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FISH FARMING AND PROCESSING OF FISH FROM INLAND WATERS, ¢(AN ALTERNATIVE FOOD...?

EL CULTIVO DE PECES Y EL PROCESAMIENTO DE LA PULPA DE
PESCADOS DE AGUAS CONTINENTALES, ¢UNA ALTERNATIVA
ALIMENTARIA...? .

(FISH FARMING AND PROCESSING OF FISH FROM INLAND WATERS, ¢AN
ALTERNATIVE FOOD...?)

Miguel Angel Luque Serrano.

Universidad Nacional Experimental de los Llanosi@eatales “Ezequiel Zamora” UNELLEZ. Programa
Ciencias del Agro y del Mar. San Carlos-Estado @ege Venezuela

cachamayOl@gmail.com

Recibido: 05-01-2019/ Aceptado: 13-11-2019
*Nota técnica

Una de las razones y el principal objetivo porwldue creada la llustre Universidad
Nacional Experimental de los Llanos Occidentalezetiiiel Zamora”, (UNELLEZ); fue
precisamente el desarrollo integral de esta red@iarel Vicerrectorado de Infraestructura y
Procesos Industriales ubicado en la ciudad de Zeto<Cdel estado Cojedes se forman
ingenieros agroindustriales desde hace 40 afoxia@damente, que han pasado a ser
parte activa en el desarrollo de la zona de inflisede nuestra institucion. Basado en ello,
me voy a permitir presentar la nota cientifita:El cultivo de peces y el procesamiento

de la pulpa de pescados de aguas continentales, g @afternativa alimentaria...”?

Debido al incremento demogréfico, la disminucion Ide espacios en las aguas
continentales, aunado a la creciente demanda deimaode origen animal por parte de la
poblacion; no queda mas alternativa que desarroediEr basamento cientifico el cultivo de
las especies de peces propias y autoctonas dejitamnrde los Llanos Occidentales. Y
aungue la mayor parte de las especies capturadalsivadas se consumen frescas, ya se
deben desarrollar o darles continuidad a proyeeciebles en esta area, someter a
procesamiento la pulpa de esos pescados para faresdgiferentes alternativas al

consumidor en forma de: embutidos, jamones, erdataderivados curados y ahumados o
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FISH FARMING AND PROCESSING OF FISH FROM INLAND WATERS, ¢(AN ALTERNATIVE FOOD...?

cualquier otro producto innovador, como los tantesarrollados en el Laboratorio de
Ingenieria y Tecnologia de Alimentos, en el Prograbiencias del Agro y del Mar de
nuestro Vicerrectorado de Infraestructura y Proeésdustriales. Tal es el caso, del cultivo
del hibrido de cachama@dlessema x Piaractus ); desarrollado y cultivado en jaulas
flotantes en el embalse El Pao-la Balsa, estadedésj Logicamente se debe evaluar la
factibilidad econdmica, las condiciones de manegmtidad y calidad de alimento para

permitir alcanzar mejores tasas de crecimientoa#pey conversion de alimento.

Muchos pescados provenientes de agua dulce han czidsiderados de suma
importancia como fuente de alimento. Billy (1974%falé el papel que presentan los
bagres como fuente de alimento en &reas tropicalesbtropicales de Africa, Asia,
América del Sur y Norte América, al igual el tanmbidesarrollo extraordinario que ha
logrado la industria del bagre en USA a pesar derigen reciente. Por otra parte, un gran
numero de pescados comestibles en Nigeria enti@ubies podemos sefalitwethieredon
sp (tilapia), Chysichthys, Clarias, nius, Syncdentis, Baguws, Citharinus, Distachedus,
Labee niloticus, Schillie y Movmyus, SON especies de agua dulce.

La Tilapia constituye mas del 80% de los pescadesemtes en algunos rios de
Nigeria, asi como también en algunas regionesestbale Africa. Se caracteriza por ser de
gran importancia comercial. Los bagres por su ptatebién son utilizados en estas
regiones como fuente de alimento, presentando toncakto en comparacion con otros

pescados que se encuentran presentes en el colffatelmna, 1982).

En Malasia, los pescados de agua salada son caatgidecomo la principal fuente de
proteina animal; sin embargo, el incremento delacds estos pescados, la contaminacién
ambiental y los problemas relacionados con unasexa@eexplotacion de los recursos
marinos hacen de los pescados de agua dulce la atigjmativa como fuente de proteinas.
Actualmente los pescados de agua dulce constitalyededor del 10%-20% del total de la
produccién de pescados de nuestro pais. Muchasstds especies de pescados son

cultivadas extensivamente en algunas regiones ynsgrpopulares entre los consumidores
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locales, vendiéndose a buenos precios en los nwergaéxportdndose ademas a muchos
paises cercanos. Los rios Amazonas, Parana, (Rgjagrinoco en Venezuela forman
parte de las fuentes de capturas comerciales ©es fie consumo humano, particularmente
las especies de los géne@agessema y Piaractus, (Cachamas, Morocotos, Tambaqui) y la
especieMylessema duriventris, (Pact o palometa de rio); (Fink 1978 citado pociéalo-
Allison, 1982).

La especi€alessema macepemun denominada comunmente cachama es una especie
ictica presente en las aguas continentales de Weleezjue tienen gran importancia
comercial y amplia distribucion en Suramérica. Seplopagado su cultivo intensivo en
todo el territorio nacional. Venezuela se considemamo uno de los paises
Latinoamericanos con mayores posibilidades de d#kaen acuicultura; sin embargo, por
falta de politicas coherentes y un desconocimied& potencial hidrico y su
aprovechamiento; y otras debilidades, esta activita se ha desarrollado acorde a sus
potencialidades. En nuestra geografia nacionatdécaltura es una labor agroeconémica
relativamente reciente, por cuanto, si bien estaiexisten antecedentes de su practica que
se remontan a varias décadas en especies comaclaatrintroducida en los Andes
Venezolanos en el afio 1937, y el cultivo de pecaanoentales en otras regiones y a
pequefa escala, es a partir del 1970, cuando lsgdran cultivos en forma experimental
y/o en escala piloto, desarrolldndose algunasaasomercial (algas, moluscos, cachama,
coporo, bagre rayado, tilapia, camarén de malasianyarones peneidos). La produccion
piscicola de cachamas recae principalmente en pegug medianos agro productores
(Aguirre, 2001). En cuanto a la talla de cosechaekemercado nacional ain no esta
generalizado el consumo a pesos menores de 0dirkgmbargo, existen precedentes que
ofertados a bajos precios son aceptados en clagadapes (Mora y Salaya, 1994).
Actualmente, la talla comercial puede variar selgirona geografica entre 0,8 y 1,2 kg o
de 1,2 a 1,5 kg, y se expende en el mercado Ipealjefios restaurantes o transportistas
intermediarios en forma de pescado entero fresiscenado. Una de las alternativas que se

debe desarrollar ampliamente es el deshuesado med las especies tanto capturadas
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en los habitats naturales como las cultivadas, ya ¢ obtendria la pulpa y mediante
diferentes tratamientos aplicados a especies yasindlizadas, (despulpado, curado,
cocinado, ahumado, esterilizado); la gama de ptasién de productos en anaqueles seria
muy amplia. De acuerdo a trabajo de investigaciésadollado por el autor del presente
articulo, se obtuvo con la pulpa de cachama hil{@dassema « Piaractus), un embutido
tipo bologna que tuvo gran acogida en los consumaglque tuvieron acceso al mismo. La
amplia necesidad que presenta la poblacion venezaabre el consumo de proteinas de
origen animal, la limitada accesibilidad que reflejicha fuente proteica, conjuntamente
con el poco interés en el desarrollo de proyectables en esta area; son hechos que
despiertan el interés de conocer profundamentensportamiento que rigen y caracterizan
a cada una de las especies que mayor demandamrisgntdores en la region. Estos
estudios representan una alternativa valida dee@punediato como una solucion positiva
ante fluctuaciones en la oferta futura de espegies pueden ser cultivadas de forma
dirigida. Por otra parte, surge la necesidad desgama procesamiento parte de lo obtenido
bajo condiciones controladas y presentar un abanitiversidad de productos terminados
al publico, simplemente con la creacion de tecriabg mediante la adaptacion de
tecnologias ya establecidas de forma industriabteas especies: bovinos, cerdos, pollos,
especies marinas, etc. Una vez obtenida la puliza debe cumplir con lo establecido:
(Norma Covenin 3086:1994. Pulpa de pescado, Regs)sique la define: “...pulpa de
pescado de una o varias especies libre de esgiseanas y piel, obtenido por extrusion,

deshuesado mecanico o fileteado y molido...”.

En la Figura 1, se puede apreciar un resumen dsedaencia de un esquema
tecnologico de obtencion de un embutido tipo Botognbase de pulpa de cachama. Se
observa un individuo cultivado en jaulas flotantiesaproximadamente 0,5 Kg de peso,
talla comercial, equipo despulpador de pescadoed®logia japonesa, una porcién de

pulpa de cachama extraida y el embutido obtenmoliologna, como producto terminado.
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FISH FARMING AND PROCESSING OF FISH FROM INLAND WATERS, ¢ AN ALTERNATIVE FOOD...?

Figura 1. Cachama, maquina despulpadora, pulpa de cachamautido tipo
“Bologna”.

En la actualidad en la region de los Llanos Ocdalea de Venezuela, area de
influencia de la Universidad "Ezequiel Zamora”, (EINLEZ); las especies piscicolas de
aguas continentales y especificamente la cachahggdero Celessema), €l bagre rayado,
(Pseudoplatystema, fasciatum); su consumo ha alcanzado cada vez mas un valgr mu
preciado de manera fresca como también los proslugenerados mediante la
transformacion o procesamiento de su pulpa, aurgue estd muy incipiente a nivel
industrial. La fuerte demanda de este rubro, see debla importancia alimenticia del
pescado; ya que es facil de digerir, pues contiemmg poco colageno, bajo contenido graso
y proteinas de un alto valor nutritivo.

Al mecanizar el proceso de despulpado de pescaldm®spcomo la cachama, el
rendimiento obtenido en pulpa esta por el order8dd0%, siendo el porcentajestante
residuos, (cabeza, visceras, piel, espinas, huesws, otros); dependiendo del volumen de
manejo (capacidad de operacion), estos vienendittorse en residuos contaminantes que
pueden ser arrojados al ambiente y causar un gnaacio negativo al ambiente. El uso de

17
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tecnologias existentes (ensilado quimico o biolB)ginos permite procesar esos residuos
para obtener y conservar con acidos organicogjddérmico), inorganicos, bien sea solos
0 mezclados; un subproducto que sirva como pregzch la elaboracién de un alimento
de calidad nutritiva y energética para la alimedtaadel cultivo y cria intensiva de

cachamas, y otras especies. Segun Windsor y caB4)lla mejor especie de pescado
produce solamente alrededor del 50% de materialegstibles en forma de filetes o carne
de pescado, en forma de pulpa. El resto, el esipuéh cabeza, las visceras, entre otros);
poseen un contenido en proteinas casi tan alto @rdel propio filete y en cambio, no

suele consumirse.

En muchos paises en vias de desarrollo los resideogrados en las fabricas
manufactureras de pescado son arrojados en efyet@eenos, etc., con la terrible
consecuencia de la contaminacion ambiental. Elrgiémtes y desarrollé otro trabajo de
investigacion con la finalidad de hacer uso de ess&luos para darle aun mas valor
agregado a este tipo de proceso, y entonces hdélaprovechamiento integral de las
especies. El trabajo fue desarrollado con el tituloElaboracién de Ensilado Quimico
Obtenido y Conservado con Acido Férmico; usandddrRes Generados en el Proceso de

Despulpado Mecéanico de la Cachama hibri@alegsema « Piaractus)”.

Segun Gildberg y col., (1979), las proteinas deerés poseen una composicion en
aminoacidos el cual se asemeja a las del muscoldpa), de la misma especie. Un
ensilado completamente preservado de visceras dagadas es obtenido por adicion de
0,75% (v/p) de &cido propiénico y 0,75% (v/p) deladérmico. Después de varios dias
de autolisis a 27°C, el ensilado puede ser sepamadres fases: 1) Fase gaseosa; 2) Fase
acuosa soluble y 3) Fase de sedimentos. La fassada cual contiene mayor cantidad de
proteinas y mucho menor de grasas, es utilizadaglsnentacion animal. El principio de
preservacion de ensilado de pescado por acido dueliado por primera vez por Edin
(1940). La produccion de ensilado de pescado ealeesomercial comenzé en Dinamarca

hace cuarenta afios donde aun la industria permanece
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En la siguiente Figura 2, se presenta el ensiladimigo obtenido con los residuos del

proceso de despulpado mecénico de cachama, envaséido y granulado.

Figura 2. Ensilado quimico obtenido a partir de residuosdéspulpado mecanico de

cachama.

Evidentemente, el cultivo de peces de aguas conéiles, para no depender de las
capturas que nos proporciona la naturaleza, quensgrestacionales, aunado al proceso de
industrializacion mediante el despulpado mecaniarapla obtencion de pulpa,
tecnolégicamente nos abren un abanico de opcionEssibilidades de generar una gran

gama de productos terminados procesados, a bamepdede pescado.
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RESUMEN

El fosforo tiene un efecto significativo sobre et@miento, la mineralizacién 0sea y la
retencion del fésforo en aves, por tanto es neicesaie las dietas de las mismas sean
complementadas con fuentes de fosforo inorganiesspor ello, que en la presente
investigacion se hace una revision sobre el usdyativo de fosfatos en pollos de engorde
para determinar el efecto de diferentes fuentegquciones. La investigacion es de tipo
documental, enmarcada en la linea de investiga€iéncias del Agro y Ambientales, e
hizo hincapié en el uso del fosfato en la dieta penllos, profundizando en los beneficios
gue aporta el mismo en pollos de engorde. La x@vipermitio concluir que el fosfato
mejora el rendimiento productivo de pollos de edgan el crecimiento, en la ganancia de
peso e indice de eficiencia productiva.

Palabras clavefosfatos, dietas, pollos de engorde.
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SUMMARY

Phosphorus has a significant effect on growth, bamaeralization and phosphorus

retention in birds, therefore it is necessary thatr diets are supplemented with inorganic
phosphorous sources. That is why, in this researcayiew is made on the productive use
of phosphates in broilers to determine the effédifferent sources and proportions. The
research is of a documentary type, framed in theclgural and Environmental Sciences

research line, and emphasized the use of phosphtite diet for chickens, delving into the

benefits that it provides in broilers. The revielowed to conclude that phosphate
improves the productive performance of broilergjiowth, in weight gain and productive

efficiency index.

Keywords:Phosphates, diets, broilers

INTRODUCCION.

La industria de alimentos balanceados de uso avitispone de diversos suplementos
minerales fosfatados, nacionales e importadosyadadas caracteristicas quimicas, que al
ser incorporados a las dietas difieren en las e=tps productivas de las aves,
probablemente debido a sus diferencias de compasigue ademas varia entre partidas de
productos semejantes (Sullivan y col, 1993). Ee sshtido, se afirma que el fosforo (P)
presente en las camas de pollos proviene de teaesefat 1) del P fitico vegetal no digerido,
2) del exceso de P suministrado en las dietassqlane los requerimientos reales, y 3) del

fosfato mineral no digerido (Waldroup, 2004).

Por otra parte, muchos fosfatos contienen elemenitosrales "contaminantes™ toxicos
0 potencialmente toxicos para las aves, como Alior{ifdl), Vanadio (V), Cadmio (Cd), y
Fluor (F), os cuales ya han sido encontrados en estos posdect estudios recientes
(Rama y Ramasubba, 2001). Este hecho obliga adangsompleta evaluacién de los
suplementos que se ofrecen comercialmente, ya Queerado exige mas que nunca
alimentos nutritivos, exentos de toxicos y san@heCdestacar, que la seleccion de fuentes
de fosforo es de gran relevancia en la fabricad@dosis para aves, ya que sélo mediante
una suplementacion del componente y con un altdogide utilizacion, pueden ser

alcanzadas las necesidades para pollos en desatdgollgran nimero de trabajos se han
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realizado en la evaluacion de diferentes complenseminerales de fosforo, midiéndose la
evolucién anatémico durante cuatro semanas y dken@o de cenizas en la tibia como

primordiales razonamientos de utilizacion.

Asi pues, en preparados complementarios dosisnmaagn 100 ml del producto listo
para el consumo, Fosfato de dialmidén 0,5 g, sdimeaclados en los productos a base de
soja, en cuanto a los Fosfato de dialmidon acetil&bsfato de dialmidon fosfatado,
Adipato de dialmidén acetilado 2,5 g s6lo o mezataen los productos a base de proteinas
hidrolizadas y/o aminoacidos solamente definidod@xaStan, 1987:156).

El presente estudio tuvo como objetivo determifanse de fosfato en la dieta de

pollos de engorde.
FOSFATO EN LA DIETA PARA POLLOS

El bajo rendimiento de la fosforita puede ser atdb al contenido de fltor (2.37%) de
este mineral lo que proporciona limitaciones ensa de suplementos de fésforo con un
alto porcentaje de flaor, sin embargo se encomirapee con rocas fosfatadas con un
contenido de fldor de 3,5% los resultados erarsfaatorios sélo a un nivel del 1 % de la
racion. Con la excepcion del testigo, la eficieradianenticia fue similar en mucho de los
grupos. Tampoco se encuentran mayores diferenciasantenido de cenizas al comparar

diferentes fuentes de fosforo (Motzok y col, 1961).

Asi pues, los ortofosfatos, incluyendo los de gradimico, son excelentes fuentes de
fosforo y ligeramente mejores que la harina de dwdstzok y col(ob. cit.).Sefialan que
muchos de los suplementos comunmente usados, carma lde hueso, fosfato dicalcico
defluorinado y fosfato de Curazao proporcionanltadas satisfactorios, aunque con algun
grado de variabilidad en su utilizacion. Similaresultados han sido sefialados por Miller y
Joukovski (1953) con raciones de 0,4% de fosfoagnegando los suplementos para elevar

el nivel del elemento a 0,8%.
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Asimismo, Culioli (1994), sefiala algunos fosfato&smatilizados en la industria como

dieta para pollos:

v' Fosfato dicélcico. Es una de las formas del fostatoico. Normalmente el
fosfato dicélcico se encuentra en forma de dihadi@&@aHPQ - 2H0), aunque
también se puede encontrar en forma anhidra (CgHMSte compuesto es una
buena fuente de fésforo y calcio, por lo que skzatcomo complemento mineral
en la fabricacion de algunos alimentos como ceseafgstas enriquecidas, también
se afiade ampliamente en la fabricacion de piersasamimales.

v Fosfato Defluorinado. Es una mezcla de calcio yfofass con férmula
guimica Ca (PQy),, es un constituyente normal del cuerpo, su aspescte polvo
blanco, inodoro, tiene la dificultad de disolverse el agua, pero es soluble en
acidos, es estable en el aire. Fuente de FosfalmioCy Sodio biolégicamente
asimilable, ideal para la produccion de concensagda preparacion de sales
mineralizadas para consumo animal. Recomendadogaay@do de carne y leche;
caballos, pollos y gallinas ponedoras; cerdos, josneovejas. Suplemento mineral
con alta disponibilidad bioldgica y particulas quegmiten excelente dispersion en
el alimento. La respuesta a las necesidades deimieato, produccion,
reproduccion y economia de sus animales.

v' Fosfato monocalcico. Fuente de fésforo y calcialtie disponibilidad para
lograr los requerimientos de nutrientes esencigies permiten formar un sistema
musculo-esquelético fuerte del ganado y las avedalaomo resultado animales
grandes y sanos. Su composicion garantizada; fosfior 21.0%, calcio min 15.0%

y flior max0.21%.

