out ofthe CAN.

Keywords: Portuguesa, competitiveness, rice chain,
FODA
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1.INTRODUCCION

El Estado Portuguesa, es el primer estado
productor de arroz en Venezuela. En 2008 se
sembraron 109.787 ha, que produjeron 563.815 t de
arroz paddy (MPPAT, 2009), lo que supuso el 56 % de
la produccion nacional. La cadena arrocera del Estado
Portuguesa, estd constituida por los agricultores
productores de arroz, que realizan la fase de
produccion de materia prima (arroz paddy verde), la
agroindustria arrocera que realiza el procesamiento
agroindustrial y la distribucion del producto a los
consumidores. Ademas, existen empresas que sumi-
nistran insumos, materias primas y servicios a la
cadena, conformando todo este conglomerado un
elemento generador de gran actividad econdmica
regional, que trasciende las fronteras del Estado e
influye en la economia nacional.

2. Analisis FODA

En este trabajo, se ha realizado un andlisis FODA
para determinar las cuatro dimensiones: Fortalezas
(F) y Oportunidades (O) asi como Debilidades (D) y
Amenazas (A), que influyen sobre la competitividad
de la cadena arrocera del Estado Portuguesa,
considerando los procesos de integracion con el
MERCOSUR y la CAN. Tal como se indica en la
Figura 1, las Fortalezas y Debilidades estan rela-
cionados con aspectos internos de la cadena, mientras
que las Oportunidades y Amenazas lo estan con los
aspectos externos.

Debilidades

ASPECTOS
INTERNOS

Amenazas

ASPECTOS
EXTERNOS

Fortalezas

Oportunidades >

Fuente: Albisuy Meza, 2004.
Figura 1. Esquema del andlisis FODA

Se han analizado los aspectos mas importantes que
influyen en cada dimension, jerarquizandolos, de tal
manera que se describen en 3 niveles. En la cuspide se
pone el aspecto mas importante; hay un segundo nivel
con 2 aspectos de menor importancia y, en el tercer
nivel, se describen 3 aspectos de inferior impacto que

los que estan en el segundo nivel, tal como se exponen
en las siguientes figuras.

En este trabajo se explica sucintamente lo que se
expone en Vivas (2010). Primero se exponen los
aspectos internos relacionados con las fortalezas y
debilidades. Posteriormente, se describen los aspec-
tos externos, relacionados con las amenazas y las
oportunidades.

2.1. Aspectos internos: Fortalezas

En la figura 2, se muestran las fortalezas, en los
tres niveles de importancia, de la cadena arrocera del
Estado Portuguesa, en comparacion con los paises
miembros del MERCOSUR y la CAN.

| Integracion vertical de la cadena arrocera Infraestructura disponible de la cadena arrocera

Superficie potencial para la siembra de arroz

Mangjo eficiente de la
distribucion en el mercado
nacional

Capacidad gerencial en
las empresas

Ubicacion geografica del
Estado Portuguesa

Figura 2. Fortalezas de la cadena arrocera del Estado Portuguesa.

Nivel 1: Superficie potencial para la siembra de
arroz.

El sector productor de arroz del Estado Portuguesa
ha venido creciendo a lo largo de los afios, aumen-
tando paulatinamente el area sembrada, hasta ubicar-
se como el primer productor de arroz de Venezuela, lo
que es su principal fortaleza.

Nivel 2: Integracion vertical de la cadena arrocera

En el Estado Portuguesa se ha generado un
prometedor proceso de integracion vertical de los
agricultores, apoyado por las asociaciones de produc-
tores y la agroindustria. El doble objetivo es poder
mejorar la capacidad de negociacion de los agricul-
tores para tratar de obtener mejores precios y condi-
ciones en la adquisicion de insumos para la produc-
cion de arroz, asi como mejorar la agroindustria, con
la consecucion de mejores precios y condiciones de
pago de los productos finales.

Nivel 2: Infraestructura disponible de la cadena
arrocera
La infraestructura disponible en los diferentes
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eslabones de la cadena arrocera permite incrementar
la oferta de arroz, si las condiciones de mercado lo
permiten, a corto plazo. Ademas la capacidad ociosa
existente en la actualidad, tanto en el sector productor
de materia prima como en el sector procesador,
permite generar planes de crecimiento del sector, a
medio plazo, sin realizar grandes inversiones.

Nivel 3: Manejo eficiente de la distribucion en el
mercado nacional

La cadena arrocera del Estado Portuguesa, me-
diante los mecanismos de integracion vertical, con-
trola un alto porcentaje de la infraestructura de
distribucion del arroz en el pais, para la colocacion de
su produccién, mediante esquemas de comercia-
lizacion que ofertan el producto de forma individual o
asociados a otros cereales, a productos terminados, a
bebidas alcohdlicas y no alcoholicas.

Nivel 3: Capacidad gerencial de las empresas

El recurso humano disponible en la cadena
arrocera del Estado Portuguesa, ha demostrado una
gran capacidad gerencial para poder lograr el cre-
cimiento y estabilizacion de la industria, innovando
constantemente y dando gran importancia al mejo-
ramiento de la productividad en cada uno de los
eslabones de la cadena.

Nivel 3: Ubicacion geografica del Estado
Portuguesa

El Estado Portuguesa se caracteriza por su exce-
lente ubicacion geografica, en los Llanos Occiden-
tales de Venezuela, en el centro del pais, lo que le
permite estar a distancias muy cortas de los mercados
mayoristas de las ciudades con mayor poblacion
(Maracaibo, Barquisimeto, Valencia, Caracas y la
Zona Metropolitana), por lo que los costes de
transporte son relativamente bajos. Es importante
resaltar la existencia de vias de ferrocarril hasta el
principal puerto de aguas profundas del pais (Puerto
Cabello), que facilita el envio del producto para la
exportacion. En relacion a Colombia, la frontera esta
a500 kmy se utiliza el transporte terrestre.

2.2. Aspectos internos: Debilidades
En la figura 3 se muestran las Debilidades de la
cadena arrocera del Estado Portuguesa.

Productividad del cultivo del arroz

| Rendimientos en granos enteros Costes de produccion de arroz

Dimension de las unidades
de produccion

Nivel de tecnologia

Nivel de tecnologia h
agricola

agroindustrial

Figura 3. Debilidades de la cadena arrocera del Estado Portuguesa.

Nivel 1: Productividad del cultivo de arroz

Se considera la principal Debilidad de la piramide
de aspectos que afectan la cadena arrocera del Estado
Portuguesa, pues afecta significativamente su
competitividad, influyendo directamente sobre los
otros aspectos analizados en la matriz FODA.

En 2008, habia una clara desventaja entre los
rendimientos por hectarea del Estado Portuguesa, que
fue de 5,1 t/ha, con los de Argentina y Uruguay, que
tenian una mayor productividad de 1,8 y 2,8 t/ha,
respectivamente. Al comparar los rendimientos con
Colombia y Brasil (importadores de arroz), tenemos
un diferencial positivo con Brasil de 0,9 t/ha y una
desventaja de 0,2 t/ha con Colombia. Entre 2000 y
2008, el crecimiento medio anual del rendimiento por
hectarea del Estado Portuguesa (0,5 %) menor que en
Argentina, Uruguay y Colombia un 3,3 %, 2,13 %y
1,04 %, respectivamente. De mantenerse esta ten-
dencia se incrementara la diferencia en rendimiento
con estos paises y, con Brasil, que crece a una media
anual del 3,09 %, y que se disminuira su diferencia
con el Estado Portuguesa.