Cabe mencionar, que los resultado de muchas igaegines de dietas de pollos
bajas en fésforo, para las fases de inicio (0.42)¢crecimiento (0.40%) y de acabado

(0.36%), las cuales se suplementaron fosfato mono-dicalcico dihidratado ( FDCDH),
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fosfato mono-dicalcico (FMDC), harina de huesos (WH FDCDH/HHU vy
FDCDH/FMDC, arrojan diferencias significativas (P8®) en el grupo suplementado con
HHU presentando menor ganancia de peso en relaafnas fuentes comerciales, que no
muestran diferencias significativas (Navarro y \&geg 1993).

Asi mismo, La suplementacion con FDCDH y sus difese combinaciones a las
dietas de inicio, producen un mayor contenido dezes y fosforo en las tibias, siendo
estadisticamente diferentes a los grupos supleng@nteon HHU. Sin embargo, no se
observan diferencias entre las diversas fuentesosero a los 42 dias. EI mayor
rendimiento de carcasa se loga con la combinacid@OH/HHU. La combinacion de
FDCCH/HHU produce una mayor retribucion economic&l dalimento. La
suplementacion con FDCDH produce un mayor numer@ales con desordenes de
patas, Navarro y Vergargob. cit.).

Entre las razas mas utilizadas para estudios dasdde fosfatos tenemos la raza
Cobb. En los que la dieta basal cubria los requerimgergonergéticos y proteicos
recomendados por las especificaciones nutriciortida linea Cobb 500. La agricultura
mas eficaz del mundo del pollo tiene la modificacte alimento mas baja, la tasa de
desarrollo mejorada y la capacidad para desdohi@icidn es de baja consistencia y
minimo costo. Juntas, estas tipologias le brind&@olb500 la ventaja competitiva de
menor costo por kilogramo de peso vivo producidoapka progresiva base de
compradores en todo el mundo (Echegaray y Vergad)).

BENEFICIOS DE FOSFATOS EN POLLOS DE ENGORDE

Los beneficios que otorgan los fosfatos para d@igriento de los pollos de engorde son
crecidamente reconocidos hoy dia por la colectd/idi@ntifica internacional, entre ellos

pueden mencionarse:

» Mayor tasa de crecimiento.
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» Mejor peso corporal.
» Consumo de agua con mayor frecuencia.
» Alto nivel de porcentaje proteico.

» Dietas mas econdmicas y mejor balanceadas.

Otras recomendaciones que deben seguirse paabtar&tion de dietas son:

1. La dieta debe ser adecuada en lo relativo a paseminerales, vitaminas, energia,
para los fines que se persiguen.

2. Ladieta debe ser agradable a las aves.
Los ingredientes usados deben ser obtenidos fauémen cualquier época: esto
hara que no exista la necesidad de hacer substiegide ingredientes que
resultaria en per juicio de las aves.

4. El costo de la formula debe ser lo mas bajo pesibl
Es aconsejable, de cualquier manera, consultaresperialista que ayude y oriente

al avicultor para un mejor éxito.

CONCLUSIONES

Los fosfatos contienen un alto grado alimenticiar, @l elevado contenido de flGor y la
baja concentracion y biodisponibilidad del fosfo8e puede mencionar beneficios que
otorgan los fosfatos para el crecimiento de lodopotle engorde mejor peso corporal,

mayor tasa de crecimiento, dietas mas economibataypceadas.

Los resultados obtenidos en la investigacion mastragque el mejor rendimiento
productivo (peso corporal, ganancia de peso eeérhceficiencia productiva) fue obtenido
en las aves suplementadas con fosfato dicalcictuatafado y fosfato de curazao

proporcionan resultados satisfactorios.
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Cabe mencionar, que es de relevante importanciinocan la linea investigativa y
creativa de la dieta de fosfatos para pollos deomiggque permita dar a conocer los
beneficios y generar alternativas mas vigorosaa [@aelaboracion de productos que mas
alld de brindar buenas opciones organolépticasatemqmyopiedades que fortalezcan el
sistema inmunoldgico de los pollos de engorde, piemdo a su vez contenidos proteico

de las aves en el tiempo intimado.
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ammerman, C.B., Douglas, C.R. Davis, G.K. and HariR.H. (1961) Comparison of
phosphorus availability assay techniques for chidReult. Sci., 40: 548-553En
linea]. Disponible enhttp:/Avww.sian.inia.gob.ve/revistas_ci/agronomia%?20trajdic
[Consulta: 2018, Octubre 8].

Codex Stan 156-1987. Norma CODEX para preparadagplementarios[En linea].
Disponible en
http:/Avww.google.co.ve/search?source=hp&ei=8n3ow9mcali§go&q=%28code
x+stan [Consulta: 2019, Octubre 10].

Culioli, J. (1994).Process 9th european poultry Conference Glasgdal. 2. Pp: 25-28.
[En linea]. Disponible en
http:/www.google.com/search?client=firefoxbd&ei=d&LjcGYKctAX125SwBg
&Q= [Consulta: Octubre 15].

Echegaray, J.G. y Vergara, R.V. (201Djsponibilidad bilégica del fosforo del fosfato
dicalcico en pollos de carne en la etapa de inijgn linea]. Disponible en
https://docplayer.es/27769193-resumenes-de-inaestig-en-pollos.html.[Consulta:
2018, octubre 15].

Motzok, I., Arthur, D. and Branion, H.D. (1958)tilization of phosphorus from various
phosphate supplements by chicRsultry Science, Volume 35: 627-64&n linea].
Disponible en
http:/Awvww.sian.inia.gob.ve/revistas_ci/agronomia%20trafat2103/arti/armas_a.ht
m .[Consulta: 2018, Octubre 18].

Miller, M.M. and Joukovski, V.V. (1953)Availability of phosphorus from various
phosphate materials for chick$oult. sci., 32: 78-81[En linea]. Disponible en
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttept€=515163598201200110004
[Consulta: 2018, Noviembre 5].

27

REVISTA CIENTIFICA MANGIFERA



USE OF PHOSPHATE IN THE DIET FOR BROILER CHICKENS A GLOBAL LOOK

Navarro, B.P. y Vergara, R.V. (1993). Evaluaciértrégs fuentes comerciales de fésforo en
dietas de pollos de carnf=n linea]. Disponible enhttps://docplayer.es/27769193-
resumenes-de-investigacion-en-pollos.h{@onsulta: 2018, octubre 21].

Sullivan, T.W., Gonzalez, N.J. y Doualas, J.H. @9%uality factors related to the
feeding value of Biometry. The Principles and PFrsctof Statistic in Biological
Research Phosphorus Supplements Seminario Internacional de Patologia y
Produccion Avicola. Valdivia, Chile. p. 1-14[En linea]. Disponible en
http://mingaonline.uach.cl/scielo.php?pid=S030173206000200006&script=sci_artt
ext[Consulta: 2018, Octubre 30].

Rama-Rao, S.V. y Ramasubba, R.V. (200glative bio-availability and utilization of
phosphatic fertilisers as sources of phosphorudriilers and layersBr Poult Sci
44(1), 96-103. [En linea]. Disponible en
http:/Mvww.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12737231. [Consultal200ctubre 10].

Waldroup, P. (2004)Phosphorus and Phytase...Striking a balance betwleerchicken
and the environmentn: BASF Technical Symposium, January 27, 20Gérhational
Poultry Exposition, Georgia World Congress Cenfgtanta, Georgia.[En linea].
Disponible en http://www.redalyc.org/html/1730/173013750006rctml.
[Consulta: 2018, Octubre 18].

28
REVISTA CIENTIFICA MANGIFERA



EPISTEMIC VISION OF MICROBIOLOGY AS SCIENCE FOR OTHER AREAS OF KNOWLEDGE

VISION EPISTEMICA DE LA MICROBIOLOGIA COMO CIENCIA  PARA
OTRAS AREAS DEL CONOCIMIENTO

(EPISTEMIC VISION OF MICROBIOLOGY AS SCIENCE FOR OTHER AREAS OF
KNOWLEDGE)

Miguel Torrealba

Universidad Nacional Experimental de los Llanosi@eatales “Ezequiel Zamora” UNELLEZ. Programa
Ciencias del Agro y del Mar. San Carlos-Estado @ege Venezuela

torrealbap38@hotmail.com

Recibido: 16-03-2019/ Aceptado: 01-05-2019
*Nota técnica

Introduccién

La microbiologia por ser una ciencia que estudasaélulas de tamafio diminuto y su
funcionamiento, trata de su diversidad y analizgue estos seres hacen en el ecosistema,
contemplando la interpretacion de los procesosubinigos vitales. Es importante tomar en
cuenta que las propiedades de un ecosistema estdéroladas en gran parte por las
actividades microbianas, en el que obtienen nu&sermel medio para sus procesos
metabdlicos y los usan para formar nuevas cél#as.otro lado, al generar metabolitos
primarios y secundarios en su etapa de crecimignteden aportar efectos favorables,
perjudiciales, patogénicos, y perjudiciales - pétogos, que pueden ejercer un efecto

favorable, neutro o perjudicial para un ecosistema.

Es por ello que los efectos de los microorganisemie si y en su habitat se relacionan
con su ambiente fisico y quimico, en el que coop&en otros organismos, pero en
muchos casos pueden ocasionar dafios a ellos misomos a otras especies macro y
microbianas, por lo que esta ciencia invita a eatude forma exhaustiva todos los
procesos metabdlicos involucrados en su ciclo deimiento para asi estimar los

beneficios y perjuicios que pudiesen desarrollamementos determinados.
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En este particular, surge el siguiente ensayo] ena busco integrar la incidencia de
los microorganismos con diferentes ecosistemas, geirvisualizar los efectos que pueden
ejercer en cada uno de ellos, asi como conocemfmriancia de estos seres vivos
diminutos en las conversiones bioldgicas suscit@asl seno de las diversas areas de

interés para la ciencia y la vinculacion con elteato social.
Vision epistémica de la microbiologia como ciencia

La epistemologia no es mas que el conocimientdifimnde areas del saber; es decir,
el estado del arte o dominio tedrico practico derfasmas. Partiendo de ello, el saber y
saber hacer puede servir de fundamento en la eidicale diversos aspectos esenciales
para la microbiologia como ciencia. En este ens®y/@resentan algunas vinculaciones

relevantes que pueden aportar un avance cognitieb iateresado:
1. Microorganismos y enfermedad

Aunque muchos de los microorganismos son benefisipara la humanidad por sus
aportes en areas como alimentos, medicina, ambidnttustrias farmacoldgicas,
cosmetoldgicas, agricolas, pecuarias, energétiease otras; otros son causantes de
enfermedades infecciosas e intoxicaciones. Desddaonantes del siglo XX varias de las
enfermedades han sido estudiadas y controladaslpoonocimiento de las practicas
sanitarias adecuadas y uso de agentes antimicoshiaun asi los microorganismos
constituyen un grupo de patdgenos que amenazaxidteria del hospedero. Como lo
concluyd Robert Koch (1843 — 1910) en la teoridadenfermedad: toda enfermedad esta

asociada a un agente causal.

Para Forsythe (2010), las enfermedades transmitiolaglimentos se presentan cuando
se ingieren comidas contaminadas con microorgasiggatbgenos o sus toxinas. Cuando
esto ocurre se tiene una “toxiinfeccion alimentartastablece ademas que por ser los
productos alimenticios a disposicion de los conslongis muy variados y que a pesar de los
progresos en medicina, ciencia de los alimenterydiogia de la produccion alimentaria,
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las enfermedades ocasionadas por patdogenos sigmelo £ausa de alerta en los brotes de
toxiinfecciones; garantizar inocuidad al consumigor usuario es una necesidad relevante
para esta ciencia. Es asi como en ciencias dduld, $a microbiologia es una especialidad
en la cual se logra el diagnostico de las poteexialausas infecciosas de diversas
enfermedades; reconociéndose las afecciones pmiesqgoar bacterias, virus, hongos y

parasitos de distintas caracteristicas.

2. Microbiologia y seguridad alimentaria

Debido a las incidencias de enfermedades texigaciones alimentarias, los
consumidores cada dia son mas exigentes en cuadquarir productos de alta calidad,
con preferencias ante aquellos que son lo mas ioagaposibles, seguros pero de minimo
proceso, con una vida Util adecuada para su consamm tiempo previsto; a la vez, ante
la dindmica de comercializacién actual, en la cuelbbalizacion es una estrategia de
mercado nacional e internacional, estar dentrasl@drmas es un factor fundamental para
garantizar seguridad en el consumo de alimentos.

La seguridad alimentaria no es solo dispafeersuficientes cantidades que puedan
satisfacer las necesidades nutritivas de una pohbtase basa en sanidad publica de los
productos para garantizar inocuidad al consumidmm la intencion de impedir
enfermedades por la ingesta de uno o mas prodoatdsvos, tomando en cuenta que un
alimento, desde el punto de vista fisiologico, edat aquella materia constituida de
principios inmediatos que sirven para la obtenaénenergia para el huésped (Losada,
2001). Comprende las sustancias, los ingrediefgesnaterias primas, los aditivos y los
nutrientes ingeridos por el tracto gastrointestimatluidas las bebidas; pero no asi las
medicinas. Es por eso que para Forsythe (ob.lo#)pbjetivos de la sanidad publica se
concentran en la exposicidbn al maximo nivel de pedigros microbiolégicos de los
alimentos considerados aptos para el consumo humano

Ante estos peligros de enfermedades e irdolaoes por la ingesta de cualquier tipo de
productos procesados o no, surge el derecho akmenen el que se establecen codigos,

leyes, reglamentos y normas que regulan todasctagdades de la cadena obtencion de
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ellos que van desde la produccion hasta su consimel articulo 25 de la Declaracion
Universal de los Derechos Humanos se establecelqlieda persona tiene derecho a un
nivel de vida adecuado que le asegure, asi comofamilia, la salud y el bienestar, y en

especial la alimentacion...
3. Microbiologia y los cambios en los sustratos

Los microorganismos son seres Vivos que requieatsfacer necesidades energéticas,
tal cual lo hace cualquier otro organismo infemosuperior; es por ello que demandan
ingerir fuentes nutritivas, basadas en moléculastgngan a disposicion sales minerales,
fuentes de carbono, de nitrégeno, hidrégeno, dgtmas vitaminas y para todos agua. El
microorganismo en general se compone de 70 — 75%gdea y el resto de componentes

diversos, dependiendo si es procariota o eucariota.

En funcion a ello y dependiendo de su “maquinagi@imatica, van a disponer de exo
y endoenzimas capaces de actuar sobre determisasivatos para romper los enlaces de
alto peso molecular y luego llevarla a fraccioness rpequefias, de manera que pueda
aprovechar los elementos ofertados y asi genemasioa significativos o no en el sustrato.
Tomando en cuenta que por ser un ser vivo respangd& curva o ciclo de crecimiento,

gue inicia con una fase de latencia y culmina enfase de declive o muerte.

Los microorganismos presentes en ese ecosistenaaralks) una serie de cambios
biolégicos en el sustrato, fundamentados por leegann de metabolitos primarios, que
no son mas que sustancias quimicas que se fornmatugbo de la conversion de los
elementos presentes en ese ambiente, los cualdgsrpsgervir de nutricion posterior al
propio microorganismo o a otros que lo requieremp mue ademas pueden desfavorecer la
continuidad del crecimiento de otra especie comddaellos mismos. Dentro de estos
metabolitos se tienen: aminoacidos, vitaminas, agcidrganicos, alcoholes superiores,

polialcoholes, polisacaridos, entre otros.
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Por otra parte, al avanzar los microorganismosueaigo de vida, ya en la etapa de
aceleracion negativa, donde va disminuyendo lacidda de reproduccion de los mismos,
y donde los nutrientes comienzan a agotarse, masfectos de los metabolitos primarios
desarrollados en el final de la fase de latenciahus de ellos se sienten amenazados por
falta de moléculas para la obtencién de energiarycambios significativos en el medio,
como disminucion del potencial de hidrogeno. Toskto édace que muchas especies liberen
a los medios compuestos quimicos como toxinasigiétitos, con la finalidad de impedir
el avance en su ciclo de vida de muchas especie®bianas sensibles a ellos y asi

aprovechar el remanente del sustrato presenteazogistema.
4. Microorganismos y agricultura

Al hacer referencia a los microorganismos y su magneia para la agricultura, hay que
resaltar que el habitat especifico es el suelodel@u fertilidad es vital para la vida en el
planeta a largo plazo, por lo que la actividaditéoedéafica, depende de la disponibilidad de
nutrientes y de la energia aportada por los migesesmos del suelo y de los residuos de

los cultivos y de los animales.

Para Toalombo (2012), un suelo sano es el sustattoal para el desarrollo de las
plantas y de una gran diversidad de comunidademid®@organismos y microfauna que
forman las biocenosis del suelo; creciendo estddapones en la superficie de las
particulas, en el interior de los agregados o adasia las raices de las plantas, inmersos en
la solucion acuosa del suelo y en su atmésferalopgue la poblacion microbiana es muy
abundante, y varia segun las condiciones del metiiccantidad de alimentos disponibles.
Entre ellas se tienen: bacterias y actinomicetesgbs, algas, protozoos y virus,
constituyendo las bacterias mas del 90% de losomiganismos, quienes por su gran
versatilidad bioquimica, son intermediarias de rieacciones metabodlicas que permiten
incorporar los materiales de la superficie en ehdaouviviente y estan en la base de toda
productividad, por lo que debe darse el papel foretdal que les corresponde en la

fertilidad de ellos.
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Los hongos favorecen una buena estructura porikstatlos agregados en sus redes
de micelios y evitando que sean arrastrados poagela de lluvia u otros agentes
responsables de la erosion. Intervienen ademasa tarisformacion de materia orgéanica,
donde las materias carbonadas (azUcares, almigdupsa) son la fuente principal de
energia de los microorganismos. Para su desampo#icisan también de nitrégeno, pues
para la descomposicion de 30 g de celulosa sesprdcg de nitrégeno, por lo que esto

permite comprender la importancia de la relacidd &4 los aportes organicos.

Los microorganismos en conjunto degradan moléadasplejas de materia organica,
formando humus, el cual se asocia con las argbaa formar el complejo arcillo-himico,
que favorece la aireacion, el almacenamiento de agla fertilidad. Este compuesto
fomenta la solubilizacion de los minerales, apattaal suelo elementos como K, Ca, Mn,
Mg, entre otros, que pueden también ser solubiiggmbr los microorganismos edéficos y

volverlos asimilables para las plantas.

Otro aspecto de la importancia de los microorgaossen el suelo es que permiten la
fijacion de nitrdgeno atmosférico por grupos detér@as, tanto libres como simbidticas, en
el que los microorganismos desarrollan en la remas{superficie) actividades metabdlicas
de las que se benefician las plantas: transformesiale la materia organica del mismo,
movilizacion de nutrientes inorganicos, produccidle sustancias promotoras del
crecimiento vegetal, antagonismos frente a pat&geantre otros. De esta manera los
microorganismos son capaces de poner a dispos@#otas plantas los nutrientes no
asimilables directamente por ellas y de aquelleni@os en la materia organica del suelo y
en compuestos minerales, tales como fosforo, gzutasio.

La microbiologia aporta los PGPR (microorganismmasrtores del crecimiento de las
plantas), favoreciendo el desarrollo de ellas pdntesis de fitohormonas
(fundamentalmente el &cido indolacético), que proman el crecimiento de la raiz y la
proliferacion de los pelos radicales, asi inhibénceecimiento de microorganismos

patdgenos y producen sustancias quelantes delo h{sideréforos) que aumentan su
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absorcion por parte de las plantas. Ademas intgwieen la fijacion del nitrégeno y

aumentan la absorcién de agua, nutrientes y fo¢fiaorrizas).

Otro aspecto esencial de esta ciencia para la ultgria es el desarrollo de
biofertilizantes, los cuales son insumos formulagims uno o varios microorganismos, que
de una forma u otra, proveen o mejoran la dispbdéa de nutrientes cuando se aplican a
los cultivos. Generalmente el éxito en su aplicaadépendera del conocimiento de sus
requerimientos nutricionales y ambientales, asi ccoe su interaccibn con otros
microorganismos, incluyendo su habilidad para igxien agricultura sostenible y
convencional. De esta manera se reduce el uso rd¢d%igos en el suelo para que no
rompa el equilibrio biolégico del ecosistema, aderdé evitar contaminacion del aire y

agua, por efectos de lixiviacion, erosion y remoaié suelos.

Se tiene también que los microorganismos puedemvirir en la solubilizacion del
fosforo, en el que la presencia en el suelo deran depoésito de este elemento que no
puede ser utilizado por las plantas, pone de nemtifila importancia del papel de estos
seres vivos en la conversion del fésforo organmoa@ elemento combinado en los restos
vegetales y en la materia organica del suelo, mdsrinorganicas aprovechables por las
plantas. Los microorganismos que actian en la diaadion ocupan el 10% de la
poblacion del suelo, en el que el proceso se d#lsamediante enzimas que separan al
fosforo de los sustratos organicos y que se deranfsfatasas, las cuales pueden actuar
en muchos sustratos diferentes y con esta actilaachicroorganismos pueden aportar a
las plantas entre el 30-60% de su necesidades sferdd Algunos géneros son:
PseudomonasMycobacterium Micrococcus Bacillus subtilis Thiobacillus Penicillium

bilaji, Aspergillus niger

Finalmente hay microorganismos promotores del enecito, en los que durante su
actividad metabdlica, son capaces de producir wrdib sustancias reguladoras de
crecimiento para las plantas. Entre ellos se tidnengénerog-usarium Trichoderma

Diplodia, entre otras.
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5. Microorganismos y ambiente

Esta ciencia permite dar a conocer diferentes &spele la participacion y aplicacion
de los microorganismos en los ecosistemas suelmg, agjre, alimentos, hospedero; y
entender la importancia de su intervencion, yapsgaudicial o benéfica en ellos. Permite
ademas conocer los tipos de interacciones existestdre los diferentes grupos de
microorganismos en cada ecosistema y entender lesanmismos que utilizan los
microorganismos en el ciclaje de elementos com® NC, Fe, S y su efecto en dichos

procesos.

También permite reconocer los microorganismos dportancia ambiental en la
posible solucion de problemas como biorremediacoiggradacion de xenobidticos y
recalcitrantes, bioquimica y genética de la degiédade hidrocarburos, humedales y
fitorremediacion, tratamiento aerdbico y anaerObd®m aguas residuales, grupos de
indicadores relevantes para el estudio de calidaabeas asociados con contaminacion de
origen fecal y el uso de diferentes modelos biakdgjipara evaluar los efectos de los

contaminantes mediante ensayos de toxicidad aguda.

Son usados para el desarrollo de tecnologias Isnpsostenibles, como por ejemplo la
produccién de biocombustibles y bioinsumos agr&olaprocesos de biorremediacion,
control biolégico y reciclaje.Proporcionan técnicas de laboratorio empleadasaen |
recuperacion, aislamiento e identificacion de lasroorganismos relacionados con los
ecosistemas involucrados. De eso se trata la med&cion; es el uso de organismos vivos
para eliminar o neutralizar contaminantes del medimbiente.Al respecto hay

microorganismos que pueden degradar petréleo,dd@dvaros e insecticidas.

De acuerdo a Narvaez, Gomez y Martinez (2008) ralel® los principales géneros de
bacterias biorremediadoras se tien@rinetobacter, Aeromonas, Arthrobacter, Bacillus,
Pseudomonas, Sarcina, Spirillum, Erwinia, Flavoleaicim, Streptomyces, Xanthomyces,
entre otras. Dentro de los mohos estenicillium, Absidia, Mortierella, Thichoderma,

Aspergillus y de levaduras se tienédaccharomyceg Candida
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Por otro lado, los metales pesados como el mercurison biodegradables, pero las
bacterias pueden concentrarlos de tal forma derposlarlos mas facilmente. También se
pueden emplear plantas para limpiar suelos contauog) conociéndose este proceso como
fitorremediacion y se encuentra ain en desarr@i.basa en la capacidad que tienen
algunas plantas de absorber, acumular o toleraarstias toxicas como los metales

pesados (por ej. cromo, plomo o cadmio), explosypssticidas.

Los suelos contaminados contienen gran cantidadnideoorganismos que pueden
incluir un nimero de bacterias y hongos capacediligar hidrocarburos, que representan
un uno por ciento (1%) de la poblacién total deogimnadamente 0a 16 células por
gramo de suelo. También, se han encontrado ciatestzecy algas capaces de degradar

hidrocarburos.
6. Microorganismos y biotecnologia

Segun Thieman y Palladino (201, Hiotecnologia es definida como “el conjunto de
técnicas, procesos y métodos que utilizan orgarsisims o sus partes para producir una
amplia variedad de productos” (p. 24). Consistatéizar de manera adecuada los sistemas
bioldgicos de los seres vivos para obtener produdebeneficio para el consumidor y/o
usuario y que sea econémicamente viable. Se teatg@bvechar la tecnologia biolégica de
los seres vivos para generar compuestos saludatdpsces de satisfacer una o mas
necesidades, asi como contribuir a resolver pra@emmbientales, mediante estrategias de

bioprevencion y biorremedacion.

Para Pefia y Quirasco (2014), por estudiarse dermartegral la tecnologia bioldgica,
asociada a las conversiones enziméticas que diémarrtns microorganismos, la

biotecnologia aporta las siguientes mejoras:

Sintetizan y elaboran compuestos en la que paaticipicroorganismos. Tal es el caso
de elaboracion de vitamina C, acido citrico, amonb@s para la alimentacion animal,

enzimas microbianas como proteasas, amilasasias@st entre otras.
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Utilizacion de materias primas renovables y fuemtesenergia de origen biolégico,
eliminando la dependencia de fosiles. Tal es & dasbiocombustibles obtenidos a partir

de materia prima vegetal, o utilizacion de biomates en lugar de plastico.

Aprovechamiento de residuos organicos agricolagsfales o industriales para su
reutilizacion. Ejemplo: extractos proteicos paraberar productos de alimentacion animal

por enzimas microbianas.

Disminucion de residuos toxicos por reduccion dedtg de energia y de gases de

efecto invernadero en la industria. Ejemplo: usbiddetergentes.

. Mitigacion de degradaciones contaminantes comcaso de vertidos petroliferos, o
produccién de metano (biogas) por fermentacioredieluos organicos.

. Utilizacion de bacterias, hongos y virus conairBecticidas y biopesticidas.

. Tratamiento de aguas residuales por microorgassaerobicos y anaerdbicos, asi como
facultativos, bajo condiciones naturales de auifipacion.

. La biodegradacion de polimeros por bacteklaaligenes eutrophus.

. Obtenciéon de cobre por biolixiviacion de metategpartir de minerales con escasos
sulfuros, con el empleo de la bacteki@dithiobacillus ferrooxidans

7. Microorganismos y alimentos

Los alimentos representan la principal fuente deaidn de los seres vivos, en el que
se pueden tener de forma natural u organica, omeafsintética, sometida a técnicas de
elaboracion o fabricacion, mediante combinacionesnuhterias primas. Por ser los
microorganismos en su mayoria, seres que requdEreziementos nutricionales como el
carbono, nitroégeno, hidrégeno, sales mineralesuga,agecurren a ocupar ecosistemas que

aporten estas necesidades a fin de obtener energia.

Si las condiciones fisicoquimicas del medio gléneas para los microorganismos,
estos van a desarrollar conversiones biologicasnifestadas en la obtenciéon de
metabolitos primarios y/o secundarios, que varparcaitir en la calidad del producto final,
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bien sea para un beneficio, un perjuicio, un deterd un perjuicio junto a deterioro, en

funcion a sus exo y endoenzimas para la degraddeidsustrato.

La microbiologia de alimentos estudia todsw® cambios para el aprovechamiento

industrial de estos metabolitos en la poblacigpam evitar la proliferacién de los mismos.

De alli surge la necesidad de que la microbiolodgé alimentos proporcione los

conocimientos adecuados, porque de esta formaddae

Control de los alimentos en la aplicacion de téside inhibicion y/o destruccion
de flora microbiana para prolongar la vida tillde productos y asi dar mayor
oportunidad de ser comercializarlo, sin o con pocasbios organolépticos y
sensoriales, manteniendo sus condiciones nutrigsna

Aprovechamiento de materias primas en oficio aransformacion por agentes
microbiologicos, para utilizarlos en la satisfaccide necesidades energéticas en
una poblacion.

Estudiar la carga microbiana de los alimentos pmantizar inocuidad de los
mismos y asi decidir si estan aptos para seraitic como materias primas 0 como
productos finales, sin representar peligro alguera gl consumidor.

Desde el punto de vista sanitario, los alimentadpuo ser vehiculos de infecciones
(ingestién de microorganismos patdgenos) o de icdoiones (ingestion de toxinas
producidas por microorganismos) graves. En estBdsese han desarrollaron las
técnicas de control microbiolégico de alimentogjalgue muchas veces la causa
de la contaminacion del mismo se debe a medidaeéniigs inadecuadas en la
produccién, preparacion y conservacion; lo quditadia presencia y el desarrollo
de microorganismos que producto de su actividadcyehdo uso de las sustancias
nutritivas presentes en éste, lo transforman votlo inaceptable para la salud

humana.
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8. Microbiologia y calidad

Cuando se induce a la calidad de un producto, e federencia a la aptitud que este
tiene para ser utilizado o consumido sin represepédigro alguno de enfermedad e
intoxicacion alimentaria (ETA). Es asi como la mlwplogia como ente de calidad de los
productos orienta a las organizaciones que inteevieen la cadena alimentaria a hacer
monitoreos de los agentes etiologicos presentesthutas etapas de recepcion de materias
primas, productos en proceso Yy terminados, incldyealmacenamiento, distribucion y
despacho, para que se minimicen las poblacionefiatey asi reducir los casos de ETA en
las comunidades.

Por ello esta ciencia incorpora técnicas de detextion tradicional y rapida de
microorganismos, para asi conocer los génerosyatibes, las cantidades de ellos, los
metabolitos desarrollados en su etapa de crecimigribs cambios ocasionados en el
sustrato. De esta manera se pueden hacer compemaon las normas nacionales e
internacionales para saber si estd apto 0 no pacarsumo, bien sea como materia prima
0 como producto terminado, en funcién a los est@sdde calidad exigidos por las mismas.
Dentro de las normativas de indole internacionsgional se tienen:

a. La Comision del Codex Alimentarius:Es un drgano intergubernamental conjunto de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alia@ah y la Agricultura (FAO) vy la
OMS, integrado por 185 estados miembros y una argedn miembro (la UE), nacido en
1963, con la finalidad de crear normas alimentantesnacionales, destinadas a proteger la
salud de los consumidores y asegurar la aplicacilen practicas comerciales
justas. Establece normas alimentarias para que re@ansanos para los consumidores y
asegura practicas mas justas en el comercio muddialimentos, cada vez mayor, en

beneficio de los agricultores y otros productoresiimentos.

b. ISO 22000:Es una norma internacional que define los requsgijue debe cumplir un
sistema de gestion de seguridad alimentaria paguear la inocuidad de los alimentos a lo

largo de toda la cadena desde la "granja hastanedor’. Combina elementos claves
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reconocidos normalmente para garantizar la Segurilanentaria en toda la cadena
alimentaria, incluyendo los siguientes beneficios:

* Introducir procesos reconocidos internacionalment& empresa.

» Facilitar el cumplimiento de la legislacion conaglicacion.

» Ofrecer a proveedores y partes interesadas coafmzaus controles de riesgds,
seguridad alimentaria mediante programas de regsiprevios y planes HACCP
(Hazard Analysis Critical Control Point).

» Controlar de forma eficiente y dinamica los riesgasa la seguridad alimentaria,
estableciendo dichos controles en su cadena denistnmi Mejora continua y
actualizacion del sistema de gestion de SeguridiaceAtaria.

» Proporcionar confianza en los consumidores, coragita interactiva y gestion de

sistemas.

c. Organizacion Mundial de la Salud (OMS): Es un organismo, nacido en 1948,
compuesto por 194 miembros, que brinda asesorami@nttifico independiente de indole
internacional acerca de los peligros microbiolégig@uimicos. Ese asesoramiento sirve de
base al Codex para elaborar normas alimentariamationales. Es ademas un organismo
de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONUpe@slizado en gestionar politicas de

prevencién, promocion e intervencion de la saludlémmbito mundial.

d. La Organizacion de las Naciones Unidas para lali#nentacion y la Agricultura
(FAO): Es un organismo especializado de la ONU que dirlge actividades
internacionales encaminadas a erradicar el hariieee la secretaria de dos importantes
organizaciones de establecimiento de normas, rewas por el Acuerdo sobre la
Aplicacion de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias ld Organizacion Mundial del
Comercio (OMC): el Codex Alimentarius, para la ino@ad de los alimentos; la

Convencion Internacional de Proteccion FitosartéCilPF), para la salud vegetal.

e. Comité Venezolano de Normas Industriales (COVHEN): Es una asociacion civil sin

fines de lucro con personalidad juridica y patringuropio, fue creada en 1973 con el fin
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de desarrollar en Venezuela las actividades de alawcion y certificacion en todos los
sectores industriales y de servicios, y de formkntos humanos en dichas especialidades.
Este comitéestablecié los requisitos minimos para la elab6raae procedimientos,
materiales, productos, actividades y demas aspepiesestas normas rigen. En esta
comision participaron entes gubernamentales y rzempamentales especialistas en un
area. A partir del aflo 2004, las actividades desarroBagar este comité pasan a ser
ejecutadas porel Fondo para la Normalizacion v tifacion de Calidad
(FONDONORMA).

f. Servicio Autbnomo Nacional de Normalizacién Calad, Metrologia y Reglamentos
Técnicos (SENCAMER): Es una institucion publica encargada de proporganizar y
ejecutar las Politicas del gobierno nacional defaroridad a la Ley del Sistema
Venezolano para la Calidad y la Ley de Metrolodia. microbiologia juega un papel
fundamental en este organismo dado que informatieesel cumplimiento o no de los
productos en cuanto a los rangos establecidos en ntamativas nacionales e

internacionales de presencia de agentes biolodiocusutos.
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RESUMEN

Venezuela se presenta como un escenario con altrano potencial para impulsar el
empleo del sorgo en la elaboracion de cervezariereplugar porque contiene nutrientes
gue son aprovechados por el ser humano y en sedugalopor su facil y rapido acceso,
debido particularmente a que se produce en 15 deestados, con un grueso de la
produccién proveniente de los estados llanerosralest y occidentales por las
caracteristicas agro ecoldgicas y geograficasyéoggrantiza su rentabilidad en el tiempo,
con esta motivacion, a través de la presente iigaesdbn se pretendio determinar la
contribucién del sorg¢Sorghum Vulgare) en la elaboracién de una cerveza tropical. Para
ello se realizé la caracterizacion fisica y quindeda cebada y el sorgo, luego se disefié el
arreglo de tratamientos 6ptimos hipercubo latimaleble para el proceso de produccion de
cerveza a partir de la mezcla de sorgo- cebad&ammmaromyces cerevisiae y por uGltimo

se optimizo via simulacion condiciones operativalspioceso de produccién de la cerveza,
a fin de obtener un producto terminado compuestoupa mezcla de cebada: 197,61qr;
sorgo: 81,778gr, un tiempo de fermentacion: 7,%lgiauna temperatura de coccion de
85,01°C, para alcanzar una cerveza con las sigsiearacteristicas: pH: 4,48; SST: 1,69 °
Brix; POR: 104,75mV; °Alcohol: 6,64 y Turbidez: 266 NTU, con un valor de
deseabilidad “D” de 98,99 de la variabilidad de laspuestas con las condiciones
propuestas explicadas a traveés del modelo del proce

Palabras clave: Sorgo,Saccharomyces cerevisiae, hipercubo latino, cerveza tropical.
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SUMMARY

Venezuela is presented as a scenario with extraamdipotential to boost the use of
sorghum in beer brewing, firstly because it corgaintrients that are used by humans and
secondly because of its easy and rapid accesg;ydarty due to the fact that produces in
15 of its states, with a bulk of the productionnfrthe central and western llanero states by
the agro-ecological and geographical charactesistihich guarantees its profitability over
time, with this motivation, through the presentastigation was intended determine the
contribution of sorghumSprghumvulgare) in the preparation of a tropical beer. To do,this
the physical and chemical characterization of teely and sorghum was carried out, then
the optimal treatment arrangement for the hybridinLaube was designed for the beer
production process from the mixture of sorghumdawith Saccharomyces cerevisiae and
finally optimized via simulation operating condit® of the beer production process, in
order to obtain a finished product composed of atuné of barley: 197,61gr; sorghum:
81,778gr, a fermentation time: 7,91dias and a teatpe=s of 85,01°C, to reach a beer with
the following characteristics: pH: 4,48; SST: 1%Brix; POR: 104,75mV; ° Alcohol: 6,64
and Turbidity: 206,61 NTU, with a desirability valuD" of 98,99 of the variability of the
responses with the proposed conditions explaineaigh the process model.

Keywords. Sorghum Saccharomyces cerevisiae, Latin hypercube, tropical beer.
INTRODUCCION

La cerveza es la bebida mas antiguas deidmujunto con el vino. Desde hace
miles de afios el ser humano viene degustandordezes de todo tipo, sabores y colores.
No existen datos sobre quienes inventaromelyeza, pero los registros mas antiguos
sobre este sabroso producto, se remontan a 6.@80a&@s, en la zona de la Mesopotamia,
especificamente en Sudan, los Sumerios hacianzeeevancluso dejaron registros escritos
sobre la elaboracion de este producto. Los Sumeriggaraban cerveza de la siguiente
manera, tomaban pan hecho con harina de trigocoltaban en pedazos y metian esos
pedazos en vasijas a las cuales les agregalban dgando esas vasijas al sol durante
varios dias y obtenian una bebida alcohdlica geed filtraban y bebian. Ellos llamaron a
esa cerveza Siraku segun el antiguo Egipto que mam® 4.000 afios A. C. (Insuati y
Carvajal, 2010).