Nivel 2: Rendimientos en granos enteros

Es un valor que determina en gran medida, los
precios que se le van a pagar a los agricultores y
permite evaluar la cadena arrocera, para encontrar los
puntos criticos que estan influyendo en la obtencion
de granos enteros. El resultado final es un mayor o
menor rendimiento en granos enteros que influye
sobre la productividad de la agroindustria y por ende
en su competitividad. Los valores obtenidos indican
que para obtener una unidad de producto final se
requiere mayor cantidad de materia prima,
disminuyendo la competitividad de la agroindustria.

En 2008, Venezuela tenia los rendimientos medios
mas bajos en granos enteros (52%), seguido por el
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Estado Portuguesa (55 %), Brasil (57 %), Colombia y
Argentina (58 %)y Uruguay (60 %).

Nivel 2: Costes de produccion de arroz

En 2008, Uruguay fue el pais con menores costes
de produccion de arroz paddy con 230 $/t. En los
demas paises y el Estado Portuguesa los costes son
mayores, en los siguientes porcentajes: Argentina
(9,45 %), Brasil (17,3 %), Venezuela (19,3 %), Estado
Portuguesa (21,2 %) y Colombia (35,9 %) (USDA,
2009). Estos valores influyen en la rentabilidad final
del arroz y genera ventajas competitivas en aquellos
paises con los costes mas bajos. El Estado Portuguesa
ve afectada significativamente su competitividad al
tener un diferencial alto de costes y s6lo tiene ventajas
con Colombia.

Nivel 3: Nivel de tecnologia agroindustrial

Se han mejorado significativamente los rendi-
mientos en granos enteros en el proceso agroindus-
trial, con lo que ha mejorado su competitividad,
aunque sus resultados son mas bajos que los paises
competidores potenciales. En cuanto al nivel de
tecnologia aplicado, aproximadamente el 65% de las
empresas poseen tecnologia actualizada de secado y
trillado de arroz.

Nivel 3: Dimension de las unidades de produccion

Las unidades de produccion dedicadas al cultivo
de arroz en el Estado Portuguesa, son pequenas. De
acuerdo al VI Censo Agricola Nacional (1999), un 60
% son menores de 50 ha, un 25% estan entre 50 y 150
ha, y un 25 % son mayores de 150 ha. Esto supone
unos costes operativos altos, debido a que no permite
la aplicacion de economias de escala, fuerza a la
practica de sistemas de monocultivo arroz-arroz, y
tiene como consecuencia el incremento de los costes
de produccion. Los paises con condiciones para la
exportacion, tienen unidades de producciéon mucho
mas grandes, con opcion de poder rotar los suelos
dedicados al cultivo y aplicar periodos de descanso, lo
que ayuda a disminuir los costes de produccion. El
Estado Portuguesa tiene una menor competitividad al
no poder aplicar estos sistemas de rotacion.

Nivel 3: Tecnologia agricola
El nivel de tecnologia agricola aplicado en el

eslabon productor de materia prima no es malo,
manifestdndose en el aumento de la productividad por
hectarea y de la calidad molinera de los arroces
producidos en el Estado Portuguesa. Sin embargo, es
necesaria una mejora de la productividad para poder
competir, ya que aun estan por debajo de los
rendimientos obtenidos por paises como Argentina y
Uruguay.

2.3. Aspectos externos: Oportunidades
En la figura 4, se muestran las oportunidades de la
cadena arrocera del Estado Portuguesa.

Consumo per capita de arroz en Venezuela y en los
paises con vocacion importadora

Mercados alternativos en el Mar

Déficit de arroz en Venezuela Caribe y Centroamérica

Transabilidad
positiva

Potencial exportador del
Estado Portuguesa

Indicador de especializacion
internacional (EI) positivo

Figura 4. Oportunidades de la cadena arrocera del Estado
Portuguesa.

Nivel 1: Consumo per capita de arroz en Venezuela
y en los paises con vocacion importadora

El consumo per cépita en Sudamérica se puede
definir como mediano, con algunas excepciones de
paises que no tienen una gran tradicion de consumo de
arroz, por tener otras fuentes de calorias y tradiciones
de consumo (trigo, cebada), como es el caso de
Uruguay y Argentina, donde los consumos per céapita
de arroz son muy bajos (en 2008 Argentina consumio
9,4 kg/ano y Uruguay 11,8 kg/ano). Los paises
importadores de arroz, Brasil (41 kg/afio) y Colombia
(39 kg/afio), tienen un consumo per capita alto,
comparado con Venezuela, por lo que son clientes
potenciales con una alta demanda del producto, lo que
supone una gran oportunidad (USDA, 2009).

En Venezuela, el consumo per capita es bajo (en
2008 fue de 21,3 kg/aio), pero esta condicionado por
productos sustitutos como el maiz, que se importa
aproximadamente el 50 % del consumo nacional y el
de trigo (pan y pastas), del que se importa todo el
consumo nacional. El consumo per capita de maiz
casi duplica al de arroz y el de trigo, y es de unos 33
kg/afio.
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Nivel 2: Déficit de arroz en Venezuela

El Estado Portuguesa es el primer productor de
arroz del pais y suple las necesidades de consumo de
la poblacion venezolana. En el caso de existir exce-
dentes se colocarian en el exterior. Historicamente se
produjeron excedentes hasta 2007. En 2008 la cadena
arrocera entrd en crisis y se produjo un déficit de
aproximadamente 100.000 toneladas de arroz, con
tendencia a aumentar en los afos siguientes, por lo
que hubo que cortar la exportaciones de arroz, especi-
ficamente hacia Colombia, donde se exportaban
aproximadamente 100.000 toneladas anuales
(Asovema, 2009).

Nivel 2: Mercados alternativos en el Mar Caribe y
Centroamérica

Dada la ubicacion estratégica de Venezuela y del
Estado Portuguesa, y de las relaciones econdmicas
con los paises ubicados en Centroamérica y el Mar
Caribe -todos ellos importadores de arroz de Estados
Unidos, Vietnam, Guyana y Tailandia- pero que son
miembros del Pacto de San José, con un acuerdo
petrolero para suministrar crudo a precios prefe-
renciales. Venezuela puede influir para presionar la
venta de arroz hacia esos paises si se decide imple-
mentar un plan para la exportacion.

Nivel 3: Potencial exportador del Estado Portu-
guesa

Si se considera como exportacion del Estado
Portu-guesa, a aquellos excedentes de produccion
que no son consumidos dentro del Estado, vemos que
el potencial exportador es importante y puede ser
com-parado con los paises exportadores de arroz del
MERCOSUR y de laCAN. Asi, en 2008, Uruguay fue
el mayor exportador de Sudamérica con el 46,3 % de
las exportaciones, Argentina tuvo el 30,4 % y Brasil el
24,31 % (USDA, 2009). El Estado Portuguesa tiene
un potencial de exportacion de 533.000 t, de arroz
paddy, equiparandolo con Argentina y Brasil, si se
orientara hacia la exportacion (MPPAT, 2009).

Nivel 3: Especializacion internacional positiva

La especializacion internacional establece la par-
ticipacion en el mercado mundial o en un mercado
especifico. No solo examina las exportaciones, sino
que establece la vocacion exportadora del pais o re-

gion y su capacidad para construir ventajas perma-
nentes, que se evidencia en el balance comercial del
producto (Roldan, 2000).

Entre 2000 y 2008, Uruguay obtuvo el mayor
valor (0,39), el Estado Portuguesa el segundo (0,24)y
Argentina el tercero (0,19), alcanzando los mejores
niveles de especializacion exportadora en arroz, lo
que esta acompafiado de un alto grado de
competitividad. Venezuela (-0,02), Colombia (-0,08)
y Brasil (-0,27) obtuvieron valores negativos por lo
que su competitividad es baja, siendo menor en la
medida que los indices son mas negativos.