Por otro ladp el sorgo ha sido utilizado por los paises dekadws en la elaboracion

de bebidas alcohdlicas y ha mostrado poseer praggsdque favorecen su produccion

45

REVISTA CIENTIFICA MANGIFERA



CONTRIBUTION OF SORGHUM (Sorghum vulgare) IN THE PROCESSING OF A TROPICAL BEER

(Naranjo, 2011). Ademas de que Venezuela se peeseomo un escenario con
extraordinario potencial para impulsar el emplelosdego en la elaboracién de cerveza, en
primer lugar porque este se produce en 15 de dadossy el grueso de la produccion
proviene de los estados llaneros centrales y aa@tds por las caracteristicas agro
ecologicas y geograficas, ademas de ocupar el @ugstcomo pais productor a nivel
mundial, el quinto a nivel del continente americgnouarto puesto en Latinoamérica, 1o
que garantiza el facil y rapido acceso a la matprima que lleva de la mano su
importancia al momento de determinar la rentaldliea el tiempo.

En ese mismo sentido y ante la nueva realidad tygeeV pais con el otorgamiento de
divisas y considerando que la cebada es un protlaptrtado, principal y necesario en la
produccion de cerveza y que la misma es definigarséa Norma COVENIN 91-2000,
como una bebida alcohdlica obtenida de fermentatiédiante levadura del cultivo de la
especieSaccharomyces cerevisiae, extracto obtenido de cereales entre los cualég de
figurar la cebada malteada como componente mayiorix50%) y el resto, de otros
cereales malteados o0 no, y/o de otros adjuntosecerss, adicionada de lupulo o sus
derivados, a fin de impartirle aroma y sabor amaraxacteristicos y ademas sustancias
aprobadas por las autoridades sanitarias, a tde/és presente investigacion se pretendio
determinar la contribucién del sorgo como un suigtiparcial de la cebada, aprovechando

los bajos porcentajes de grasas e hidratos dercadhe posee dicho cereal.
MATERIALES Y METODOS

Esta investigacidon se encuentra enmarcada seguUtaddu(2012), dentro del tipo
exploratoria, con 16 tratamientos para cebada gosarfin de obtener el éptimo de los
parametros requeridos. La muestra estuvo reprefengor 1.7 litros para cada
concentracion. Después de las consideracionesiasterla investigacion se desarrollo

mediante las siguientes fases:
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Fase |: Caracterizacion fisica y quimica de la cebada y sbrgo para la elaboracién de
la cerveza.En esta fase se realizaron los andlisis fisicgsignicos, que comprenden, pH,

solidos totales, acidez, turbidez

Fase II: Disefio del arreglo de tratamientos Optimosle hipercubo Latino escalable
para el proceso de produccion de cerveza a partiredla mezcla de sorgo- cebada con
Saccharomyces cerevisiae. En esta etapa de la investigacion se realizd la
operacionalizacion de las variables para dividirlaa variables dependiente e
independientes insumo para la matriz “D” de disefjfi@rcubo latino, cuando se varian las
dosis de las variables independientes. Asimisma&nsgled el disefio método hipercubo
Latino (LatinHypercube) debido a que maximiza lstaticia minima entre los puntos de
disefio (igual espaciamiento de los niveles de ¢adar). Este método produce disefios
que imitan la distribuciéon uniforme. EI método Inddiypercube es un compromiso entre el
método Sphere-embalaje y el método de construcdidmogéneo. EI Disefio
LatinHypercubeDesigns (LHD), se recomienda impletaersi,a. Si, esperamos que la
respuesta depende solo de algunos de los insumcsr(ide escasez), los puntos deben
estar espaciados de manera uniforme cuando secpaa@mela region experimental en estos
factoresb. Si, asumimos modelo aditivo (aproximadamenteppbi@n queremos un disefio
cuyos puntos se proyectan de manera uniforme $abralores de entrada individuales se
puede demostrar que (al menos en algunos supuesktiB)son mejores que disefios de
igual tamafio, obtenidos de un muestreo aleatomplei En ese mismo sentido una vez
definida la matriz de tratamientos y el tipo deedis del experimento se procedid a la

elaboracion de la cerveza a través del siguiestersa de operaciones:

a.Molienda: disminucion del tamafio del grano en paléis muy finas para facilitar
Su uso en el proceso.
b.Tamizado: eliminar cualquier impureza en el polMateaido después de la

molienda.
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c.Mezcla: en un recipiente de acero inoxidable caraamliente a una temperatura
de entre 48 - 58°C por 10min, ir agitando constaatge para garantizar su
homogeneidad y asi evitar grumos en la mezcla.

d.Coccion (mosto): a una temperatura de 60 - 804@onin

e.Filtrado: filtrar con ayuda de colador o tela.

f. Adicidn de lupulo: calentar el mosto a una tempgeaide 97° y adicionar el
lGpulo, mantener la temperatura por 90min

g.Fermentacion: se transfiere la mezcla obtenidd proeeso anterior a un botellén
de vidrio, bajar su temperatura a 11 — 27°C, agriegéevadura y tapar con
algodon y manguera para permitir la salida delididxle carbono.

h.Maduracion: a 0° por 3dias en un envase sellado.

Fase lll: Optimizacién via simulacion condiciones operativasdel proceso de
produccién a partir de la mezcla de Sorgo- Cebadaoa Saccharomyces cerevisiae. En
esta fase se empled el programa SAS JMP 8 (20LA)odulo de regresion de superficie
de respuesta y; para la optimizacion operativa @luto de perfiles de respuesta y de

deseabilidad, junto con el simulador del progra®& SMP 8.
RESULTADOS Y DISCUSION

Para la determinacion de las caracteristicas fipidmicas de la cerveza se realizaron
analisis con cada uno de los parametros, mediastenétodos siguientes: pH Norma
COVENIN 1315-17, para los sdlidos totales la Nor@@VENIN 1031-81, Potencial
Oxido Reduccion o Potencial Redox (POR), deternidmade grados alcohdlicos en una

cerveza, determinacion de Turbidez (NTU) unidadesicbidez nefelométricas (ver tabla 1
y2).
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Tabla 1. Caracterizacion quimica del sorgo.

REQUISITOS (% METODO DE

CARACTERISTICA CONTENIDO (gr) MINIMO Y ENSAYO
MAXIMOS) (COVENIN)

PROTEINAS 10,4 8,5 min. 1195-80

GRASA 3,1 1,7 max 1785-81

HUMEDAD 10,25 12,5 max. 1553-80

CENIZA 1,6 1 max. 1783-81

Fuente: Autores (2018).

Tabla 2. Caracterizacion quimica de la cebada.

REQUISITO (% METODO DE

CARACTERISTICA CONTENIDO (gr) MINIMO Y ENSAYO
MAXIMO) (COVENIN)

PROTEINA 9,7 8,5 min 1195-80

GRASA 1,16 1,7 max 1785-81

HUMEDAD 10,41| 12,5 max 1553-80

CENIZA 1,9 1 max 1783-81

Fuente: Autores (2018).

En el cuadro 1, que se muestra a continuacion serab la Matriz “D” de disefio de
tratamientos y datos medidos en la cerveza se randst datos experimentales obtenidos

en la investigacion.
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Cuadro 1. Matriz de disefio de tratamientosy respuestas tecnolégicas medidas pH,
Sst, POR, ° alcohol, °Gay-Lussac y una turbidez

FACTORES RESPUESTA

X1 x2 | x3 | xa Y1 v2 | v3 | va Y5

249,33 54,64 533 80,00 4,5 2,1 98,4 7 355
258,40 36,40 9,00 8533 4,88 2,3 122,8 8,5 371
199,47 27,28 500 90,67 4,8 1,98 98,4 6,8 335
194,93 82,00 7,33 84,00 4,55 1,55 99,8 6,5 353
20400 50,08 10,00 89,33 5,1 2,5 110,9 9,2 310,3
240,27 45,52 933 92,00 53 2,11 9,9 7,2 486,5
23573 77,44 8,67 9467 4,9 2,8 117,7 10,3 211,1
208,53 13,60 967 9600 51 3,12 111,4 10,5 315,7
213,07 31,84 800 81,33 512 1,7 111,2 6,1 378,1
244,80 68,32 6,67 8667 4,9 1,78 94,6 6,3 234,3
222,13 72,88 6,33 88,00 4,87 1,8 115,5 6,9 315,5
190,40 59,20 833 9867 534 1,5 94,3 6,7 334
253,87 40,96 600 9333 49 2,11 94,6 7,1 236,7
226,67 18,16 7,00 82,67 5,69 2,5 112,8 9,3 307,5
217,60 63,76 567 100,00 5 2,1 95,5 7 303,6
231,20 22,72 7,67 97,33 535 1,4 94,4 3,3 241,5
249,33 54,64 533 80,00 4,45 2,1 98,4 7,3 357,2
258,40 36,40 9,00 8533 49 2,4 119,2 8 388,3
199,47 27,28 500 90,67 4,8 2,13 97,5 6,6 333,1
194,93 82,00 7,33 8400 4,5 1,55 98,5 5,98 357,1
204,00 50,08 10,00 89,33 5 2,56 110,9 8,99 310,3
240,27 45,52 9,33 92,00 5 2,11 111 7,1 488,3
23573 77,44 867 9467 48 2,87 100,5 10,1 215,3
208,53 13,60 9,67 96,00 5 3,12 111,4 10,3 315,7
213,07 31,84 8,00 81,33 5 1,77 111,2 6 378,1
244,80 68,32 6,67 8667 49 1,77 94,6 6,2 234,3
222,13 72,88 633 8800 4,8 1,56 115,5 6,5 315,5
190,40 59,20 833 9867 51 1,6 94,3 6,4 334
253,87 40,96 600 9333 49 2,1 94,6 6,98 236,7
226,67 18,16 7,00 82,67 5,69 2,55 112,8 9,22 307,5
217,60 63,76 567 100,00 5,3 2,11 95,5 7,1 303,6
231,20 22,72 7,67 97,33 5 1,44 94,4 4,1 241,5
249,33 54,64 533 80,00 4,45 2,13 98,4 6 355

258,40 36,40 9,00 8533 4,7 2,33 122,8 8,5 371

199,47 27,28 500 90,67 46 1,9 98,4 6,8 335

194,93 82,00 7,33 8400 44 1,58 99,8 6,5 353

204,00 50,08 10,00 89,33 5 2,58 111 9,1 310,3
240,27 45,52 933 9200 56 2,11 113,4 7,6 486,5
23573 77,44 867 9467 49 2,77 118,7 10,1 211,1
208,53 13,60 967 9600 51 2,98 111,4 10,1 315,7
213,07 31,84 800 81,33 51 1,68 111,2 6,1 378,1
244,80 68,32 6,67 8667 4,77 1,77 94,6 6,3 234,3
222,13 72,88 633 8800 4,78 1,77 115,5 6,9 315,5
190,40 59,20 833 9867 52 1,44 94,3 6,5 334
253,87 40,96 600 9333 4,7 2,1 94,6 7,2 236,7
226,67 18,16 7,00 82,67 551 2,6 112,8 9,45 307,5
217,60 63,76 567 100,00 5,2 1,98 95,5 7,6 303,6
231,20 22,72 767 9733 51 1,33 94,4 41 241,5

Fuente: Autores (2018).
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En la figura 1 (modelo de simulacién), que mueatntinuacion, se observan las
condiciones alcanzadas para maximizar la produatedia cerveza tropical a base de sorgo
(Sorghum vulgare), dichas condiciones experimentales son ddcébada): 197,46 g; X
(sorgo): 81,72 g; X(tiempo de fermentacion): 7,91 s y Kemperatura): 85,06 °C; para la
obtencién de una bebida tropical, con un pH) (e alrededor de 4,49]] una cantidad
aproximada de solidos totalesjYde 1,70 ° Brix, un Potencial oxido reduccions)(Y
alrededor de 104,24 mV, unos grados de alcohg|§64 °Gay-Lussac y una turbidez)Y
cercana a 206,61 Ntu; a fin de alcanzar una ddskabi“D” de 98,99; que al ser
ponderada en la calculadora de probabilidad @oyecta un DPMO (Defectuosos Por
Millon de Oportunidades) de 10143, lo que indica gn cada 100 productos elaborados,
hay la probabilidad de que un Bach, este no cordpas decir que al menos una respuesta

este fuera de control.

Prediction Profiler

[ .
| e
—

Y1
449348

Y2
1,695281

Y3
104,2364

Y4
6,663203
3674218  +0376692 +4 711167  +0,086984  +0,168385

2109027

Desirability
0,989922

T T T T T T T T T T T T T T T T
Lo~ oo e @ B g W .8_ S g BEe -
81,718051 7.9091166 85,055778 <

X2 X3 X4 Desirability

Random Random Random

| el L b el

Normal truncated Normal truncated Normal truncated Normal truncated
Mean 197,457 Mean 81,7181 Mean 7,90912 Mean 85,0558
sSD 13.6 sD 13,68 sD 1 sD 4
Lower 190,4 Lower 13,6 Lower 5 Lower 80
Upper 258,4/ Upper 82 Upper 10 Upper 100

Simulator

Figura 1. Modelo de simulacion para maximizar
la produccion de cerveza tropical a base de sorgo.
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CONCLUSIONES
Luego de los resultados obtenidos se han establiEsgdiguientes conclusiones:

» La caracterizacion de las materias primas perniiténtificar las propiedades y
estimar la cantidad y calidad de nutrientes quel@ueaer aportados por las mismas
en el proceso de elaboracion de la cerveza tropical

* Los arreglos de tratamientos Hipercubo latino aados, lograron ajustar modelos
lineales aditivos de alto orden, con excelente hdrdk ajuste, para el proceso de
elaboracion de una cerveza tropical con Saccharesngerevisae a partir de la
mezcla de cebada y sorgo.

e Los modelos ajustados y la metodologia de optimépacvia simulacion,
permitieron predecir condiciones operativas Optipeas la contribucion del sorgo

en la elaboracion de una cerveza tropical.

* Se demostré que a través del programa JMP v8 sanlagustar las condiciones

necesarias para minimizar las respuestas (varidblealidas).
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RESUMEN

El cambio climatico, la aparicion de diferentesopagias, la propagacion de enfermedades
conocidas a distintas zonas geogréficas, los nusMoscimientos sobre la convergencia de
la salud publica y la sanidad animal, son soloraguwle los problemas que debe enfrentar
el mundo actual, con el empleo de farmacos segefioaces, de gran calidad que tiendan a
controlar y prevenir enfermedades, ademas de geaamed bienestar de los animales. Con
esta motivacion, a través de la presente investigae pretendié explorar las condiciones
para la produccion de un antibiético de uso vetei® empleado hipercubo latinBara
ello se seleccion6 y acondiciond el sustrato (ldahde maiz) empleado en el proceso de
produccién delPenicillium chrysogenuyrse disefié el arreglo de tratamientos optimales
hipercubo latino escalables para el proceso pradiucdel antibiético tipo unglento
Asimismo, seestudié via simulacion las condiciones operativasapsu proceso de
produccién, resultando que la union de 6,77 dPdricillium chrysogenuny 2,30 g de
etilenglicol permiten obtener un antibiético de wsberinario con un POR de 52,78 mV,
densidad de 0,79 g/ml y un pH alrededor de 6,57.ldanterior se desprende que
heterogeneidad de la formulacién, la densidad deewala consistencia semisoélida es la
propia de los ungientos y garantiza tanto las pdaules hidratantes, oclusivas y
congestivas, como la capacidad de ejercer unaratmidl y formar una capa impermeable
sobre la piel del animal que dificulta la evapobacdel agua, permitiendo asi que su
concentracion sea mas alta en la superficie.

Palabras clavePenicillium chrysogenunungiento, hipercubo latino.
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SUMMARY

Climate change, the appearance of different pagfedo the spread of known diseases to
different geographical areas, new knowledge ablo@tconvergence of public health and
animal health, are just some of the problems thattorld must face today, with the use of
safe, effective, high quality drugs that tend tatool and prevent diseases, in addition to
ensuring the welfare of animals. With this motieati through the present investigation it
was tried to explore the conditions for the prothrcof an antibiotic of veterinary use used
hipercubo latino. For this purpose, the substratan( slurry) used in théenicillium
chrysogenumproduction process was selected and conditioned, the arrangement of
scalable hypercube optima treatments for the ptamlugrocess of the ointment-type
antibiotic was designed. Likewise, the operatingditbons for its production process were
studied via simulation, resulting in the union of g ofPenicillium chrysogenurand 2.30

g of ethylene glycol to obtain an antibiotic forteenary use with a POR of 52.78 mV,
density of 0.79 g/ ml and a pH around 6.57. Frbenabove it follows that heterogeneity of
the formulation, high density and semisolid comsisy is that of ointments and guarantees
both moisturizing, occlusive and congestive prapsytas well as the ability to exert a local
action and form an impermeable layer on the skithefanimal that hinders the evaporation
of water, thus allowing its concentration to beh@gon the surface.

Keywords Penicillium chrysogenupointment, latin hypercube.

INTRODUCCION

En la actualidad la industria farmaceéutica en Vaekzse encuentra pasando por una
grave crisis, debido en gran medida a la carendeasnsumos para lograr producir
medicamentos tan esenciales como los antibiétiogscuales son compuestos quimicos
producidos por microorganismos y que tienen la ddpd de inhibir el crecimiento de
microorganismos no benéficos (Andon, 2010), en peedabras su funcién se basa en el
control y erradicacion de microorganismos patogeseosibles. Este uso terapéutico de los
antibioticos presenta una toxicidad selectiva, @asglio que resulta dafiino para el agente
patébgeno y no afectan o son relativamente inocuam® pos huéspedes infectados
(Fernandez, 2014), asimismo deben seleccionarseli@stiose las diferencia entre la
bioguimica del agente infectivo y la del hospedagor ejemplo la penicilina inhibe la

sintesis de la pared celular (Gaitan y Espinal92@80mijoset al., 2017).
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En este propdsito los medicamentos de uso veterimer especial los antibidticos
existen desde tiempos inmemoriales, pero nuncas drdbian sido tan necesarios para
controlar enfermedades infecciosas y protegeresldstar de los animales (OIE, 2015).

En relacion con este Ultimo, antibidéticos como daipilina proveniente de cepas de
Penicillium chrysogenunihan constituido la medida terapéutica de mayoroégit la
disminucion de los porcentajes de mortalidad eaesseumanos y animales (Nufez, 2016).

Sobre la base de las consideraciones anterioraséstde la presente investigacion se
pretende explorar las condiciones para la prodanad&un antibiético tipo unglento de uso
veterinario, como una alternativa util frente ardge sintéticos en infecciones cutaneas,

empleando para ello un disefio de experimentosduperlatino.
MATERIALES Y METODOS

Esta investigacibn se encuentra enmarcada segUtadduf2012), dentro del tipo
exploratoria, debido a que el propdsito de la mismaexplorar, sondear y descubrir
posibilidades para la produccion de un antibiétieouso veterinario, tipo ungiiento que
permita tratar efectivamente las enfermedades didfeasque pueden sufrir las diversas
especies veterinarias incluidas perros, gatos,jasnerizos aves, entre otros. Hecha la
observacion anterior la poblacion estuvo compupsta400 g Penicilina tipo G glicol,
azufre y petrolato) representativos de los 10 rimggatos realizados, asimismo la muestra
consto de 40 g. En ese mismo sentido la investigas® desarrollo mediante las siguientes

fases:

Fase |: Obtencion del microorganismoPenicillium chrysogenum.Esta fase de la

investigacion se inicié con el proceso de repromfucdel microorganismo, para ello se
ubicé el tipo de sustrato mas apropiado, dando cmrsoltado que la lechada de maiz
posee los nutrientes necesarios para el desadal®enicillium chrysogenunpor ser rico

en vitaminas y minerales. En ese mismo sentidorgee@diéo al acondicionamiento del
sustrato, para ello se separaron los granos de yredzprocedid a la molienda. Una vez
obtenida la masa, con ayuda de un liencillo seiex@rhasta alcanzar una solucion

clarificada, posteriormente se le realizaron argatisiimicos y microbiolégicos como pH,
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solidos totales (°Brix) y coliformes totales y fexss empleando lo establecido en las
normas venezolanas COVENIN. Luego se lleva al elaiee para la esterilizacion a 121°C
por 15 min a 15 Ibf/pufy Seguidamente se procedié6 al acondicionamiento del
microorganismo en el biorreactor con la adicioncdenplejo vitaminico, lactosa 2-3%
compuesto inorganico, se empleé como precursoreben@ml de fenol, 2ml de &cido
acético a fin de garantizar la reproduccién delrotimganismo como se muestra en la
figura 1. En este propésito, se procedio a la tdmks muestras, las cuales se realizaron en
intervalos de tiempo de 1 hora, desde la hora @eifh,) hasta la hora final ¢, con
diluciones por triplicado y siembra en placas parerificar la presencia del

microorganismo.

I Obtencion del antibiético I

Se toma la esporaconel ‘I

agar inclinado, luego pasa al cultivo vegetativo.

l

Se toma la espora con el agar inclinado, luego pasa al

I Secado I

—

R . I Se paricic’m de cristal de lavado I
cultivo vegetativo.

l

Pasar el cultivo vegetativo a un birreactor de producciéon

=

| Filtracion y cristalizacion |

—

(alimentacion: acido, bases nutrientes, precursor)

l I Tratamiento con carbén I

Filirado (donde se obtiene el caldo) |

—

l | Extraccion consolvente |

Enfriamiento y almacenaje I

\ 4

Figura 1. Proceso de reproduccion del microorganigfeaicillium chrysogenum (H)

Purificacién y filtracién |

Fase II: Disefio del arreglo de tratamientos optimales hipgyo latino escalables para el
proceso produccion del antibiético tipo unglenten esta etapa de la investigacion se
empled el disefio método hipercubo latino (Latin idghcube) debido a que maximiza la

distancia minima entre los puntos del disefio (igsplaciamiento de los niveles de cada
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factor). Hecha la observacion anterior se procediéalizar las pruebas preliminares a fin
de obtener los minimos y maximos de los factorgemxentales X cantidadPenicilina
tipo G con un rango de 5g a 10 g y:Xantidad de glicol con un nivel de 1g a 3 gnade

medir como respuestas.YH, Y2 Potencial oxido reduccion ysYDensidad.

Fase Ill: Estudio via simulacién de las condiciones operatvaara el proceso de
produccién del antibiético.En esta etapa de la investigacion se establecidioglelo
ajustado al proceso experimental (meta modelo)teesio multiples MLCl1erO+ltrip; los
cuales requieren hacerle mantenimiento en el tieip@@ ajustar con variancias y ruidos
nuevos, a fin de modificar los modelos ajustadogbtener el modelo simplificado o
también llamado sustituto. Para ello, se empledocodenica la simulacion con redes
neuronales, herramientas que presentan gran cagdgmiedictiva atreves del software SAS
JMP 8 (2014).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1, se observa que la lechada obtesid@mpletamente aséptica, lo que
garantiza que el sustrato se encuentra en forma psimismo la cantidad de azucares
disueltos pueden ser considerada buena, lo quetpeatar inicio al complejo proceso de
nutricion delPenicillium chrysogenuny favorecer su crecimiento microbiano, el cual se
ubicé por el orden de 10fc en un tiempo de 24 horas.

Cuadro 1. Analisis quimico y microbiolégico de la lechadardaiz

Parametros Resultado Método de ensayo
pH [+] 6,5 COVENIN:1315-17
Solidos  totales 7 COVENIN 1031-81
(°Brix),

Coliformes 0 COVENIN 1104:1996
totales y fecales

En el cuadro 2, se muestra la matriz “D” de disef® tratamientos, con dos

repeticiones y, las respectivas respuestas tednafdgnedidas, para cada tratamiento;
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seguidamente se presenta un analisis prelimineodéad de ajuste de los datos, a modelos
lineales aditivos, cuadraticos; una vez mostradelastez de los modelos se realiza un
analisis SCREENING, en la busqueda de diagnostjcar términos del modelo lineal
aditivo de alto orden son los mas importante eiexpcada respuesta. Finalizando con la
modelacion definitiva y optimizacion operativa gebceso.

Cuadro 2. Matriz de disefio de tratamientos y respuestamltégicas medidas al
antibidtico de uso veterinario

Tratamiento Pe:;ina gl>i<czol Azufre | Petrolato | totalen| Y1pH | Y2POR | Y3 Dens
wo@ | @ | @ ©) o | W | v | @m)
1 5 1,67 1 32,33 40 7,75 39,5 0,78
2 8,89 3 1 27,11 40 6,89 4,6 0,90
3 6,11 1 1 31,89 40 6,85 2,5 0,78
4 6,67 1,89 1 30,44 40 6,4 58,6 0,67]
5 7,22 2,78 1 29 40 6,7 46,8 0,78
6 9,44 1,44 1 28,12 40 6,47 2,42 0,67
7 8,33 2,11 1 28,56 40 6,41 29,5 0,90
8 10 2,33 1 26,67 40 6,67 15,6 0,78
9 7,78 1,22 1 30 40 7,8 10,6 0,90
10 5,56 2,56 1 30,88 40 6,18 40,6 0,70

En lo siguiente, se muestra, una visualizacionadbdndad de ajuste de los datos a

modelos lineales aditivos cuadraticos, del tipo:
y=Bo+ XKl ix; + Tk Byxix; + T8 xi+e
El modelo para 02 (cuatro) factores experimentédesira la siguiente estructura:
Yi = fotBiXa+aXo +B1iXs” +22Xo" HB1oXaXo + &
Una vez ajustado los modelos (uno para cada respues comprobd sus supuestos
basicos de los errores de prediccion: ei~NI&HD,

1. Normalidad: los datos obtenidos en cada nivefat#or se ajustaron razonablemente a

una distribucion Normal de Gauss.
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2. Homocedasticidad: la variabilidad de los datoscada nivel del factor es similar
(contraste de igualdad de varianzas).

3. Linealidad: los residuos (diferencia de los datsu media, en cada nivel del factor) se
distribuyen alrededor del cero (gréfico de resijluos

4. Independencia: las observaciones se realizéoraa independiente unas de otras

En ese mismo sentido la modelacion de las variabledidas, se ajustaron con
minimos cuadrados ordinarios matriciales, usandowarama SAS JMP 8, el moédulo de
regresion de superficie de respuesta y; para lenigaicion operativa el médulo de perfiles
de respuesta y de deseabilidad, junto con el sdouldel programa SAS JMP 8.

Se ajustaron dos modelos (uno para cadaiesty), formando el meta modelo o

modelo de simulacion de calidad del antibioticaide veterinario tipo unguento.

By amp - [Space Filling Latin Hypercube- Fit Least Squares] — *
i@ File Edit Tablec Rows Cols DOE Analyze Graph Tools View Window Help =&
AN EREHS BR[| PR MEr LA+ ESS O | Space Filling Latin Hypercube Vl

Windows ~ x|¥| ™ |east Squares Fit At
S-iad Space Filling Latin 1|  7[CFRESPONSE T LENS

#» SpaceFilling Latif|  ¥| ™ Prediction Profiler
38 Space Filling Lati
=4 Fit Model

28 Fit Model

85 .
& 754

Y[ VT

T T T T T T T T :
U e e I f— 3 L =8 ES\muIate
67749536
X1 23028769
% 5 penicilina *2 glicol Desirability e
Random ! Random
penicilina X2 glicol Desirability
Random + Random
Mormal ~| Normal ~
Mean | 6,77495 Mean | 2,30288 v
< > sD 1  sD 0.4

Figura 2. Condiciones de calidad alcanzadas para maximizar
la produccion de un antibidtico de uso veterindgo ungiiento
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En la figura 2, se muestran las condiciones alaclaw@ara maximizar la produccion
del antibidtico, dichas condiciones experimentales de X: 6,77 g; %: 2,30 g, para la
obtencion del ungliento a baseR#micillium chrysogenurde uso veterinario con un POR
de 52,78 mV, una densidad de 0,79 g/ml y un pHlatter de 6,57.

Con referencia a lo anterior, se observa que diatito obtenido es muy heterogéneo,
con una densidad elevada y una consistencia seémaispropia de los ungluentos, lo que
garantiza tanto las propiedades hidratantes, oelsisi congestivas, como la capacidad de
ejercer una accion local y formar una capa impebheeaobre la piel del animal que
dificulte la evaporacion del agua, permitiendo@s su concentracion sea mas alta en la
superficie y va disminuyendo en profundidad, a di& que pueda ubicarse entre los

antibiéticos mas apropiados en procesos de epidgroermis superficial.

Como una forma de contrastar los resultados, seepapon los datos con una red
neuronal previamente entrenada (figura 3), reftgjann r-cuadrado con un valor por
encima del 97,15 %, lo que indica una excelentel@ddrme ajuste del modelo empleado y
le permite a las variables (pH, POR y Densidad)iexipel proceso de exploracion de las

condiciones para la produccion de un antibioticoste veterinario.

Asimismo, con la finalidad de evaluar la efectidd@rascendencia de los objetivos
planteados) del antibiético tipo ungiento desaadul] se procedié a su aplicacion en tres
caninos de la comunidad (UNELLEZ) que presentalzexeraciones en los costados y
orejas, ademas se probd en dos porcinos de la Eimao Puertas con lesiones cutaneas
en orejas, logrando demostrar que en ambos caswdilgibtico presenta alta capacidad de
penetracion en la piel y amplio espectro, que seeflejado en el cambio de color de las
lesiones que inicialmente estaban enrojecidasse@lindo dia de aplicacion se tornaron
blanquecinas, dando inicio al proceso de cicatibrac!| cual se prolongé hasta el cuarto
dia, por lo que se puede inferir que el empleostie teatamiento cutaneo es capaz de actuar

positivamente en procesos infecciosos de la piahénales.
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Figura 3. Red neuronal artificial, condiciones de entrenamigrbondad de ajuste

CONCLUSIONES

Luego de los resultados obtenidos se han establEsdiguientes conclusiones:

* La lechada de maiz demostré ser un sustrato ricmiero y macro nutrientes al
poseer proteinas, vitaminas (A, C, E), mineraledcig, hierro, magnesio, entre
otros) y fibra, necesarios para el desarrollo de miororganismo altamente
productor de penicilina como €lenicillium chrysogenunque actda de manera
benéfica atacando enfermedades infecciosas en lasinc@mo perros, gatos,
cerdos, entre otros.

 Los arreglos de tratamientos hipercubo latino zatilos, permitieron ajustar
modelos lineales aditivos de alto orden, con exteléondad de ajuste, pash
procesode exploracién de las condiciones de produccionrdantibiotico de uso
veterinario, que demostré poseer buenos caractegamnolépticos gracias a la
incorporacién de sustancias como el petrolato, egileempleada como base de
emulsion y es capaz de absorber cantidades coaBldsrde agua para obtener en el

antibiotico la consistencia de unguento.
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« Los modelos ajustados y la metodologia de optindmacvia simulacién,
permitieron pronosticar condiciones operativas mdas para el proceso de
produccién de un antibidtico tipo ungiento de ustennario, al obtener un
compuesto que contiene 6,77 gReenicillium chrysogenun®,30 g de glicol; 40 g
de petrolato y 1 g de azufre, que al ser aplicadaremales demostré poseer una
buena tolerabilidad, baja incidencia de alergiajimd toxicidad, alta capacidad de
penetracion en la piel, que se ve reflejado erHehlganzado cuyo valor se ubico
por el orden de 6,57 con una densidad aproxima@a/@eg/ml ademas de presentar
un bajo costo.
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RESUMEN

El desarrollo de productos alimenticios de calidad la provincia de Sucumbios es
importante debido a que se aprovecha los prodagpdsolas de la amazonia ecuatoriana e
incentiva el crecimiento de la economia, con refeieea lo anterior se elabord una bebida a
partir de hierba limén, menta, extracto de boroj@sgevia con el fin de darle valor
agregado a los productos cultivados en la providei&ucumbios, recinto San Miguel. Se
caracterizo fisica y quimicamente a las especigetakes para comprobar su calidad y
posteriormente se elaboraron dos formulacionesBA para este fin la materia prima fue
recolectada en el recinto San Miguel-Cascales ypfoeesada en el Instituto Tecnoldgico
Crecermas, una vez terminada la bebida se reatiznélisis microbiologico de coliformes
totales, mohos y levaduras que mostré los sigusemesultados <1 UFC/mL para
coliformes totales y <1 UFC/mL correspondiente @osy levaduras, estos se encuentran
por debajo de los requerimientos establecidosgaoimativa NTE INEN 2411. Los datos
estadisticos fueron analizados mediante una ANOVIAsypruebas no paramétricas de
Kolmogérov-Smirnov y Kruskal-Wallis, con los cuales encontrdé una predisposicion de
los moradores de este sector para consumir el pimduuna mayor aceptacion por la
formulacion A que contiene menta en mayor cantidatte sus ingredientes, lo que
demuestra que existe un potencial agroindustriabsta sector que podria aprovecharse
para mejorar la calidad de vida de la poblacion.

Palabras ClaveBebida, borojé, hierba limén, Cascales.
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SUMMARY

The development of quality food products in thevjproe of Sucumbios is important
because it takes advantage of the agricultural ymtsdof the Ecuadorian Amazon and
encourages the growth of the economy, with referéache above a drink was made from
lemongrass, mint, borojé and stevia extract in otdagive added value to products grown
in the province of Sucumbios, San Miguel. The plapecies were physically and
chemically characterized to check their quality antdsequently two formulations A and B
were prepared, for this purpose the raw materia ealected in the San Miguel-Cascales
enclosure and processed at the Crecermas Techecmlldgstitute, once the drink was
finished an microbiological analysis of total colifns, molds and yeasts which showed the
following results <1 CFU / mL for total coliformsnd <1 CFU / mL corresponding to
molds and yeasts, these are below the requirenesitgblished by NTE INEN 2411
regulations. The statistical data were analyzedguan ANOVA and the non-parametric
tests of Kolmogorov-Smirnov and Kruskal-Wallis, witvhich a predisposition of the
inhabitants of this sector to consume the prodws feund and a greater acceptance by the
formulation A containing mint in greater quantityneng its ingredients, this shows that
there is an agroindustrial potential in this se¢at could be used to improve the quality of
life of the population.

Keywords:Drink, borojo, lemon grass, Cascales.

INTRODUCCION

Sucumbios se ha caracterizado por ser una provpetimlera desde el afio 1967
(Gobierno Auténomo Descentralizado de la provimgaSucumbios, 2019), por lo tanto la
actividad agricola y ganadera en esta provinciaseasa, ya que la venta de productos sin
procesar no cuentan con valor elevado en el mentacional, por tal motivo este proyecto
se elabord con el fin de dar un valor agregadosacldtivos producidos en el canton
Cascales, provincia Sucumbios, recinto San Miguasdiymotivar a los moradores de esta

zona a sembrar y procesar sus productos.

Asimismo, el cantdon Cascales esté integrado maydamgor colonos que se vieron
favorecidos por la Ley de Tierras Baldias y Colagian que entro en vigencia el 12 de
mayo de 1936, la cual les permitia aduefiarse denteselvatico con el fin de cultivarlo.
Con el paso del tiempo y el descubrimiento del ghetr los colonos migraron de la

actividad agricola a la actividad petrolera (Le®®82), hoy en dia existe apoyo continuo
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por parte de instituciones académicas el Instifléonologico Crecermas que ven un
potencial en la riqueza natural de esta zona an@zpara que la poblacién del recinto San
Miguel en el cantén Cascales la aproveche y puedgarar su nivel econémico y calidad
de vida. El potencial agricola en el cantén es impportante pero a la fecha solo se cuenta
con 2010 hectareas cultivadas lo cual represenal8l % de la superficie de Cascales
(Ministerio de Agricultura Ganaderia AcuaculturBegsca, 2015).

En este sentido, en el recinto San Miguel se prlucuy poco borojo e hierba limon,
por la poca venta dichos rubros se ofrecen en etade a precios muy bajos, esto se debe
en parte a la poca informacion que se encuentrdicada sobre sus propiedades
nutricionales y ademas por el desconocimiento deddmentos técnicos en la
transformacion, procesamiento y obtencion de produgrovoca desperdicio constante de
la materia prima, razén por la cual se propone titmmuna bebida a base de hierba limén,
menta, extracto de borojo y estevia. Para estedpitoprealizamos una caracterizacion
fisica y quimica de dicha materia prima, postergnta se prepararon dos formulaciones y

finalmente analizamos microbioldgicamente y seasmente las bebidas.
MATERIALES Y METODOS

La investigacion se encuentra enmarcada dentrotipel exploratoria porque nos
permite captar una perspectiva general del problgmademdas aclarar conceptos
relacionados con nuevas formulaciones (Naghi, 2Q05klaboracion y formulacion de la
bebida se llevd a cabo a escala de laboratorimselaboratorios del Instituto Tecnologico
Crecermas, en la parroquia Santa Cecilia, Sucuntbdioador, se desarrollaron dos
formulaciones, (A con 40% de extracto de boroj@p3terba limon, 9% de estevia 'y 1%
de menta), (B con 40% de extracto de borojo, 40%ididba limén 20% de estevia), se
elaboraron 4 lotes de 12 bebidas para cada formula€l disefio de esta investigacion se

realizé mediante las siguientes fases:

Fase I: Obtencion de la materia prima y caracterizaion fisicoquimica. La materia

prima se recolecto de las plantaciones cultivadaal eecinto San Miguel, canton Cascales

66
REVISTA CIENTIFICA MANGIFERA



MICROBIOLOGICAL AND SENSORY ASSESSMENT OF'A LEMON RASS DRINK (Cymbopogon citratus), MINT (Mentha
piperita), BOROJO EXTRACT (Borojoa patinoi) AND EHHVIA (Stevia rebaudiana)

en marzo del 2018 como se observa en la figuraetljante inspeccion visual se comprobd
gue el borojo esté completamente maduro y queitabds limén, menta y estevia estén
totalmente verdes, retiramos restos de materiataégeco y se lavé la materia prima con
una soluciéon de hipoclorito de sodio al 0,007% terdsrmente se pesaron 2 kilogramos de

cada especie empleando para ello una balanzal djgitaera Sf400y.

Por su parte la caracterizacion fisico quimicaesdiz0 en los laboratorios de ISTEC,
para los andlisis de cenizas y humedad se prodeda@uerdo a la norma NTE INEN 2784,
y la medicién del pH mediante la norma NTE INEN 82006

4 N\
Recoleccion de la
materia prima en el
recinto San Miguel.

. J/

' N
Inspeccion visual parg

retirar material
vegetal en mal estadp.

|\ J

Lavado de la materi
prima con hipoclorito
de sodio 0,007%.

Pesaje de 2
kilogramos de cada
especie vegetal.

Figura 1. Proceso de obtencion y seleccion de la teda prima
Fuente: Elaboracion propia (2019)

Fase II: Preparacion de las decocciones de hierbianidbn, menta y esteviaEn esta etapa

de la investigacion se procedio a cortar el mdteegetal en pequefios trozos, se colocaron
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1500 gramos de cada especie en un recipiente otetéln 6 litros de agua, se aumento la

temperatura a 70°C en un reverbero eléctrico pshdoas.