Nivel 3: Transabilidad positiva

Este indicador mide la relacion entre la balanza
comercial neta y el consumo aparente, es decir, la
participacion de las exportaciones o las importa-
ciones en el consumo de un pais o region (Roldan,
2000).

Uruguay, Argentina y el Estado Portuguesa obtu-
vieron un indice de transabilidad con valor mayor que
cero (1,71, 0,58 y 29,53, respectivamente) consi-
derandose exportadores, pues existe un exceso de
oferta, por lo que se asume que es un sector
competitivo. Para Brasil, Colombia y Venezuela el
indicador de transabilidad fue negativo (-0,04,-0,06 y
-0,03, respectivamente), considerandose que el sector
no es competidor con las importaciones, hay un
exceso de demanda y se asume como un sector no
competitivo

2.4. Aspectos externos: Amenazas

En la figura 5 se muestran las amenazas de la
cadena arrocera del Estado Portuguesa. En los
siguientes parrafos se justifican las amenazas
enunciadas.

Controles de precios de las materias primas

Politicas macroeconomicas de los paises Politicas nacionales

miembros del MERCOSUR y la CAN.

Politicas arancelarias de
los paises importadores

Politicas de incentivos a la
exportacion de los
competidores

Suspension del
comercio con Colombia

Figura 5. Amenazas de la cadena arrocera del Estado Portuguesa.
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Nivel 1: Controles de precios de las materias
primas

Los precios de venta de la materia prima a la
agroindustria estan controlados. No son producto de
un acuerdo entre los participantes de la cadena
arrocera, el Gobierno y los consumidores, sino que
son definidos por el Gobierno, generando un control y
paralizacion de los precios en los eslabones de la
cadena de produccion. Estas politicas de precios han
producido pérdida de competitividad de la cadena
arroceray se considera la principal amenaza.

Nivel 2: Politicas macroeconémicas de los paises
miembros del MERCOSUR yla CAN

Las politicas macroecondmicas aplicadas por los
paises, generan ventajas que permiten mejorar la
competitividad de los productos de exportacion.

a. Inflacion. De 2000 a 2008 la mayor inflacién
acumulada fue la de Venezuela (238,8 %), en
comparacion con los paises de su entorno (BCV,
2009). Este fenomeno tiene una incidencia
importante en los costes de produccion y en los
precios de venta del arroz, disminuyendo la
competitividad del sector.

b. Tasa de cambio. La tasa de cambio adoptada
por un pais, tiene una influencia importante sobre la
competitividad de los productos producidos, pues
permite generar un precio de intercambio que abarate
o encarezca los productos y de esa forma los con-
sumidores tomen decisiones respecto a la utilizacion
o no de productos nacionales o importados. La poli-
tica monetaria de Venezuela, en el periodo de 2000 a
2008, ha tenido un caracter inestable, con periodos en
los que ha mantenido un tipo de cambio fijo, seguido
de devaluaciones y posteriores fijaciones del tipo de
cambio. Se han incentivado las importaciones, que
resultan mas baratas que los productos nacionales.
Desde 2006, se mantiene una tasa de cambio fija, alin
cuando la inflaciébn acumulada para el periodo de
2006 a 2008 fue del 71,4 %, que conlleva a una
sobrevaluacion del tipo de cambio y como conse-
cuencia la pérdida de competitividad del arroz
venezolano. Los demas paises mantienen un tipo de
cambio que varia en funcion de sus cambios
macroecondmicos, manteniendo la competitividad de
sus productos de exportacion.

Nivel 2: Politicas nacionales

a. Subsidios. Desde 2000 hasta 2006 los
productores no recibieron ningun tipo de subsidios
del Gobierno. En 2007, mediante decreto (Tribunal
Supremo de Justicia, 2007) se otorgd un subsidio al
productor, por kilogramo de arroz paddy cosechado
de 73 Bs, lo que supone un 12,3 % adicional al precio
oficial. En 2008 el subsidio fue de 0,082 BsF (se
revalud la moneda), un 11,4 % del precio oficial y en
elafio 2009 se elimind el subsidio a los agricultores.

b. Seguridad juridica. Los integrantes de la
cadena arrocera no tienen ningun tipo de seguridad
juridica que garantice sus inversiones o que haga
valer sus derechos. En el sector agropecuario, la
nueva Ley de Tierras y de Desarrollo Agricola se
aprobo a finales de 2001. Ha sido cuestionada, entre
otras cosas, por tener un elevado nivel de discre-
cionalidad, ya que pone en riesgo el pleno ejercicio de
los derechos de propiedad y el derecho a decidir sobre
qué producir, basado en la garantia constitucional de
lalibre empresa.

En el sector agroindustrial y de comercializacion
también se desconocen los derechos inherentes a la
propiedad privada, pudiendo ser sujetos de expro-
piacion sin que se lleve a cabo un procedimiento
previo, de acuerdoalaLey.

c¢. Inseguridad ciudadana. Acrecienta el temor
de los propietarios de unidades de produccion,
agroindustrias y comercios a permanecer en los
mismos, afectando al normal desarrollo de las
actividades de produccion y mercantiles.

d. Politicas comerciales. Venezuela acordo,
ante la Organizaciéon Mundial del Comercio (OMC),
compromisos de reduccion de desembolsos, en el
periodo de 1994 a 2004, por concepto de subven-
ciones a las exportaciones y en particular para las
exportaciones de arroz paddy, arroz cargo, arroz
pulido y arroz partido. No hay proteccion real del
arroz paddy, en tanto no incorpora la distorsion
cambiaria derivada de la sobrevaluacion del tipo de
cambio, que se agudiza a partir de 2006 y se mantiene
hasta la actualidad.

e. Importaciones. El Gobierno venezolano ha
intensificado su papel como importador directo de
alimentos, exonerado del pago de aranceles y con
facil acceso a las divisas. Ha exonerado del pago del
correspondiente arancel de aduanas a una lista de
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bienes agroalimentarios (leche y derivados lacteos,
cereales y harinas de cereales, aceites vegetales, atin,
pastas alimenticias y otros), que son importados con
cero arancel desde origenes extra-subregionales,
violando el arancel externo comtin andino.

Nivel 3: Politicas de incentivos a la exportacion de
los competidores

Algunos paises exportadores de arroz aplican
politicas de incentivos a la exportacion con el fin de
garantizar la exportacion de los productos que le
generan ingresos en divisas al pais y por lo tanto a
mejorar su balanza comercial.

En el caso de los paises miembros del
MERCOSUR vy de la CAN, potenciales exportadores
de arroz (Argentina y Uruguay) a Venezuela y de
importadores (Colombia y Brasil), aplican politicas
econdmicas que favorecen el crecimiento de los
sectores con potencial para la exportacion o crean
barreras arancelarias o para arancelarias que limitan
la competitividad de los productos extranjeros.

Nivel 3: Politicas arancelarias de los paises impor-
tadores

La solicitud de incorporacién como miembro
pleno del MERCOSUR, supone la aceptacion de las
tasas arancelarias acordadas por los socios de la
Union Aduanera, en lo que se refiere a los productos
agricolas y agropecuarios. En el caso del arroz se han
eliminado los aranceles, lo que hace vulnerable al
producto nacional frente al producido por Argentina,
Uruguay y Brasil, restandole competitividad y faci-
litando la introduccion en el mercado nacional de
arroces de estos paises en condiciones ventajosas.

En el caso de la Comunidad Andina, debe some-
terse al Arancel Externo Comun Andino, que rige para
el arroz en los intercambios intrarregionales, ademas
de los acuerdos bilaterales firmados entre sus
miembros.