Fase lll: Preparacion del extracto de boroj6.En esta fase de la investigacion se
separaron 3000 gramos de pulpa de boroj6 manuamsathomogenizo la pulpa con 6
litros de agua mediante el uso de la licuadoratgpiosmente por decantacion se separo el
liquido del sdlido y se controlé que el pH estétaenlel rango de 4 a 5, para ello se

emplearon tiras de papel tornasol.

Fase IV: Elaboracion del producto.En esta etapa de la investigacion de realizaron dos
formulaciones A y B, para la formulacion A se mareh (2,16 litros de extracto de borojo,
2,7 litros de hierba limon, 0,483 litros de esteyidd,054 litros de menta), para la
formulacion B se mezclaron (2,16 litros de extratgdoorojod, 2,16 litros de hierba limon y
1,080 litros de estevia). En ambas formulacioneagsegd 0,020 litros de miel de abeja.
Asimismo se prepararon 4 lotes para cada formutaé&bproducto final se pasteurizo a 80

°C durante 30 segundos.

Fase V: Envasado del producto, almacenamiento y aligis microbiolégico. En esta
fase de la investigacion se procedié al envasatiprdducto en botellas de vidrio de 450
ml, se almacenaron a 4°C durante 24 hofaemas se selecciond 1 muestra al azar de
cada lote perteneciente a la formulacion A y Bapgaosteriormente realizar la deteccion de
coliformes totales mediante el procedimiento dés@n la norma INEN 1529-7 (Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2013), en igiaama se efectud la deteccion de
mohos y levaduras viables mediante la norma INE;3-2:99 (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion INEN, 1999).

Fase VI: Evaluacion sensorial y andlisis estadistic En esta etapa se seleccionaron 10
unidades de cada lote, las cuales se codificaronactetra A y B, a fin de indicar a que
formulacion pertenecian. Para la evaluacion sessse disefio un instrumento que fue
aplicado a 77 personas pertenecientes al recinto MBguel, los atributos sensoriales

tomados en consideracion resultaron ser color,, @abor y textura. Las muestras se
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guardaron en un cooler para garantizar una temparate 12°C, al momento de la
degustacion, se le suministraron 100 ml del pradacttada persona para la respectiva
catacionEn ese mismo sentido para el analisis estadisti@mpled la técnica de muestreo

aleatorio simple
RESULTADOS Y DISCUCION

La caracterizacion fisicoquimica del borojo, hielib@n, estevia y menta indico que la
materia prima recolectada en el recinto San Migaeale calidad los resultados se muestran
en la tabla 1, en lo que respecta al pH del basjé tiende a la acidez 2,91 resultado muy
similar al obtenido por Diaet al, (2017) los cuales reportan 2,93, el pH es ingnbet en
el control del desarrollo de poblaciones de migganismos, de la actividad de sistemas

enzimaticos, en el proceso de clarificacion dedeeby en la estabilidad.

En cuanto al contenido de humedad el analisis mau&,5% que coincide con la
literatura reportada por (Mosquera, 2010) 64,83%te Eontenido de humedad favorece el

procesamiento de néctar y bebidas.

En este mismo sentido el contenido de cenizas aeukstra de borojo analizada se
aproxima con valores publicados de 0,801% pore{802010). El porcentaje de cenizas se

asocia al contenido mineral y es indicador del juaagronomico del cultivo.

El porcentaje de sélidos solubles fue de 32°Biirjlar al publicado por (Mejia, 1984)

para el mismo material (29 a 41 °Brix).

En la investigacion se pudo determinar que el pbage de la poblacion atraida hacia
el producto es 53,4%, ya que existe un vacio gmdduccién de bebidas procesadas en la
provincia de sucumbios (EI Comercio, 2019) estéaipodria ser aprovechado con la

introduccion de la bebida al mercado.

En cuanto a los resultados microbioldgicos (tablal@& muestras analizadas para
coliformes totales evidenciaron resultados de <3lsegun la norma NTE INEN 1 529-

6 el producto es apto para su consumo, Los sigegenitores (Romero, 2016) y (Aguilar y
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Guzman, 2015) que crearon bebidas con hierba lymaenta respectivamente encontraron
resultados similares en sus analisis microbiol&ireportando <10 UFC/g produciendo asi

productos inocuos para el consumo.

Esta inocuidad en los productos se debe a las bymhaticas de manufactura con las
gue fueron realizados y ademas se ha comprobaddoguaceites esenciales de ciertas
hierbas como es el caso de la menta tienen efatitnierobiano asi lo sefiala Nedorostova
et al, (2009), el aceite esencial de la hierba limdmbign no solo tiene propiedades
antimicrobianas si no también antifingicas, mostbamccion bacteriostatica pafi
aureus E. coli, K. pneumoniae, Serratia sp., S. typhimuriuactividad antifUngica sobre
M. canis, T. rubrum, T. mentagrophytes, E. flocaosA. niger, C. albicanfGuerraet al,
2004).

En el andlisis sensorial fue mediante una evaluagiéctiva y con la utilizaciéon de una
escala heddnica de 9 puntos, los resultados obtemdican que la formulacion A es la
mas aceptada por los encuestados esta formulaifiére die B por la utilizacion de menta,
esta planta ha sido usado en bebidas desde ldieaig) para la realizacién de infusiones
(Quintero, 1993), y ademas los componentes mayiostal mentol y la mentona (Ortufio,

2006) le otorgan su sabor caracteristico que @s@ge por el panel encuestado.

Tabla 1. Caracterizacion fisico quimica del barajomenta, hierba limén y estevia.

Especie vegetal Humedad Sdélidos solubles  Cenizas (%) pH Acidez
(%) °Brix titulable
Borojo 69,5 0,25 3210,1 0,74 0,03 2,91 +0,22 2,60 (acid
malico)
Hierba limén 78,37 0,30 4,5 +0,2 2,94 10,02 4,40 £0,30 1,2 daci
citrico)
Menta 96,3 0,28 7,70 £0,2 2,5 +0,02 3,15 10,32 1,64 daci
citrico)
Estevia 90,2 10,35 0,95 +0,18 7,04 £0,01 5,52 +0,25 3,22 cid@
lactico)

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla 2. Analisis microbiologico de la bebida a basde barajé, hierba limén, menta y

estevia.
Andlisis Resultados Observacién
Coliformes totales <1 UFC/mL Inferior al limite patido
Mohos y levaduras <1 UFC/mL Inferior al limite pétido

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Por otra parte, para la evaluacién sensorial efumento estuvo dividido en dos
secciones, la primera parte dirigida a recolectzs Hatos correspondientes a las
caracteristicas étnicas, género y predisposiciéa adquirir la bebida como se muestra en
la figura 2, 3, 4. En la segunda seccion del ims¢émito se recolectaron datos provenientes
de las caracteristicas sensoriales, color, olbgrsatextura, en este sentido la informacion
proveniente de la formulacion A y B, fue analizadeediante estudio de varianza
(ANOVA) mediante el programa XLstat como se muesinala tabla 3, adicionalmente
cuando se detectaron diferencias significativas(@x8e efectud la prueba no paramétrica
de Kolmogoérov-Smirnov como se muestra en la tablpatda determinar la bondad de
ajuste de las distribuciones de probabilidad esitr&l proceso completo de produccién se
muestra en la figura 5.
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Frecuencia de género de los encuestados
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Figura 2. Frecuencia de género en las encuestasiaptias a la poblacién del recinto
San Miguel.
Fuente: Elaboracion propia (2019)

Frecuencia de la Nacionalidad de las personas
encuestadas
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Figura 3. Frecuencia de la Nacionalidad a la que penecen las personas encuestadas.
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Porcentaje de encuestados que incluyen bebidas
procesadas en su canasta familiar
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Figura 4. Porcentaje de las personas encuestadasegucluyen bebidas procesadas en
su canasta familiar.

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Tabla 3. Andlisis de varianza de las caracteristicasensoriales de la bebida.

DESCRIPTIVOS

Media Varianza Desviacion Error
estandar estandar
Formulacion A 15,52 27,51 5,25 0,423
COLOR
Formulacién B 12,34 31,10 5,57 0,449
Formulacién A 13,96 19,18 4,38 0,353
OLOR
Formulacion B 11,60 22,58 4,75 0,384
Formulacién A 12,77 23,89 4,88 0,394
SABOR
Formulacion B 11,40 25,65 5,07 0,408
Formulacién A 12,01 31,54 5,62 0,453
TEXTURA
Formulacién B 10,16 26,93 5,19 0,418

Excelente: 20, Bueno: 15, Regular: 10, Malo: 5, Mhajlo: O
Fuente: Elaboracién propia (2019)
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Tabla 4. Prueba de normalidad entre formulaciones.

KOLMOGOROV-SMIRNOV

Estadistico Grados de libertad

Formulacion / 0,30¢ 76

COLOR .
Formulacion | 0,18: 76
Formulacion / 0,50¢ 76
OLOR .
Formulacion | 0,50¢ 76
Formulacion / 0,241 76
SABOR .
Formulacion | 0,24¢ 76
Formulacion / 0,18t 76
TEXTURA .
Formulacion | 0,24* 76
Fuente: Elaboracion propia (2019)

Recepcion de la Seleccion, lavado -
materia prima (Borojo pesaje de la materi Preparacion de la
hierba limén, menta |:> prima. I::> deﬁg}%ﬂO%S&Qerb

estevia). hipoclorito de sodi estevia Y
1 Kg d cada especie al 0,007% ’

formulaciones con

rrt:i((): rr%?)i)&%o?ctgol( distintas Preparacion del
I 9 h concentraciones de extracto de borojo.
coliformes, monos borojé, hierba limén
levaduras) estevia.

<

Evaluacion - L
sensorial afectiva. Analisis estadistico

Figura 5. Proceso de elaboracion de la bebida a keade hierva limoén, borojd, menta y
estevia.
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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CONCLUSIONES

La caracterizacion realizada al barajo, hierba ipmenta y estevia permite catalogar a
la materia prima como &cida, en lo que respecthaejé se encontré6 que puede ser
constituyente de una dieta energética debido disuaentenido de azlcares determinados
mediante °Brix.

El andlisis microbioldgico realizado al productontenado indica que es una bebida de
calidad y que puede ser consumida sin ningun ries¢m salud por arrojar valores <1
UFC/mL.

La creacion de una bebida a partir de menta, hieriga, barajoé y estevia por medio
de la elaboracién de dos formulaciones y ademasaporan aceptaciéon de este producto
nos demostré que San Miguel tiene potencial agusinl que no estéd siendo explotado y
gue puede servir para establecer un nicho de nwigpael por el momento esta disponible

por la falta de produccion de bebidas de estedlipla provincia de Sucumbios.
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RESUMEN

El néctar de papaya no pasteurizado, es un alingerg puede contaminarse con diferentes
tipos de agentes que puede alterar o no sus adsticts y dependiendo del agente se
distingue la contaminacion fisica, quimica o biatdg Como objetivo se evalud el uso de
microondas en el tratamiento térmico sobre las ctanigticas fisicas-quimicas y
microbiologicas de un néctar de lecho€ar{ca papaya Se utilizd6 un disefio factorial
completo 3** (2-0) para (2) factores experimentales un bloque para un total de 12
tratamientos distintos y 4 puntos centrales y sedeson (6) respuestas: °Brix, pH, acidez
titulable total, aerobios mesofilos, coliformesates y mohos y levaduras. El proceso
arroj6 como optimo el tratamiento No. 10 por présevalores ideales de 65 seg para el
tiempo de tratamiento y 2% para la potencia delroniedas (con una deseabilidad de
0,9872). Valores 6ptimos para las respuestas & PBrix, 4,62 de pH, 3,15% de acidez
titulable, aerobios mesofilos 3,20xX10fc/ml, 1,1898x1dNMP/ml para coliformes totales
y 1,1622x16 ufc/ml de mohos y levaduras. En conclusién, desdeunto de vista
microbioldgico se puede afirmar que el néctar ddterse considera pasteurizado como
consecuencia del tratamiento térmico aplicado.

Palabras Clave Néctares y jugos, Tratamiento térmico con Micro@ndasteurizacion,
Disefio Factorial Completo 3** (2-0).
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SUMMARY

The unpasteurized papaya nectar is a food thabeaontaminated with different types of
agents that may or may not alter its charactesisditd depending on the agent, physical,
chemical or biological contamination is distinguedh The objective was to evaluate the
use of microwaves in the thermal treatment on tingsigal-chemical and microbiological
characteristics of a papaya nect@afica papayx A complete factorial design 3 ** (2-0)
was used for (2) experimental factors, in a blawka total of 12 different treatments and 4
central points, and (6) responses were studiedix, BH, titrable acidity total, mesophilic
aerobes, total coliforms and molds and yeasts. dgtenun treatment was No. 10 that
presented ideal values of 65 sec for the treatrer® and 2% for the microwave power
(with a desirability of 0.9872). The responsesmptivalues were as follows: 12.34 ° Brix,
4.62 pH, 3.15% titrable acidity, aerobic mesoph8&20x103 cfu / ml, 1.1898x103 MPN /
ml for total coliforms and 1.1622x103 cfu / ml oblds and yeasts. In conclusion, from the
microbiological point of view it can be affirmedaththe nectar obtained is considered
pasteurized as a consequence of the applied eaatint.

Keywords Nectars and juices, heat treatment with microwayasteurization, complete
factorial design 3 ** (2-0).

INTRODUCCION

El consumo de frutas en la dieta humana es de mitpbrtancia por el aporte de
vitaminas, minerales, fibra, agua y otros nutrisngglemas de la satisfaccion de consumir
un producto de caracteristicas sensoriales taradasiy agradables (Camacho, 2002;
Citado por Canizarest al, 2009).

En Venezuela, la diversidad de frutas producidasneglia, gracias a los diferentes
climas y ecosistemas que naturalmente existen estnaugeografia. Una de estas es la
lechosa, que se consume principalmente como frescasu excelente sabor y textura, es
muy solicitada por los consumidores que tienenepeeicia por las frutas que ademas de

agradables posean un contenido alto de nutriektatefanoet al, 2011).

El contenido de vitaminas, minerales y proteinageh sobresalir esta fruta por sus
caracteristicas medicinales, principalmente enaghmiento de enfermedades gastricas. Su

valor nutritivo es alto: cien (100) gramos de pukaaministran los requerimientos minimos
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diarios de vitamina C y la mitad de la vitaminaA&lemas, posee, vitaminas del complejo
B (B1, B6 y B12) (Arango y Roman, 2010).

La papaya se procesa para elaborar purés, néctaeesieladas, fruta deshidratada,
fruta cristalizada, alimentos infantiles, consergasalmibar y jugos, que son productos en
buen estado al ser envasados al vacio en recipidateonservas de lata, frascos de cristal,

tetrapak, entre otros (Anguiano, 2010).

Desde hace algunos afios, cada vez resulta masriteda demanda del consumidor de
productos naturales que hayan sido minimamentegados, confiando asi en que de esta
forma se conserva la esencia natural del alimgng® evita la destruccion o eliminacion
parcial de las sustancias que resultan beneficiosi@sla salud. Esta tendencia se observa
principalmente en las frutas y jugos de frutas méamente procesados (Materano, ob. cit.).
No obstante, esto puede suponer a veces un probyantpe se ha detectado un aumento
del indice de enfermedades causadas por intoxigesi@imentarias en los ultimos afios. El
hecho de consumir productos que practicamente nsida procesados aumenta el riesgo
de contaminacion, principalmente por ataques deolmécterias, y entre los productos de
principal riesgo se encuentran los jugos de fr(Aasia, 2009). Cabe mencionar también,
gue en los zumos industriales se pierden sus mtagés nutricionales en el proceso de
elaboracion, un porcentaje variable de sus vitasnimainerales y enzimas se pierde
inevitablemente en los procesos a los que son staeeias materias primas y que van
desde el calentamiento al enfriamiento pasando gotratamiento enzimatico, la

centrifugacion y la desaireacion (Ainia, ob. cit.).

Aunado a esto, se puede decir también que losreécmaeparados en los hogares
pueden constituir una fuente de riesgo para ladsglor ser un alimento no pasteurizado y
manipulado en condiciones inadecuadas, ademas dalittad del agua utilizada en la

elaboracion de alimentos no sea apta para estavita y Fonseca, 2008).

El néctar de papaya no pasteurizado es un akimgmé puede contaminarse con

diferentes tipos de agentes que puede alterar susccaracteristicas y dependiendo del
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agente se distingue la contaminacion fisica, quinacbiolégica. En vista de lo antes
sefialado, el objetivo de la investigacion fue eaakl uso de microondas en el tratamiento
térmico sobre las caracteristicas fisicoquimicasigrobiolégicas de un néctar de lechosa

(Carica papaya
MATERIALES Y METODOS

Los frutos de lechos&@rica papaya, se recolectaron en el sector Mango Redondo del
municipio San Carlos, estado Cojedes, Venezuelaberieron 35 Kg de lechosa. Fueron
llevadas al Laboratorio de Ingenieria y TecnologgaAlimentos (L.I.T.A.) ubicado en
UNELLEZ-Cojedes. El traslado se realizd en cesltastipas de capacidad 25 Kg evitando
dafios fisicos 0 mecanicos durante su manipulacda gonservar su estado fresco. Una
vez en el LITA se muestrearon de acuerdo a la N&@@YENIN 1031-81, clasificandolas
por tamafo y grado de madurez, se procedio a &noidin de la pulpa de lechosaafica
papayg, se elaboré adaptando los métodos propuestoaoa (2003), para obtener
pulpas de frutas frescas a congelar, los cualeslamsiguientes: recepcion, lavado y
desinfeccion (Limpieza), seleccion, pelado y amedbnde se hizo una seleccién y luego
se lavaron por inmersién en agua clorada a temparambiente (35°C), con el fin de

eliminar residuos de suciedad, impurezas y flo@ohiana externa.

Luego se hizo un escaldado en cocina de vapor &/85hin. para ablandarlas y
aumentar el rendimiento de extraccion, asi comdigminactivar enzimas encargadas de
causar pardeamiento enzimatico como la polifendlsa. Una vez realizadas las
operaciones preliminares de adecuacion de la ragigma (frutas frescas) se procedié con
el despulpado y refinado de la pulpa para luegboeta el néctar y posterior tratamiento

con microondas.
Tratamiento térmico con microondas del néctar de lehosa

El néctar de lechosa tratado en el horno microgndas realiz6 en el LITA,

especificamente en el Laboratorio de Investigacgm,aplicO un disefio factorial de
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respuesta para dos (2) factores experimentalespdie variables de calentamiento (50, 65
y 80 seg) y potencia del microondas (1, 2 y 3%)rebloque para un total de 12 muestras
o tratamientos distintos y 4 puntos centrales €peticion. Una vez realizados los
tratamientos se procedid a los analisis fisicogedsiy microbioldgicos. Para determinar
temperaturas de pasteurizacion se utiliz6 un terat@mde mercurio al finalizar cada

tratamiento, necesarios para la elaboracién deatdaame disefio estadistico experimental.

El néctar crudo antes de ser expuesto al tratamigwtmico con microondas, fue
sometido a un analisis microbiolégico simple, eblctenia por objetivo verificar la
presencia 0 ausencia de contaminacion microbial@naturaleza de la misma. Para la
identificacion del microbiota se hicieron cultivdsectos por duplicado en agar ogy y agar
saboraud y su cuantificacion se realizd por mediocdnteo de unidades formadoras de
colonias por ml de néctar. Seguidamente, el ndotaco se sometid a la accion de la
microonda. Al finalizar el proceso de pasteuriza@a el horno microondas se midio el pH

y °Brix del néctar y se practico el analisis micobigico respectivo.

Para recolectar los datos de las caracteristis@®duimicas se utilizaron los siguientes
métodos: Los sdlidos solubles totales (SST) sergdaron mediante la Norma
COVENIN N° 924:1983, el pH se determindé mediant@lexm de la Norma COVENIN N°
1315:1990 y la acidez titulable total segun la N@r@OVENIN N° 1769:1981. Para
recolectar los datos de los ensayos de la carzat&in microbiologica, se realizaron
recuentos en placas con siembra en diluciones deBtéasta 19 para contaje de las
colonias de todas las unidades experimentaless tadadiluciones se realizaron con agua
peptonada (0,1% de peptona), segun COVENIN N° 1&Quidamente se realizaron
diluciones seriadas y se procedid a sembrar logiesites microorganismos: aerobios
mesofilos (AM) y mohos y levaduras (ML). El recuzne aerobios mesaofilos (AM): segun
COVENIN (1978), recuentos de mohos y levaduras (MIQVENIN (1990). Para el
recuento de coliformes totales se determind meeli@uVENIN (2409-86).

Los andlisis matematicos, estadisticos y gréafioesrealizaron con los softwares
Statistica v.7.0 y JMP v.4. El software Statisticd.0 se utilizé para obtener los
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coeficientes estimados del modelo cuadratico (psoeg) y las graficas de superficie de
respuesta del recuento microbioldgico del néctatedbosa y el software JMP v.4, se
utiliz6 para el proceso de co-optimizacion multifa@l multirespuesta, aplicando
procedimientos de perfiles de respuestas multijdeaimensionales y graficos de
deseabilidad dindmicos que permitié simular; y sppsicion de las graficas de contornos
dindmica o crosshair dinamico que permitié co-ofany simular (Lawsoret at, 1992)
citados por Avila (2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se muestran las principales caratitex$ fisicas y quimicas realizadas a
la pulpa de lechosa, antes de preparar los tratéosi® unidades experimentales generadas
por la matriz de disefio. Al comparar estos datosles obtenidos por (Franco, 2014), se
puede observar que estos valores se encuentrangiona en comparacion a lo reportado

por este autor.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas-quimicas y microbiologibasa pulpa de lechosa.

Determinacién Valor Promedio
°Brix 12,9
pH 4,82
Acidez titulable (%) 2,1

Fuente: Determinaciones propias.

El néctar antes de ser expuesto al tratamientoidéroon el horno microondas, fue
sometido a un recuento microbioldgico simple, adtncomparar con los del néctar tratado
con microondas, obteniéndose valores por debajo dstablecido por la Norma General

del CODEX (2005) para néctares de frutas, comousstran en el tabla 2.
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Tabla 2. Analisis microbiolégico del néctar de lechosa.

Coliformes totales

Aerobios Mohos y
Producto _ (Total de
mesofilos (ufc/ml) ) levaduras (ufc/ml)
colonias/ml)
Néctar de lechosa 98x10 30x10° 14x10

Fuente: Determinaciones propias.

En la tabla 3 se muestran los resultados a@uieren la presente investigacion; donde se
puede apreciar los valores de las respuestas nse(fiBax, pH, acidez titulable total,
Aerobios Mesdfilos, Coliformes totales, Mohos ydduras) por cada tratamiento.

Tabla 3. Resultados obtenidos para las variables resmuesta

FACTORES FACTORES
EXPERIMENTALES RESPUESTAS
Tiempo de Potencia del
calentamiento microondas
(seg) (%) °Brix pH ATT A.M. C.T. MyL
Trat. X1 X2 Y, Y, Y; Y, Ys Ys
1 80 3 12,1 4,79 2,5 3,544 2,301 2,485
2 65 2 12,3 4,61 3 2,176 0 1
3 50 1 12,9 453 33 3 1 3,397
4 65 1 12,5 463 2,6 3,06 1 1
5 80 2 12,2 489 2,3 5,243 1 1
6 80 1 12,4 4,78 29 3 0 3,477
7 50 3 12,5 4,89 3 3 1,477 1
8 65 3 12 4,83 3 3,477 2 1
9 50 2 12,1 4,52 3,5 3,602 1,477 2,301
10 65 2 12,3 4,69 2,5 3,477 1,698 2,602
11 65 2 12,2 4,67 2,9 3,079 1,301 1
12 65 2 12,9 444 45 3 1,477 1
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El resumen de los coeficientes estimados para caddelo poblacional de las
respuestas medidas se presenta en la tabla 4. Ssvabque el factor tiempo de
calentamiento (¥ en 65 seg y a una potencia del microonda$ @€ 2% equivalentes a
490 MHz, disminuyen de manera lineal la concenbracie °Brix, acidez titulable,
coliformes totales (en cuanto al tiempo de calergata) y mohos y levaduras (en cuanto a
la potencia del microondas) en el néctar de lechesalecir por cada aumento de una
unidad del tiempo de calentamiento y la potenciéd rd&roondas, se provoca una
disminucion de los °Brix en el néctar, a razon @609 y 0,2 unidades, respectivamente;
contrario efecto causa para las respuestas pHbiasrmesofilos, coliformes totales (en
cuanto a la potencia del microondas) y mohos yderss (en cuanto al tiempo de
calentamiento) que se incrementd. La interaccidneesl tempo de calentamiento y la
potencia del microondagif) presenta valores positivos para las respuestas, d&robios
mesofilos, coliformes totales y mohos y levadunadicando una tendencia a incrementar
todas las respuestas, es decir, existe un efewtmgio altamente significativo al combinar

estos factores.

Tabla 4. Coeficientes estimados del modelo poblacional pkhd.

Coeficiente  °Brix pH ATT AM CT MyL
estimado
Bo 13,319 4,051 4,767 1,305 0,402 1,721
B1 -0,009 0,006 -0,023 0,024 -0,007 0,007
B2 -0,2 0,095 -0,05 0,160 0,630 -0,505
B11 -0,0001 0,003 -0,0004 0,003 -0,0004 0,004
B2z 0,075 0,085 -0,2 -0,476 0,169 0,314
B12 0,002 -0,006 -0,002 0,009 0,030 0,029
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Andlisis de las graficas de superficie de respuesta

En la Figura 1, se observa un punto maximo de 120 minimo de 20 para la variable
tiempo de tratamiento Xy un punto méaximo de 7 y un minimo de 4,5 paradadable
potencia del microondas X Esto indica que la solucién de la SuperficieRBspuesta
para la respuesta predicha de los aerobios mesdéfoun punto de silla que aumenta el
tiempo de tratamiento, cuando se incrementa lanp@telel microondas, disminuyendo las
unidades formadoras de colonias presentes en talrrfelechosa.

3D Surface Plot (Spreadsheet2 8v*12c)

Y4 A.M. = Negative Exponential Smoothing

Figura 1. Efecto de las variables tiempo de tratamient) {»potencia del microondas
(X2) sobre la respuesta aerobios mesofilos.

En las Figuras 2 y 3 se presentan las superficeesedpuestas para las variables
coliformes totales y mohos y levaduras, respecterdm Se observa que es un punto de
silla que, a valores medios del tiempo de tratatojesuando se incrementa la potencia del
microondas, indica que disminuye el nimero masahigbde coliformes totales presentes
en el tratamiento. La Figura 3, indica que, a wwdomedios del tiempo de tratamiento,

cuando se incrementa la potencia del microondasyiduyen las unidades formadoras de
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colonias de mohos y levaduras presentes en einixtto, tendencia que se observa en la
respuesta anterior.

3D Surface Plot (Spreadsheet2 8v¥12c)

Y5 C.T. = Negative Exponential Smoothing

LT
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Figura 2. Efecto de las variables tiempo de tratamient) (Mpotencia del microondas
(X2) sobre la respuesta coliformes totales.

3D Surface Plot (Spreadsheet2 8v*12c)
Y6 MyL = Negative Exponential Smoothing
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Figura 3. Efecto de las variables tiempo de tratamient) {»potencia del microondas
(X2) sobre la respuesta mohos y levaduras.
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Los resultados obtenidos en el tratamiento térmicoel uso del horno microondas del
néctar de lechosa son semejantes a los encontmmo¥elasquez y Sanchez (2008),
guienes determinaron la eficacia del sistema deegaxlo por microondas para inactivar la
carga microbiana presente en el jugo de mango f@@paa partir de fruta fresca
verificando el efecto sobre el potencial de hidnigepH, y la concentracion de soélidos
solubles, °Brix, fijados al inicio de dicho estud®e obtuvieron reducciones importantes,
de hasta el 89%, con tratamiento suaves, en la caigobianala reduccion significativa
de la poblacion microbiana inicial pone de manitiegue la energia electromagnética de
microondas funciona favorablemente en el procesded¢ruccion del hongéspergillus
sp. El pH se ajusté a 4,0 y la concentracion de eélisblubles a 12 °Brix, en todos los
casos. Los cambios de temperatura que experiménjigge@ de mango se registraron

durante 224 segundos, tiempo que le tomé a logd fluido atravesar todo el sistema.

En la Figura 4, se muestran los perfiles de préaticmaximizacion y minimizacion)
con niveles optimos de 65 seg de tiempo de tratdmie de calentamiento (Xy 2% de
potencia del microondas £X con estos valores se obtuvieron las combinasidpémas
operativas que permitieron obtener un néctar deokec con las siguientes caracteristicas:
12,34 °Brix, un pH de 4,61, acidez titulable de584] aerobios mesofilos de 3,20 ufc/ml,
coliformes totales de 1,18 Total de colonias/mleyndohos y levaduras 1,16 ufc/ml, con

una deseabilidad de 0,9871 en un rango de 0-1.
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13,16

12,34167

Y1 °Brix

11,644

4,987

4,616667

Y2 pH

4,3997

4,586
3,15

Y3ATT

1,5143

5,525

3,203333

Y4 AM.

1,2883

2,979

1,189833

Y5C.T.

-0,263

3,926

1,162208

Y6 MyL

-0,724

0,987136

Desirability

X1T X2 Pot. Desirability

Figura 4. Perfil de prediccién dinamico multirespuestas \tifactor experimental.
CONCLUSIONES

1.- En los recuentos microbiologicos evaluadossa2fa horas, no se encontré crecimiento
microbiano por encima de 10 ufc/ml en el néctaredaios a los diferentes tratamientos

térmicos, es decir, no se hallaron variacionesuanto a la calidad microbiologica de éste.

2.- Las graficas de superficie de respuesta ddisa#nicrobioldgico, indican que cuando
se aumenta la potencia del microondas, disminugenrnidades formadoras de colonias de

aerobios mesofilos, coliformes totales y mohosvdieiras.

3.- Los optimos obtenidos para las variables tierdpotratamiento o calentamiento y
potencia del microondas fueron X 65 seg y X = 2% o0 490 MHz, asi como las respuestas
predichas por las técnicas antes mencionadas fudiBoix = 12,34; pH = 4,62; ATT =
3,15%; A.M. = 3,20 ufc/ml; C.T. = 1,1898 Total ddanias/ml y MyL = 1,1622 ufc/ml.
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RESUMEN

Los frutos minimamente procesados tienen una aelteadda en la actualidad porque el consumidor
quiere comer sano, en esta investigacion se trabajo guayaba recubiertas con peliculas
comestibles a base de almidén modificado de madimydon nativo de yuca. Inicialmente se
caracteriz6 la guayaba fresca se obtuvieron valdee8,34 % de acidez, pH de 4,19, 10 °Brix,
siendo similares a otras caracterizaciones de ftatguayaba de la region, en mohos y levaduras
hubo crecimiento en 10fc/g y para aerobios mesdfilos 9,5%1Qas variables de respuestas
medidas; pH, mohos, levadura y aerobios mesdfilngeiton un efecto estadistico altamente
significativo, debido a que el valor de P en totliss casos fue inferior a 0,01 con un nivel de
confianza del 99%. Los coeficientes de determémadi¥) de los modelos ajustados fueron
superiores al 80%.EIl potencial indicador de detenara la guayaba recubierta con peliculas a 0°C
durante 21 dias con mediciones cada 3 dias, fl@sdevaduras, ya que alcanzé con menor tiempo
la vida atil de 14,88 y 14,64 para la pelicula dmiéddn modificado de maiz y de yuca
respectivamente. En términos generales la pelicolaestible con mejor comportamiento,
corresponde a la elaborada con almidén nativo da.yu

Palabras clave minimamente procesado, vida Util, levaduras, pleléccomestibles.
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SUMMARY

Minimally processed fruits have a high demand tobdegyause consumers want to eat healthy, this
research worked with guava coated with edible filmased on modified corn starch and native
cassava starch. Fresh guava initially charactetized/alues of 0.34% acidity, pH 4.19, 10 ° Brix,
with similar characterizations of other guava frmitthe region, in mold and yeast growth was
achieved was fOcfu / gy for aerobic mesophile 9.5 * “l(Responses measured variables; pH,
molds, yeast and aerobic mesophilic had a highygiicant statistical effect, because the value of
P in all cases was less than 0.01 with a confidéaa of 99%. The coefficients of determination
(R) of adjusted models were above 80%. The potedg#érioration indicator for films coated
guava at 0 ° C for 21 days with measurements e¥atstys, yeasts were as achieved with shorter
life of 14.88 and 14.64 for the film of starch mideli corn and cassava respectively. In general
terms we can consider that the best performingledilmn corresponds to the native starch made
from cassava.

Keywords minimally processed, life, yeagtatables films.
INTRODUCCION

La demanda de frutas y hortalizas frescas de altdad, vida de anaquel prolongada y
"listas para ser consumidas” se ha incrementado &anEstados Unidos como en Europa,
generando que la comercializacion de productooHuarticolas esté dirigida a los que sean
manejados y/o conservados por tecnologias de miprnoesamiento, y de aceptable
inocuidad microbiologica. En Europa, particularneertn Francia y Gran Bretafia, el
mercado para frutas minimamente procesadas cregidsezamente al inicio de la década
de los 90 (Belloset al, 2005).

Por lo tanto, los recientes habitos de consumacabamentado la demanda de alimentos
sanos, saludables y de calidad, incluyendo laadrythortalizas frescas o listas para comer,
como es el caso de la guayaba que es un frutcalgperecedero, originario de las Antillas
y América Central. Taxondmicamente pertenece adailia mirtacea, en cuanto a valor
nutritivo, esta fruta tiene un alto contenido déawiinas A y C, es baja en calorias y
contiene mucha fibra, y por si fuera poco no comtieolesterol. Una porcion de 100
gramos tiene solo 51 calorias y 284 miligramosatagio (Garcia, 2006).
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Si bien las peliculas comestibles se usan desdmgpouy antiguas para mantener la
calidad de las frutas y hortalizas frescas, asiocQuesos y carnes, nuevas aplicaciones han
surgido en estos ultimos afos, tal es el caso desslen frutas minimamente procesadas
listas para el consumo, donde las peliculas canteib a proporcionar una calidad y

frescura similares a las del producto fresco (Gliz909).
METODOLOGIA

La investigacion fue de caracter experimental ylifoa, el cual se realizé en el
Laboratorio de Ingenieria y Tecnologia de los Ahimos de la UNELLEZ en condiciones
controladas, implementando bajo un disefio estadistiediante modelos cinéticos en el
cual los datos que se obtuvieron se utilizaron pataner modelos que estiman el tiempo

de vida util de las guayabas recubiertas con lhsytes comestibles.

Se seleccionaron 10 unidades experimentales dfuta (guayaba) para cada
recubrimiento, a las cuales se les realizd opemasigpreliminares, se lavaron, hubo
separacion del péndulo y corona, se cortaron erodrale aproximadamente 140 gr
seguidamente se procedioé a sumergir la guayalmsidcion formadora de la peliculas de
almidon, luego se sumergieron en un concentrac®rcldruro de calcio al 1% para
endurecer las peliculas, luego se procedi6 al eagmaen bolsas herméticas y almacenado
a temperatura de 0 °C durante 21 dias, comenzéasmediciones cada 3 dias para los

andlisis segun el ensayo establecido.
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Materia Prima (guayaba) Caracterizar fisica y quimicamente la materia prima

v

Lavado

v

Pelado Manual

v

Cortado

v

Lavado

v

Inmersién en solucion formadora de pelicula
de almidér

|

Escurrido por 1 min

v

Inmersién en solucién Cagfl% por
1 min.

I

v
Escurrido por 1 min.

v
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ziploc
almacenamiento 4 °C

\4

Figura 1. Esquema tecnologico del proceso de elaboraciéasdguayabas minimamente
procesadas recubiertas con peliculas comestibles.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion fisica, quimica y microbiologica déa guayaba

En la tabla 1, se reflejan los resultados fisiecomicos y microbiolégicos de acuerdo
a los criterios de referencia establecidos porA® F2001), se puede notar que los valores

del pH y la acidez titulable estuvieron en el @egtablecido por dicha organizacion, por
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su parte los solidos solubles alcanzaron una mayoporcibn con respecto a los
establecidos por (Pedroza y Zaabaleta, 2011), arcaracterizacion realizada a una pulpa
de guayaba cultivada en la region Cojedefia, endbencontraron valores similares de pH,

acidez Titulable total y °brix, con 4,75; 0,16 %% respectivamente.

Para el recuento de mohos y levaduras se pudovabsgue los valores fueron
superiores a los obtenidos por (Rojas, 2009), gplarecuento de aerobios mesdfilos se pudo
observar un crecimiento de*“ific/g, sin embargo (Flores, 2000), refiere querémsientos
microbianos para frutas pueden ubicarse alredezldrHYufc/g si no se aplican adecuadas
practicas de manejo postcosecha, por consiguientedebe aplicar practicas de

manufacturas en el procesamiento de la fruta qu&ilbayan a minimizar el crecimiento

microbiano.

Tabla 1. Caracterizacion parcial de la guayaba fresca
Parametro Referencia Resultado
Acidez Titulable Totales (%) COVENIN 1157-77 0,34
Ph COVENIN 1315-79 4,19
Sdlidos Solubles Totales (°Brix) COVENIN 924-83 10
Aerobios Mesdfilos (ufc/g) COVENIN 902 9,540
Mohos COVENIN 1337-90 1*10
Levaduras COVENIN 1337-90 5+10

Efecto del tiempo y el recubrimiento sobre el cambi de los posibles indicadores de
deterioro.