Nivel 3: Suspension del comercio con Colombia
Tradicionalmente los excedentes de arroz del
Estado Portuguesa eran exportados a Colombia,
dadas las facilidades de colocacion del producto por
via terrestre. En algunos afios se han suspendido las
exportaciones motivado por la aplicacion de barreras
arancelarias y fitosanitarias por parte de Colombia.

En 2008, Venezuela decidié unilateralmente sus-
pender las relaciones comerciales con Colombia y se
suspendieron las exportaciones de arroz. Esta deci-
sion afecta la competitividad del arroz del Estado
Portuguesa, Colombia es el tinico pais con el que se
tienen ventajas en los costes de produccion favora-
bles, que es sumercado natural.

3. Conclusiones

El Estado Portuguesa posee un conjunto de
condiciones especiales para el desarrollo de la cadena
arrocera: un elevado potencial de tierras con condi-
ciones para la produccion de éste cereal, ubicandolo
como el sector con mayor excedente de tierras
potencialmente aptas para el cultivo, sin competencia
significativa por el recurso tierra con otros sectores;
un conjunto de productores con un elevado nivel
técnico y adecuada infraestructura productiva;
capacidad productiva del arroz, demostrada con los
incrementos en produccion obtenidos mediante mejo-
ramiento de las técnicas de manejo y fitomejora-
miento; y presencia de un liderazgo real y de
organizaciones gremiales solidas que posibilitan los
cambios con amplias posibilidades de éxito.

Es importante mantener y aumentar el consumo
per cépita de arroz en Sudamérica, con el objeto de
generar una demanda potencial que permita el
crecimiento constante de la oferta del Estado Por-
tuguesay con ello de la cadena arrocera.

La penetracion en los mercados alternativos que
puede tener Venezuela en Centroamérica y el Mar
Caribe, garantizarian un potencial de crecimiento de
la cadena arrocera del Estado Portuguesa,
incentivando las inversiones en el sector.

Es importante realizar inversiones en investi-
gacion con el objeto de mejorar significativamente
los rendimientos por hectarea de arroz, al igual que
los rendimientos en granos enteros de la agroin-
dustria, para poder igualarse con los paises expor-
tadores del MERCOSUR y la CAN. Esto permitiria
bajar los costes de produccidon y consecuentemente
aumentar su competitividad.

Igualmente es necesaria la eliminacion de los
controles de precios, en la cadena arrocera, y que los
beneficios compensen las inversiones realizadas.

Finalmente habria que generar politicas de
incentivos a las exportaciones, garantizar la segu-
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ridad juridica de las inversiones a realizar y buscar
estabilidad en las politicas nacionales, de manera tal
que se proyecte un ambiente seguro a los inver-
sionistas
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RESUMEN

El estiércol seco de bovino, aserrin fermentado y
arena lavada son muy utilizados frecuentemente
como sustratos para germinaciéon de semillas
(Lincoff, 1981; Ricardo Escobar, 1978; Guerrero, S,
D., 1963). El término sustrato, que se aplica en
agricultura, se refiere a todo material, natural o
sintético, mineral u organico, de forma pura o
mezclado, cuya funcion principal es servir como
medio de crecimiento y desarrollo a las plantas,
permitiendo su anclaje y soporte a través del sistema
radical, favoreciendo el suministro de agua, nutrien-
tes y oxigeno. (Hartmann y Kester, 2002). En el
presente trabajo se optimizo la mezcla estiércol seco
de bovino, aserrin fermentado y arena lavada, usadas
como sustratos, en la capacidad de germinacion de
semillas de pimenton (Capcicun Nahum) variedad
Curbanella, para tal fin se trabajo con un disefio de
mezcla para tres factores con triple repeticion. Los
resultados fueron analizados a través de andlisis de
varianza y funcion de deseabilidad. Se concluy6 que
el estiércol de bovino seco, la arena lavada y el aserrin
presentaron efecto altamente significativo sobre las
respuestas estudiadas, es decir provocaron cambios
en las mismas y que con un tratamiento de 75 % de
estiéreol, 25 % de arena y 0% de aserrin se obtuvo el
maximo valor de porcentaje de germinacion (88,35
%), minimos dias en germinar (4 6 5) y que las
plantulas alcancen 15 centimetro (22 6 23 dias).
Palabras clave: Plantulas, germinacion, compost,
superficie de respuesta.

Recibido: 17-10-2009 / Aceptado: 02-02-2010

SUMMARY

The dry manure of bovinely, fermented sawdust
and washed sand are very used frequently as substrata
for germination of seeds (Lincoff, 1981; Ricardo
Escobar, 1978; Warrior, S, D., 1963) .El term(end)
substratum, which is applied in agriculture, refers to
any material, naturally or synthetically, mineral or
organically, of form pure or mixed, whose(which)
principal function is to serve as way of growth and
development to the plants (floors), allowing his
(her,your) anchorage and support across the radical
system, favoring the water supply, nutrientes and
oxygen. (Hartmann and Kester, 2002). In the present
work I optimize the mixture (mixing) dry manure of
bovinely, fermented sawdust and sand washed, used
as substrata, in the capacity of germination of seeds of
paprika (Capcicun Nahum) variety Curbanella, for
such an end(purpose) I work with a design of mixture
(mixing) for three factors with triple repetition. The
results were analyzed across analysis of variance and
function of deseabilidad. One concluded that the
manure of bovine I dry, the washed sand and the
sawdust presented highly significant effect on the
studied answers, that is to say they provoked changes
in the same ones and that with a tratatamiento of 75 %
of manure, 25 % of sand and 0 % of sawdust obtained
the maximum value of percentage of germination
(88,35 %), minimal days in germinating (4 6 5) and
that the plantulas reach 15 centimeter (22 6 23 days).
Key words: Plantulas, germination, compost, surface
of response.
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INTRODUCCION

El término sustrato, que se aplica en agricultura, se
refiere a todo material, natural o sintético, mineral u
organico, de forma pura o mezclado, cuya funcién
principal es servir como medio de crecimiento y
desarrollo a las plantas, permitiendo su anclaje y
soporte a través del sistema radical, favoreciendo el
suministro de agua, nutrientes y oxigeno. (Hartmann
y Kester, 2002). Arturo Calderon O (2003), en su
trabajo de investigacion titulado:’Sustratos Agri-
colas”, identifico los principales problemas de los
sustratos en: problemas de concepto, de manejo, pre-
cio, de reproductividad y disponibilidad, ambientales
y de investigacion.

Actualmente, el conocimiento base de los sustra-
tos provenientes de antiguos trabajos de investigacion
sustratos y ciencias del suelo, resulta en algunos casos
insatisfactorio; adicionalmente, las nuevas metodo-
logias propuestas para su reemplazo aun no han sido
completamente probadas o estandarizadas, motivo
por el cual no se han considerado como un conoci-
miento de referencia. Por este motivo, parte de la
investigacion debe dirigirse a incrementar la consis-
tencia de los resultados analiticos y elaborar proto-
colos que faciliten su interpretacion (Riviére y Caron,
2001).

Segtn Inversen, et. al. (1997) es comin entre los
productores aplicar estiércol al suelo para mejorar la
disponibilidad de nutriente en los sustratos, pero sin
conocer las dosis adecuadas. En 1987, Ricardo Esco-
bar, demostrd que la arena, le proporciona un porcen-
taje de germinacion a semillas de maiz, muy similar a
la de otros sustratos estudiados y en 2006, C. Fer-
nandez-Bravo, et al, encontrd que la turba (Aserrin),
puede ser utilizada como mezcla de sustratos para
semillas de tomate (Lycopersiconesculentum Mill.)
cv'Rio Grande”.

Ahora bien si muchos autores, han demostrado
que el aserrin, estiércol de bovino y la arena lavada

pueden ser utilizados como medio de sustratos para
plantulas, ;Sera que tiene el mismo comportamiento
para ser utilizado en plantulas de pimentén? ;Cual
sera la mezcla de sustrato (Estiércol de bovino,
aserrin y arena lavada) mas recomendada para
optimizar la germinacion de semillas de pimenton?,
por estas interrogantes, se plantea este trabajo de
investigacion que tiene por objetivos general la
Optimizacion la mezcla estiércol seco de bovino,
aserrin fermentado y arena lavada, usados como
sustratos, en la capacidad de germinacion de semillas
de pimenton (Capcicun Nahum) variedad Curbanella
y especificos, evaluar el efecto de la mezcla estiércol
de bovino seco, aserrin fermentado y arena lavada,
usados como sustratos, sobre en la capacidad de
germinacion (% de germinacion, dias en germinar y
dias en alcanzar 15 cm.) de semillas de pimenton
(Capcicun Nahum) variedad Curbanella y estudiar la
deseabilidad multirespuesta de las variables estiércol
de bovino seco, aserrin fermentado y arena lavada
sobre el porcentaje de germinacion, dias en germinar
y dias en alcanzar 15 cm., de semillas de pimenton
(Capcicun Nahum) variedad Curbanella

MATERIALES Y METODOS

En la presente investigacion se trabajé con mez-
clas de aserrin, estiércol seco de bovino y arena lava,
como sustratos. Esta ultima fue comprada en una casa
comercial de materiales de construccion ubicada en
Tinaquillo-Cojedes, el aserrin fue regalado por un
aserradero del Municipio Tinaco-Cojedes, éste se
encontraba fermentandose desde hace ocho (8) meses
y el estiércol seco de bovino fue recolectado del sector
de las “Mesas de Vallecitos” en Tinaquillo-Cojedes, y
fue triturado con palas y posteriormente cernido para
mantener una homogeneidad de particulas en la
mezcla. Una vez obtenidos todas las materias primas
para el mezclado, se procedi6 a realizar las mezclas
segun la indicaba el disefio de tratamiento utilizado
(disefio de mezcla para tres factores sin restricciones
en los factores, con un total de 10 tratamientos,
repetidos por triplicados), 5 kilogramos por mezcla.
Las mismas fueron colocadas en los semilleros, los
cuales fueron de bloques de cementos, y poste-
riormente desinfectados con agua hervida, cubiertas
con bolsas negras para que actuara el calor y dejadas
reposar 24 horas. Trascurrido el tiempo de reposo, se
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procedid a humedecer los semilleros y posterior-
mente se realiz6 la siembra de las semillas de pimen-
ton, dicha siembra se realizo por punto y en tresbolillo
a una profundidad de 1,5 cm. y una densidad de 100
semillas por semillero por tres repeticiones, lo que
hacia un total de 300 semillas por tratamiento.
Seguidamente se regaron todos los semilleros y se le
coloco una malla de umbraculo para proteger a las
futuras plantulas del sol; diariamente se repetia el
regado por las mafiana y se observaban todos los
semilleros para apreciar si existia o no crecimientos
en los mismos.

Para la recoleccion de los datos se procedio de la
siguiente manera: el porcentaje de germinacion se
conto el numero de semillas colocadas por cada semi-
llero (SCS), posteriormente al germinar las semillas
se observo cuantas semillas germinaron (SGS) y
luego se aplico la siguiente ecuacion, porcentaje de
germinacion=(SGC/SCS)*100; Los dias en
germinar, se contaron los dias desde que las semillas
fueron colocadas en el semillero hasta el dia que
germino, posteriormente se tomo una media de los
dias por cada repeticion y los dias en alcanzar los 15
cm., se cuantifico contando los dias desde que la
semilla germino hasta que la plantula tenia una altura
de 15 cm., posteriormente se tomo una media de los
dias por cada repeticion. Los datos fueron analizados
a través de analisis de la varianza y perfiles de
deseabilidad multirespuesta con la ayuda del software
STATISTICA version 6.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1 se muestra la significancia de los
anavar para las respuestas estudiadas, en el mismo
podemos apreciar que los tratamientos aplicados a las
semillas de pimenton tuvo un efecto altamente
significativo, esto quiere decir que las mezclas de
sustratos utilizados inducen la germinacion, los dias
en germinar 'y en alcanzar los 15 cm. de las semillas de
pimenton. Al observar la interaccion estiércol seco de
bovino, aserrin y arena lavada, podemos apreciar que
tuvo un efecto altamente significativo, lo que permite
decir que estos tres componentes actiian en sinergia
para favorecer las respuestas estudiadas, pero no para
los dias de germinacion. Resultados similares fueron
encontrados por Guerrero, S, D. en el 1963 demos-
trando que el aserrin puede ser usado como sustrato en

pruebas de germinacion de semillas de frijol; Lincoff
en el 1981 comento que el estiércol de bovino es rico
en carbono nitrogenado lo cual es muy importante
para los microorganismos responsables de la puesta
en disposicion de los nutrientes para la planta y
Ricardo Escobar en 1978 donde no encontr6 dife-
rencia significativo en el uso de arena como sustrato,
sobre el porcentaje de germinacion, en comparacion
con otros sustratos tradicionales.

Cuadro 1. Significancias presentadas en el ANAVAR
paralas respuestas estudiadas

Fuente de Porcentaje Dias de Dias alcanzar

Variacion Germinacion Germinacion 15 cm.
Tratamientos sk *ok ok
Regresion ok *3% Hok
ler Orden * % *ok *k
X1 Ak ok o
X2 ok ok o
X3 ok sk %%
Interacciones ok *ok ok
X1*X2 ok ok s
X1*X3 NS kg s
X2*X3 ok *k T
X1*X2*X3 *k NS ek
Falta de Ajuste Hox o ok
Repeticion *k *ok *ok

El estudio de la deseabilidad, nos permite obtener
valores de tratamientos que permitan maximizar una
respuesta y minimizar otras en el conjunto de
respuestas que se estudian. El grafico 1, muestra la
deseabilidad multirespuesta del presente trabajo, para
su elaboracion se considero que deseamos que el
porcentaje de germinacion fuera lo mas grande posi-
ble (maximo), las variables dias en germinar y en que
las plantulas alcancen 15 centimetro fueran lo mas
bajo posible (minimo); segun esta consideraciones se
obtuvo que el maximo valor de porcentaje de
germinacion (88,35 %), minimos dias en germinar (4
0 5) y que las plantulas alcancen 15 centimetro (22 6
23), se obtienen con un tratamiento de 75 % de
estiéreol, 25 % de arena'y 0% de aserrin.
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RESUMEN

En el presente trabajo, se estudia la factibilidad de
emplear adsorbentes naturales, preparados con mate-
ria prima de origen natural y de muy bajo costo,
permitiendo la remocion de metales pesados presen-
tes en las aguas residuales de algunas industrias,
dando respuesta a los problemas planteados en el area
de la Zona Industrial de Tinaquillo, municipio Falcon,
estado Cojedes. Como biosorbente se utilizd quito-
sano comercial (Sigma Aldrich) y quitosano sinteti-
zado en el laboratorio por un método modificado,
siendo este un biopolimero que posee variados usos,
entre ellos su utilidad en el tratamiento de aguas
residuales. El estudio realizado determind que en uno
de los tramos estudiados del Rio Tinaquillo se detectd
la presencia de metales pesados como Aluminio (Al),
Cobre (Cu), Cromo (Cr), Hierro (Fe) y Zinc (Zn), y en
concentraciones fuera de la norma segun el MARN.
Las pruebas de ensayos realizadas para la remocion
consisti6 en variar cantidades de bioadsorbente
quitosano (Sigma Aldrich) de 0,25; 0,50y 1,0 gen 50
mL de muestra, a diferentes tiempos de contacto: 5, 15
y 20 horas, en medio 4cido y a temperatura del medio.
Al estudiar la remocion de metales pesados, se tomo
en cuenta la remocion del hierro (Fe), por ser éste el
metal presente en mayor concentracion en la mues-
tras, resultando que el bioadsorbente actuo eficiente-
mente en la adsorcion del mismo, determinandose
una remocion total del 100%, al utilizar 1,0 g de
quitosano a un tiempo de contacto de 20 horas, pH=4
y a 26°C, estudiadas por Espectrofotometria de
Absorcion Molecular de UV-V. Ademads se comprobo
que el bioadsorbente quitosano tiene propiedades
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antibacteriales, ya que las muestras de agua captadas,
presentan alto contenido de coliformes totales y
fecales y al ser tratadas con el mismo, éstas resultaron
en un rango < 2, detectandose un bajo crecimiento
bacteriano. De esta forma se estd frente a una
alternativa viable, ya que la metodologia aplicada es
sencilla, de muy bajo costo y de gran factibilidad,
considerando que el bioadsorbente puede extraerse de
las conchas de camarones, los cuales también son
desechos contaminantes de la industria camaronera,
lograndose con ello descontaminar efluentes que
contienen altas concentraciones de metales pesados,
que resultan ser muy toxicos y dafian el ecosistema.
Palabras clave: Metales Pesados, Bioadsorcion,
Quitosano, Rio Tinaquillo.

SUMMARY

In this paper, we study the feasibility of using
natural adsorbents prepared with raw material of
natural origin and low cost, allowing the removal of
heavy metals in wastewater from industries,
responding to the specific issues raised in the area of
Industrial Zone of Tinaquillo, Falcon Municipality,
State Cojedes. Chitosan commercial (Sigma Aldrich)
and chitosan synthesized in the laboratory by a
modified method was use as biosorbent ubrich is a
biopolymer that has many uses, including its
usefulness in the treatment of wastewater. The study
found that in one of the sections studied of the
Tinaquillo River was detected the presence of heavy
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metals such as Aluminum (Al), Copper (Cu),
Chromium (Cr), Iron (Fe) and Zinc (Zn), at
concentrations exceeding MARN rule. The assay
tests performed for removal was consit in varying
amounts of chitosan Bioadsorbente (Sigma Aldrich)
0f0.25,0.50 and 1.0 g in 50 mL of sample at different
contact times: 5, 15 and 20 hours in acid medium and
temperature of the medium. In considering the
removal of heavy metals were taken into account the
removal of iron (Fe), as the metal in greatest
concentration in the samples and found that the
bioadsorbent acted efficiently in self removal, so
getting a total removal of 100%, using 1.0 g of
chitosan commercial at a contact time of 20 hours, pH
= 4 and 26 °C, studied by Molecular Absorption
Spectrophotometry UV-V. In addition it was found
that chitosan bioadsorbente also has antibacterial
properties, because the water samples captured, have
high content of total and fecal coliforms when treated
with it, these resulted in a range <2, showing a low
bacterial growth. Thus we face viable alternative
because the methodology is simple, very low cost and
high feasibility whereas bioadsorbent can be
extracted from shrimp shells, which are also polluting
waste in the shrimp industry, being obtained with it
decontaminate effluents containing high
concentrations of heavy metals that are very toxic and
cause damages to the ecosystem.

Keywords: Heavy metals, Bioadsorcion,
Chitosan, Tinaquillo River.

INTRODUCCION

Las actividades industriales generan contamina-
cion a gran escala con metales pesados en el ambien-
te. En el caso de aguas superficiales, pueden compro-
meter seriamente el uso de este recurso como fuente
de agua para el consumo humano (Vullo, 2003). Una
alternativa para la remocion de metales pesados es la
utilizacion de quitosano, ya que diversos estudios han
demostrado que este material adsorbente es capaz de
fijar una gran variedad de metales. En este trabajo, se
empleo6 el quitosano como bioadsorbente y a través de
un estudio experimental, se determiné su capacidad y
eficiencia al remover uno de los metales pesados
presente en estos efluentes de la zona industrial de
Tinaquillo municipio Falcon, del estado Cojedes, en
este caso el metal removido fue hierro, por ser el metal
presente en mayor concentracion y la metodologia
establecida permitié optimizar algunas de las
condiciones fisicoquimicas para su remocion; siendo
este el principal propdsito de la investigacion.

MATERIALES Y METODOS
Poblacion y muestra

Se considera la poblacion de estudio, los efluentes
industriales de la zona industrial de Tinaquillo,
especificamente en un tramo del Rio Tinaquillo y del
Rio Tamanaco. La recoleccion de las muestras
dependid de los procedimientos analiticos empleados
y los propositos del estudio. El objetivo del muestreo
fue el de obtener una parte representativa del material
bajo estudio (cuerpo de agua, efluente industrial, agua
residual, y otros.) para la cual se analizaron las
variables fisicoquimicas de interés. En éste trabajo, se
estudiaron 2 tramos de las cuencas del Rio Tinaquillo
y Rio Tamanaco, para un total de 8 muestras
recolectadas. Teniendo como variable dependiente:
Concentracion de metal adsorbido y variables
independientes: Tiempo de contacto y cantidad de
bioadsorbente.

Optimizacion de las condiciones de trabajo:
(Segiin CARTAYA et al,2007)

La capacidad de adsorcion de los metales a estu-
diar sobre el bioadsorbente quitosano, se hace ajus-
tandose a pH 4cido entre 3 y 4 con HNO, concentrado
y a 26°C. La cantidad de quitosano a utilizar varia
entre 0,25y 1,0 g en 50 mL de muestra, en un tiempo
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deretencion entre 5y 20 horas.

Proceso de Adsorcion de los metales pesados
(Segiin DIAZ et al, 2003)

La adsorcion de los metales se estudi6 a través de
un proceso mecanico, con lecho fijo de quitosano
empaquetado, que opera en continuo, con flujo
descendente. Las variables estudiadas fueron: el
tiempo de retencion, la cantidad de quitosano y pH
controlado del medio entre 3 y 4

RESULTADOS Y DISCUSION

Se puede apreciar segiin Cuadro 1, que las aguas
afluentes del Rio Tinaquillo donde se descargan
residuos provenientes de las actividades industriales,
contienen metales pesados; que sobrepasan el limite
de acuerdo con la norma permitida, segin MARN.
Estos metales son: Aluminio, Cobre, Cromo, Hierroy
Zinc, siendo el hierro el que presentd mayor
concentracion en las muestras estudiadas.

Cuadro 1: Determinacion de metales pesados (Rio
Tamanaco) Rio La Aguadita. Sector Tamanaco. La
Aguadita, Municipio Lima Blanco. (Temporada seca y
delluvia).

Cant. Cant. Cant.

N° PARAMETRO Método* AB2-S  Limite

R i R
1 Aluminio Total ICP - AES ND ND ND DREL 2400 5,93 0,2
2 Cadmio, Total ICP-AES ND ND ND DREL 2400 ND 0,01
3 Cobalto Total ICP—-AES ND ND ND DREL 2400 ND 1,0
4 Cobre Total ICP - AES ND ND ND DREL 2400 21,07 1,0
5 Cromo Total ICP-AES ND ND ND DREL 2400 7,14 0.1
6 Estafio Total ICP-AES ND ND ND DREL 2400 ND 0,01
7 Hierro Total ICP-AES ND ND ND DREL 2400 475,25 1,0
8 Niquel Total ICP-AES ND ND ND DREL 2400 ND 0,05
9 Plomo Total ICP - AES ND ND ND DREL 2400 ND 0,05
10 Zinc Total, ICP-AES ND ND ND  DREL2400 73,90 5.0

ABI1-I= muestra pozo las babas, AB2-I= muestra puente aguadita,
AB3-I= muestra sector los mangos (temporada de lluvia), AB-2S=
muestra puente aguadita (temporada seca). ND: No Detectable,
valor menor al limite de deteccion del método analitico utilizado.
*Espectroscopia por Inducciéon de plasma Acoplado. Fuente:
Laboratorios Larsa (ULA). ** Fotometria simple (sobres productos
en polvo). Fuente: Espectrofotometro HACH DREL 2400 (MARN).

Segun los reportes observados en la Cuadro 1, se
percibe que en el afluente no se detectd la presencia de
metales pesados durante la temporada de lluvia, se
presume se deba a la temporada en que fueron
tomadas las muestras, ya que en este periodo lluvioso,
los rios se tornan bastante torrentosos, lo que le

permite estar mas oxigenado, y de acuerdo a la
demanda quimica de oxigeno (DQO), apreciada en
los datos reportados, ciertos metales que pudieran
estar presentes fluyan a través de la corriente continua
y pueden quedar depositados aguas mas abajo, o lo
que se preve, estos son adsorbidos en la capa del
subsuelo (biomagnificacion) lo que no permitio fluir
con las aguas del rio de este tramo estudiado (fend-
meno ¢ste a considerar para investigaciones futuras),
porque las muestras de aguas captadas para este tramo
en temporada seca segin los datos obtenidos se
detectd concentraciones de algunos metales pesados
fuera del limite permitido, aunque bajas en
comparacion a las concentraciones de estos en las
aguas del Rio Tinaquillo

Enla Cuadro 2 Se observa segun lo reportado una
alta concentracion de algunos metales pesados como
Al Cu, Cr, Fey Zn; en los efluentes del Rio Tinaquillo
debido a algunas industrias existentes en el parque
industrial del municipio Falcon, dedicadas al ramo
metal mecénica, que no cuentan con modernos
sistemas de control de sus residuos nocivos.

Cuadro 2: Determinacion de metales pesados (Rio
Tinaquillo) Quebrada La Negra, Sector Caja de Agua.
Tinaquillo, Municipio Falcon. (Temporada seca y de
lluvia)

PARAMETRO METODO* gnt‘jLS) METODO** (‘:‘nt‘/‘il) ]}inDSE)E
Aluminio ICP-AES 8,22 DREL2400 2,33 0,2
Cadmio Metal ICP—-AES ND DREL2400 ND 0,01
Cobalto Metal ICP—-AES ND  DREL2400 ND 1,0
Cobre Metal ICP—-AES 22,50 DREL 2400 8,40 1,0
Cromo Metal ICP-AES ND DREL2400 543 0,1
Estafio Metal ICP—-AES ND DREL2400 ND 0,01
Hierro Metal ICP— AES 842,67 DREL 2400 421,40 1,0
Niquel Metal ICP—-AES ND  DREL2400 ND 0,05
Plomo Metal ICP—-AES ND DREL2400 ND 0,05
Zinc Metal ICP - AES 239,29 DREL 2400 44,56 5,0

AB4-S = muestra tomada Quebrada La Negra. (Temporada seca).
AB4-1 =muestra tomada Quebrada La Negra (temporada de lluvia).
ND: No Detectable, valor menor al limite de deteccion del método
analitico utilizado *Espectroscopia por Induccion de plasma
Acoplado. Fuente: Laboratorios Larsa (ULA). ** Fotometria
simple (sobres productos en polvo) Fuente: Espectrofotdmetro
HACH DREL 2400 (MARN).

Lo que demuestra que el metal hierro sigue
presente en mayor concentracion con respecto a los
otros metales, esto en la temporada seca, aunque en
concentraciones mas bajas, para la temperada de
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lluvia, (véase Cuadro 1 y 2), lo que se presume que los
iones de hierro deben fluir con la corrientes prove-
nientes de las aguas de estos efluentes, pero no los
remueve completamente, considerandose que con
esta situacion, debe realizarse durante toda la época
del afio, el tratamiento a los efluentes para la
remocion de estos componentes toxicos como son los
metales pesados, debido a que las concentraciones
siguen sobrepasando el limite estipulado en el decreto
883 del MARN. Ademas que por efecto de la
bioacumulacion éstos deben quedar retenidos en
algunos organismos vivos a lo largo de la cadena
trofica, exhibiendo concentraciones sucesivamente
mayores al ascender el nivel

TABLA 3: Cantidad de Hierro (Fe)
Quebrada La Negra, Temporada seca.
comercial (Sigma Aldrich)

removido.
quitosano

Tiempo Cantid Tiempo Cantid

COD Cant. TeTERC nrotal ad Cantidad Cant,  TEtenc- poan ad Cantidad
uitos Moras) LoD metal  metal  cop,  gior (horas) D0 metal e metal
4 a present removido

© V0 present  removido .
e (mg/L)

(mg/L) [€3) o

(mg/L)
Fe 84267 63534  E-15 050 15 Fe 84267 21676
Fe 84267 63534  E-16 1,00 15 Fe 84267 21676
Fe 842,67 63534  E-17 1,00 15 Fe 842,67 21676
Fe 84267 43200 E-18 1,00 15 Fe 84267 21676
Fe 84267 43200 E-19 025 20 Fe 84267 10646
Fe 84267 43200 E20 025 20 Fe 842,67 10646
Fe 84267 43200 E21 025 20 Fe 84267 10646
Fe 84267 43200 E22 050 20 Fe 84267 10646
Fe 84267 43200 E23 050 20 Fe 84267 10646
Fe 84267 43200 E-24 050 20 Fe 842,67 10646
Fe 84267 43200 E25 1,00 20 Fe 842,67 ND
Fe 84267 43200 E-26 1,00 20 Fe 842,67 ND
Fe 84267 21676  E27 1,00 20 Fe 842,67 ND
Fe 842,67 216,76

e
(mg/L)

E-1 025
E2 025
E-3 025
E-4 050
E-5 050
E6 050
E-7 1,00
E-8 1,00
E-9 1,00
E-10 025
E-11 025
E-12 025
E-13 0,50
E-14 0,50

[T T Y Y Y T T

TR TR TR

E-1= ensayo N° 1, E-2= ensayo N° 2. E-n= ensayo N° n. Fuente:
Laboratorio de aguas FUNDAUNELLEZ

TRATAMIENTO DE LA MUESTRA CON
QUITOSANO PARAREMOVER METALES

Se determind la remocion del metal Hierro (Fe), en
las muestras estudiadas. La Cantidad de adsorbente
pesado fue de 0,25, 0,50 y 1,0 g, para un tiempo de
retencion de 5, 15y 20 horas, pH controlado de 3 a4
ya26°C,en 50 mL de muestra.

REMOCION DE METALES PESADOS CON
QUITOSANO

Los resultados obtenidos al utilizar quitosano co-
mo adsorbente, utilizado para el estudio de extraccion
de iones metalicos en soluciones acuosas, demos-
traron la capacidad de éste al adsorber metales pesa-
dos, debido a que es un biopolimero formado a base

de D-glucosamina el cual posee grupos funcionales
capaces de extraer iones metalicos. A partir de las
pruebas de ensayos estudiadas, se demuestra a través
de los analisis espectrofotométricos realizados la
remocion de hierro (Fe), que se presentd en mayor
concentracion segin la norma permitida para cursos
de agua superficial enrios. Se observa segun los datos
reportados la tendencia a que la concentracion del
metal hierro disminuye al ser tratado con el biopo-
limero, lo que seria la optimizacion mas adecuada,
especificamente cuando se utilizo6 1,0 g de quitosano a
pH=4y en un tiempo de retencioén de 20 horas en una
cantidad de muestra de 50 mL, siendo esta la mejor
forma de realizar la experiencia, apreciada en la Tabla
3, donde resulto6 ser un 100% eficiente, ya que no se
detect6 la presencia del metal, resultando nula (0%) la
cantidad de metal en la solucion analizada (véase
Tabla 3, ensayo E-25, E-26, E27).

En 50 mL de muestra de Quebrada La Negra; 1,0 g
de Quitosano,apH=4yT=26°C.

Cuadro 4: Actividad antimicrobiana del adsorbente
Quitosano

QUEBRADA PARAMETRO Cantidad presente antes Cantidad presente después
LaNegra  Coliformes fecales 21000 <2
Coliformes totales 21000 <2

Fuente: Laboratorio de aguas FUNDAUNELLEZ

ACTIVIDAD ANTIBACTERIAL DEL
QUITOSANO

En cuanto a la actividad antibacterial de este
bioadsorbente, los resultados obtenidos en la Cuadro
4, muestran el efecto inhibidor del quitosano al rea-
lizar los analisis microbioldgicos, con una cantidad
de 1,0 g de quitosano y de 50 mL de muestra, sobre el
medio de cultivos microbianos, dado que en los
mismos disminuye casi en un 99% el crecimiento de
bacterias. En este sentido, a partir de estos fendémenos
observados, se podria ampliar los estudios a otros
microorganismos, a fin de experimentar su efecto
inhibidor contra una cepa patdgena y determinar la
concentracion minima inhibitoria del bioadsorbente,
cuidando el empleo de tratamientos térmicos ele-
vados, que implicarian mayores costos energéticos,
ademas que para la remocion de metales pesados no
es necesario un aumento de temperatura del medio.
Asi empleando quitosano permitiria remover los

92



Bioadsorcion de Hierro Utilizando Quitosano (poliglucosamina), al Determinar Metales Pesados en los Efluentes Industriales del Rio...

metales y eliminar parte de los microorganismos
durante el proceso de descontaminacion en efluentes
de aguas superficiales.

DESORCION DE METALES PESADOS CON
EDTAYNaCl1,8M

Al experimentar la evaluacion de desorcion de
iones metalicos en este caso hierro, resulté que en
solucion con EDTA se remueve mayor cantidad de
hierro, puesto que el resultado de los lavados arrojo
mayor captacion iones metalicos desorbidos del
quitosano, quedando un 32,24% de éste en la solucion
en comparacion cuando se utilizd NaCl 1,8M, que
resultdé remover un 19,14% de los iones hierro en el
bioadsorbente.

DISENO EXPERIMENTAL DE LA INVESTI-
GACION

De los graficos de la figura 1 y 2, se puede observar
que la formulacion optimizada brinda mayor
confiabilidad en los datos, frente a la cantidad de
metal adsorbido en funcion de los cambios de con-
centracion y el tiempo de retencion del metal, debido
a que r se aproxima a 1, esto significa que el disefio
experimental aplicado presenta una asociacion lineal
casi perfecta.

ANALISIS ESPECTRAL DE FT-IR DEL
BIOADSORBENTE:

Analisis espectral de FT-IR del bioadsorbente
Quitosano Comercial y Quitosano Sintetizado
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Figura 2: Grafico adsorcion del Fe en funcion de la cantidad de
quitosano

Fig. 3: Espectro de FT-IR de quitosano comercial y sintetizado a
nivel de laboratorio
Fuente: Laboratorios Larsa ULA.

Los espectros Infrarojos del quitosano comercial
(Sigma Aldrich) y del quitosano sintetizado se mues-
tran en la Figura 3, se observan las bandas caracte-
risticas a 3445 cm-1 (tension del grupo-OH), obser-
vandose bandas de intensidad media correspon-
dientes a vibraciones de estiramiento del NH
ubicadas 3306 cm-1 (tension del grupo N-H), 2922 y
2852 cm-1 (tension del grupo C-H), y la banda de
absorcion de intensidad media a fuerte relativas a
vibraciones de deformacion del grupo amino a una
frecuencia entre 1650 (Amida I), 1580 cm” (flexion
doble del grupo -NH,), 1313 cm” (Amida III), 1152
cm’' (tension antisimétrica del puente C-O-C), 1077 y
1032 cm’', bandas de absorcion de intensidad media a
débil para el enlace C-N de las aminas alifaticas
primarias aparecen en la region de 1250 a 1020 cm”
(Silverstein et al., 1991). La desacetilacion varia con
las condiciones usadas, porque el término quitosano
cubre un amplio rango de polimeros relacionados que
varia con el contenido de grupos aminos libres.

Mientras que en la figura 4 se puede observar en
los espectros IR, la adsorcion de algunos metales
estudiados, presento ligeras variaciones en las bandas
ubicadas a 1510, 1460, 1270 y 1130 cm’, corres-
pondientes a grupos funcionales presentes en el
quitosano (Grube et al., 2006). En general, se observa
que la adsorcion de los metales produjo modificacion
en la estructura del quitosano, esto en la region del IR
cerca de los 600 a 400 cm”, debido al efecto de las
vibraciones de tension y flexion de los enlaces entre
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los atomos metalicos y ligandos inorganicos u orga-
. . . . -1
nicos que ocurre a frecuencias inferioresa 650 cm’.

Analisis espectral de FT-IR del bioadsorbente Quitosano Comercial

mas metales pesados
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Fig. 4: Espectro de FT-IR de Quitosano Comercial y Quitosano
comercial mas metales pesados. Fuente: Laboratorios Larsa- ULA.

CONCLUSIONES

- Se desarrolld un método innovador para el
analisis de metales pesados basado en el empleo un
bioadsorbente para la remocion de hierro de efluentes
industriales. Durante la determinaciéon de metales
pesados para el tramo estudiado del Rio Tinaquillo, se
detecto la presencia de los metales: Aluminio, Cobre,
Cromo, Hierro y Zinc sobrepasando el limite de
concentracion de la norma permitida segin MARN,
estando el hierro presente en mayor concentracion
con respecto a los otros metales, lo que indica que no
se estd cumpliendo con las especificaciones de la
Norma del Decreto 883, por lo que el agua prove-
niente de estos rios no estd aptas para consumo
humano.

- El bioadsorbente utilizado (quitosano) resultd
efectivo en un 100% para la remocion del metal
hierro, en las muestras de agua analizadas. Al tratarse
la remocion, del metal hierro las condiciones mas
optimas de ensayo fueron: a un tiempo de contacto de
20 horas y utilizando 1,0 g de quitosano, a pH=4y a
temperatura del medio de 26°C, demostrado a través
de EAM UV-V, e interpretado a través de la carac-
terizacion del bioadsorbente por Espectroscopia de
Infrarrojo (IR).

- El bioadsorbente resulté ademas, ser un
antibacteriano eficaz, ya que las muestras analizadas
con el mismo presentaron un bajo crecimiento mi-
crobiano, reduciendo la cantidad de coliformes tota-
les y fecales a un rango casi no detectable. Las prue-
bas microbiologicas sefialan que las aguas naturales
de ninguno de los tramos de los rios estudiados

pueden emplearse como fuente de abastecimiento
para consumo humano por estar sobre los limites
fijados por lanorma ambiental.

RECOMENDACIONES

- Estudiar la remocion del resto de los metales
encontrados como el aluminio, cobre, cromo y zinc;
que también resultaron en concentraciones fuera de la
norma segun decreto 883 del MARN, en estos efluen-
tes, realizando pruebas de ensayo con el quitosano.

- Estudiar la recuperacion de metales pesados a
través de la desorcion y la eficiencia del bioadsor-
bente al ser reutilizado.
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