En las tablas 2 y 3 podemos observar la matrizataniiento, para las muestras de
guayaba con recubrimientos a base de almidon madii de maiz y almidon de yuca, las
cuales fueron analizadas por medio de modelosi@isgtanalisis de varianza para los
modelos de regresion ajustados y graficos de camp@nto de cada variable medida en

el tiempo.
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Tabla 2. Matriz de tratamiento experimental para la muedtrguayaba minimamente
procesada con pelicula de almidon modificado de mai

Yl Y2 Y3 Y4

Dias pH Mohos Levaduras Aerobios

mesofilos
3,61  1,0000 1,9031 4,9777
3,94 2,0000 2,3979 5,4393
3,95 2,8451 2,7404 5,5441
4,05 3,3010 3,0414 6,0969
12 4,12  3,9031 3,4771 6,8751
15 4,19 4,3010 4,0000 7,3979
18 4,22 4,7782 44771 17,7782
21 4,28  4,9031 4,9542 8,3010

© OO W O

Tabla 3. Matriz de tratamiento experimental para la muedtrguayaba minimamente
procesada con pelicula de almidon de yuca

Y1 Y, Y3 Y,
Dias pH Mohos Levaduras  Aerobios
mesofilos
0 3,6 1,0000 1,0607 4,0969
3 3,75 2,6021 3,0969 4,3979
6 4,01 2,7782 3,3522 5,3979
9 4,05 3,0000 3,4914 5,8751
12 4,22 3,6021 3,6990 6,6021
15 4,25 3,6021 3,6990 6,6021
18 4,22 4,0000 44771 6,9542
21 4,29 4,4771 4,6990 7,3010
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Analisis de orden de la reaccion y modelo de ajuspara el pH

A continuacion, en la figura 2, se observa el cotgmoiento del pH de los
recubrimientos a base de almidén, notdndose urermamtando sostenido en las dos
peliculas, con mayores cambios en la elaboradakoitdén de yuca, cabe acotar que en
ambas muestras la concentracion de iones de hiuvofgvorece el crecimiento de
microorganismos mesoéfilos en el tiempo. Sin embatgba cero super6 los 3,5 puntos, pH

gue es 6ptimo para el desarrollo y crecimiento daas y levaduras.

4,4
4,3
4,2
4,1

4
T

=
3,9
3,8

pH

3.7 .
maiz

3,6

¥

3,5

0 5 10 15 20 25

Dias

Figura 2. Grafico del comportamiento del pH a 0°C

Como se puede observar en la figura 3, el crecimide mohos fue mayor en la
muestra de guayaba cubierta con la pelicula a dasdmidon modificado de maiz, por lo
tanto es mas recomendable el almidon de yuca, @ebidue le da mayor estabilidad

microbiologica al producto minimamente procesado.
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== Mohos yuca
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Dias

Figura 3. Grafica del comportamiento de mohos a 0°C
Andlisis de orden de la reaccion y modelo de ajusgara levadura

En la figura 4, se observa el comportamiento déelzeduras en el producto terminado,
evidenciandose que el crecimiento fue mayor elcdfa y el dia 21, en el recubrimiento
elaborado con almidon de maiz modificado, al iggake en los mohos es mas

recomendable utilizar pelicula comestible a basgméon de yuca.

5,000C

5,000C

4,0000

3,000C

Levaduras

2,0000 4 .
—4—Lev maiz

1,0000 —l—Lev yuca

0,0000
0 5 10 15 20 25

Dias

Figura 4. Grafica del comportamiento de levaduras a 0°C
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Andlisis de orden de la reaccion y modelo de ajuspmra aerobios mesofilos.

En cuanto al crecimiento de los aerobios mesoflodas dos muestras de guayaba
minimamente procesada y almacenada a 0°C durantda®ly cubiertas con peliculas
comestibles a base de almidon modificado de malmiddn de yuca, se puede considerar
gue fueron similares, sin embargo es de acotahgbhe mayor incidencia en el desarrollo
de los microorganismos aerobios en el productooedalm con almidon modificado de

maiz, tal como se observa en la figura 5.

2,5
e
2 2
=
% 15 |
E »
.§ 1
o
E AM
¢ O maiz
o
0
0 10 20 30
Dias

Figura 5. Grafica del comportamiento de aerobios mesofiloda
Seleccion del indicador de deterioro

En base a los posibles variables medidas en esi@ie@podemos concluir que existe
un indicador de deterioro, es decir; la variablpeteliente levadura por tener valores
iguales de maxima ufc/g permitidas, debido a lalgud que presentan las peliculas sobre

la guayaba, como se observa en la tabla 4.
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Tabla 4. Modelos de regresion lineal para los indicador eteribro: pH, log recuento de
M, L y AM coeficientes de determinacién para cadaielo (F), k y8s a 0°C

T°C  Respuesta Modelo lineal R(%) K 0s(diag)
0 pH Maiz 3,75833+0,0273016*X 87,56  3,0273016 30,82
0 pH Yuca 3,7125+0,0320*X 86,24 0,0320 29,38
0 M. Maiz 1,45467+0,183264*X 95,76 0,183264 13,88
0 M.Yuca 1,69924+0,13652*X 88,36 0,13652 16,85
0 L.Maiz 1,87522+0,142731*X 99,43 0,142731 14,88
0 L.Yuca 2,0462+0,133401*X 80 0,133401 14,64
0 A.M.Maiz  1,59978+0,0252119*X 98,54 0,0252119 13,72
0 A.M.Yuca  4,25549+0,156944*X 94,81 0,156944 17,48

CONCLUSIONES

En la caracterizacion de la guayaba fresca se igotuvvalores de 0,34 % de acidez
titulable total, para el pH 4,19 y 10 °Brix, siendimilares a otras caracterizaciones de

fruto de guayaba de la region.

Para mohos y levaduras hubo crecimiento €uft@ pero con mayor crecimiento la
unidad formadora de colonia 1¥.&*10”y para aerobios meséfilos 9,5*1/@lores que se

encuentran por debajo de la bibliografia consultada

Los cambios en la variables de respuestas medatedizadas mediante modelos
cinético de orden cero y uno, mostraron mediantanaisis de varianza que el tiempo de
almacenamiento y el recubrimiento causaron un @festadistico altamente significativo
sobre la variabilidad de pH, mohos, levadura y lsiesomesofilos, debido a que el valor de

P en todos los casos fue inferior a 0,01 con ual mig confianza del 99%.

Los coeficientes de determinaciérf(|e los modelos ajustados para, pH, M, L, y AM
indicaron, que mas del 80% de la variabilidad deniésmas es afectada por la temperatura

de almacenamiento y el recubrimiento.
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El potencial indicador de deterioro para la guayedrabierta con peliculas a 0°C
durante 21 dias con mediciones cada 3 dias, fuesdavaduras, ya que alcanzé con menor
tiempo la vida util de 14,88 y 14,64 para la pdtade almidon modificado de maiz y de

yuca respectivamente, de acuerdo con los paranedtalecidos en este estudio.

En términos generales podemos considerar que laufgelcomestible con mejor
comportamiento, en cuanto a las variables fisidmipas y microbiolégicas medidas en las
muestras de guayabas almacenadas a 0°C duranfakaresponde a la elaborada con
almidén nativo de yuca.
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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como propésito analizarvalor nutricional de un producto
alimenticio tipo barra energética a base de trespocmentes principales: Ajonjoli (X
mani (%) y suero lacteo en polvogX que cumpliera los estdndares de calidad en cwant
Carbohidratos Totales (Y, Lipidos (Y2), Proteinas (¥) y Calorias (Y¥), de tal modo que
satisficiera los requerimientos energéticos de ihmbviduos. Para ello, se realizé una
prueba piloto iniciando con tres (3) formulaciores diferentes proporciones de los
componentes principales, para luego utilizar uefibsde tipo Box-Behnken que estudiara
los efectos de 3 factores en 15 tratamientos. fadar determinar el aporte nutricional del
producto se realiz6 andlisis quimico mediante @uacion porcentaje de proteina, grasa
cruda, carbohidratos (azucares totales y almidgm), aporte energético en calorias. Los
factores experimentales tuvieron efectos estadsstaltamente significativos sobre las
variables estudiadas, con coeficientés&eriores al 80%, excepto en el caso gqué se
obtuvo un R de 71,2%. Las raciones co-optimizadas permitiesbtener una barra
alimenticia con un 98,06% de deseabilidad usandtidzales de 13,2% de suero lacteo,
36,2% de mani y 24,9% de ajonjoli, aportando asP@ia5% de carbohidratos totales,
9,5% de grasa, 17,84% de proteina y 239,78 kCalgif0lo que permite concluir que se
trata de un alimento rico en las tres macromolé&cule importancia bioldgica
(carbohidratos, lipidos y proteinas), y con un tgpoalorico de entre el 8,2% y 12,5% de
las calorias diarias que requiere un individuo tadattivo sano.

Palabras clave barra alimenticia, aporte energético, raciones omtonizadas,
macromoléculas
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SUMMARY

The purpose of this research was to develop an foaduct type energy bar based on three
main components: Sesame (X1), peanuts (X2) ang daium powder (X3), which met the
chemical quality standards for Total Carbohydrg¥k), Lipids (Y2) and Proteins (Y3),
and physicochemistry with regard to calories (Y¥d)such a way as to satisfy the energetic
requirements of the individuals. For this, a ptkdt was carried out, starting with three (3)
formulations in different proportions of the maioengponents, and then using a Box-
Behnken type design that studied the effects od@ofs in 15 treatments. In order to
determine the nutritional contribution of the protdwchemical analysis was carried out by
evaluating the percentage of protein, crude fabalaydrates (total sugars and starch), and
the energy intake in calories. The experimentatofachad highly significant statistical
effects on the variables studied, with ¢@efficients higher than 80%, except in the cdse o
Y3, which obtained an R2 of 71.2%. The co-optimizations made it possible to obtain a
food bar with a 98.06% desirability, when using ams of 13.2% of whey, 36.2% of
peanuts and 24.9% of sesame, thus contributing 20%8% of total carbohydrates, 9.5% of
fat, 17.84% of protein and 239.78 kCal / 100 grkicW allows to conclude that it is a rich
food in the three macromolecules of biological imaoce (carbohydrates, lipids and
proteins), and with a caloric intake of approxinate0% of the daily calories required by a
healthy active adult individual.

Keywords food bar, energy supply, co-optimized rations, mmamwlecules.

INTRODUCCION

En la Venezuela actual, dada la situacién econémmacial, es palpable la aparicion
de problemas de desnutricion y/o malnutricion, pagdece una parte de la poblacion, sobre
todo aquella de bajos recursos. El primero de eflssdebido fundamentalmente al
encarecimiento exacerbado los productos alimestid® la cesta basica, y el segundo,
motivado al limitado consumo de proteinas debidenabrecimiento de estas y a la ingesta
de mayores cantidades de alimentos ricos en caltadbs y grasas saturadas. Ante esto,
las barras nutricionales son productos especiabmdisefiados para contribuir a optimizar
el rendimiento fisico y proporcionar energia, soaynpracticas, pesan poco, caben en
cualquier bolsillo, son resistentes a altas tempeaa y al frio sin necesidad de un aislante

térmico, se deshacen en la boca casi sin esfuesedligieren facilmente.
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La investigacion se propuso desarrollar una bareasgministrara las tres macromoléculas
de interés biologico: proteinas, carbohidratos pidtis, de una manera balanceada,
suficiente para satisfacer las demandas energéto&s de los individuos que presenten
esas dos condiciones (desnutricién, malnutrici@si)como aquellos bien alimentados. Para
ello, es preciso utilizar fuentes vegetales y alesmgue suministren esos componentes, por
ello, se seleccionaron, por la parte vegetal,aijaji dado su alto contenido de proteinas y
grasa, ademas de calcio, carotenos y vitaminagrdpb B, también se utilizé el mani por
su buen contenido proteico y grasa, de esta UkIn%% es de tipo monoinsaturada y el
30% poliinsaturada, que aportan acidos grasos iedenc¢Omega-6", ademas de su aporte
de fibra, fosforo y magnesio. Como las proteinasragen vegetal se consideran de menor
calidad respecto a las de origen animal, debidoua& o contienen la totalidad de
aminoacidos esenciales o no los tienen en la catgglrequeridas por el organismo, es
preciso balancear o incorporar proteinas de esg#pa compensar ese defecto, por ello, el

suero lacteo viene a ser el componente que mgjsreublidades nutritivas de la barra.

FUNDAMENTACION TEORICA

Las barras alimenticias han ganado espacio deetia dlimentacion humana, y hay
estudios recientes que lo corroboran. Tal es @ dasAgostina (2016) en su investigacion
titulada “Desarrollo de una Barra de Cereal conrddgntes Regionales, Saludable
Nutricionalmente”, cuyo objetivo fue elaborar urexr energética con cereales: avena y
maiz, adicionando frutas deshidratadas y frutosssesceite de oliva extra virgen, de tal
forma de ofrecer un producto con las caractersstiustricionales necesarias para el ser
humano. El resultado de dicha evaluacion obtuvohwesma aceptacion de los evaluadores.
El autor determind el aporte nutricional realizaralwélisis de humedad, porcentaje de

proteina, carbohidratos, grasa, fibra, sodio yzzmi

Por otra parte, Roman y Penott (2012), realizaasnchracterizacion de las materias
primas granola y mani donde reportaron valoresrdieimas y grasas con 8% y 11 % de

granola y para el mani un 23% y 35% respectivamdpte andlisis de las pruebas
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sensoriales se realizaron de manera exploratoriandeescala de diez puntos, con dos
formulaciones (M1 y M2), evaluando atributos tatemo el sabor a cereal, donde no hubo
diferencias estadisticas significativas entre lagstras con un nivel de confianza de 95%,
la textura crujiente cuyo P-valor del test F (F¥lago 0,0149, inferior a 0,05 indicando que
hubo diferencia estadisticamente significativaeet#s medias de las muestras con un nivel
de confianza del 95% vy el Udltimo atributo aceptacgiobal no genero diferencias

significativas entre las muestras.
MATERIALES Y METODOS

La tabla 1 muestra la lista los materiales y eqiipoilizados para el disefio
experimental.

Tabla 1. Materiales y equipos utilizados

Materiales Equipos
-Beaker (50 ml, 100 ml, 600 ml) -Balanza analitica marca Adventurer precision @1@0
-Balon de destilacion Kjeldahl de cuello largo Q&) -Equipo de Kjeldahl de determinacién de nitrégeno
-Matraz Erlenmeyer ( 500 ml, 250ml) -Plancha de calentamiento
-Matraz Erlenmeyer de boca esmerilada (500 ml) -Equipo de Goldfish de determinacion de grasa cruda
-Embudos de cuello largo -Manta marca electromantle
-Pizetas con agua destilada -Plancha de agitacion marca Sibron/ thermolyne auov
-Pipetas volumétricas (25 ml, 10 ml) -Bafio de maria

-Vasos Berzeliuz para equipo Golsfish
-Soporte Universal y Pinzas
-Espétulas

-Papel de filtro N° 4, y N° 1

-Mortero y mazo

-Varillas de vidrio
-Cilindros graduados ( 100 ml, 250ml)

-Balén aforado (50 ml, 100ml)
-Perlas de vidrio

-Desecador de vidrio

Condensadores
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METODOS

Este trabajo se enmarca en la modalidad de inaesbig experimental bajo

condiciones controladas en el Laboratorio de Bimigd Aplicada de la UNELLEZ-VIPI.
Formulacion de las Barras y Disefio de la Investigam

Se realiz6 la prueba piloto elaborando tres (3)mfdaciones diferentes de los
siguientes ingredientes como los son: ajonjoli, imanero lacteo en polvo, azlcar,
mermelada, y leche. En la fase previa, se esiabdecalgunas pruebas pilotos, variando
las proporciones de los componentes principales ypar el comportamiento del producto
en cuanto a su textura. Al utilizar 20% ajonjob%2 mani, 15% suero lacteo, 30% azucar y
10% mermelada de frutas, se observo que la bae@dogeon una textura agradable, firme,
los ingredientes se homogenizaron adecuadameetelosesta la prueba de referencia para
plantear el disefio de la investigacion, para el saautilizé el software STAGRAPHICS
Version Centurion, originando un disefio factoriabxBBehnken con tres factores
experimentales, 01 bloque, 15 corridas experimesitgltres puntos centrales totalmente

aleatorizados (Tablas 2 y 3).

Tabla 2. Niveles de estudio de los factores experimentales.

-1 0 1
X1: Ajonjoli (%) 15 20 25
X2: Mani (%) 25 30 35
X3: Suero de leche (%) 5 10 15
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Tabla 3. Matriz “D” de disefio con variables codificadasaturales

L . X3: Suero Ya:

X1: Ajonjoli X2: Mani Lacteo Y1: Y2:CHO Y3 Caloria
Tratamiento Codificad Natura Codifica Natura Codifi Natura F(’g/‘;)t T(();[/il)les G(EZ)Sa (Kcsalll
a I da | cada | 00grs)

1 +1 25 -1 25 0 10 20,49 4,06 16,61 185,00
2 0 20 0 30 0 10 20,36 1,49 17,49 164,90
3 -1 15 0 30 -1 5 18,07 6,84 18,22 206,73
4 -1 15 -1 25 0 10 21,44 8,94 16,81 232,69
5 0 20 +1 35 +1 15 21,91 4,42 16,19 192,21
6 -1 15 0 30 +1 15 23,05 8,03 11,86 211,98
7 +1 25 0 30 +1 15 22,01 5,24 18,34 208,66
8 -1 15 +1 35 0 10 20,24 7,08 21,11 229,17
9 0 20 0 30 0 10 20,36 4,21 19,17 196,05
10 0 20 +1 35 -1 5 17,55 6,41 20,81 211,20
11 0 20 -1 25 -1 5 18,21 5,06 17,84 189,82
12 +1 25 +1 35 0 10 19,59 9,50 15,89 227,48
13 0 20 -1 25 +1 15 23,18 4,88 15,01 196,73
14 0 20 0 30 0 10 20,36 4,34 13,96 136,38
15 +1 25 0 30 -1 5 17,67 6,60 14,36 187,61

Elaboracion de las Barras

» Recepcion de la materia prima:se realiza con la finalidad de asegurar la calidad
del producto terminado, la materia prima que egagljoli, el mani, el Suero Lacteo
en polvo, azucar, mermelada, deben estar en peréstado para realizar la barra
alimenticia.

» Pesado de la materia prima:se pesan cada ingrediente individualmente, de
acuerdo a cada porcentaje correspondiente a cadadlianenticia. En el caso del
mani, se llevo al desecador para eliminar el catbede humedad presente en el
mismo para luego realizar la molienda y asi obtenpasta de mani

» Mezclado y homogenizacién:se mezclan los ingredientes secos y luego los
ingredientes liquidos en un recipiente, se liealentamiento a 80°C mezclando
durante 10 minutos.
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» Colocar en moldes:se coloca la mezcla en las bandejas para luegarlibs al
horno.

» Horneado: se llevan las bandejas al horno durante 15 miratosa temperatura de

100°C.

Cortado: se corta la mezcla en rectangulos de 10cm x 5 cm.

Enfriamiento: se llevan las barras a reposo a una temperatubée @ie.

YV V V

Empaquetado:las barras son empaquetadas al vacio.
» Almacenamiento: a temperatura ambiente.
Determinacion mediante perfiles de deseabilidad, gude mejores resultados en cuanto

a proteinas, carbohidratos totales, grasa y calorgaen la barra.
Se realiz6 utilizando el programa JMP v.4
Determinacion de las variables de estudio:

» Proteinas: Se determiné por el método de la norma COVENIN 1895

» Carbohidratos Totales: se determin6 por método Lane Eynon, a través de la
sumatoria de los azlcares totales y el almidon.

» Grasa: Se determin6é mediante el método de Goldfish

» Calorias: Se determind por calculo directo de las caloriasisigtradas por
carbohidratos totales (4kCal/gr), lipidos (9kCaligproteinas (4kCal/gr).

ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados mostrados en la Tabla 3, en cuaPtoi@inas, Carbohidratos Totales,
Lipidos, y Calorias, permiten realizar un analestadistico por cada respuesta estudiada.
De esta manera, en la Tabla 4, se presenta ekigndé varianza para la variabla: Y
Proteinas, donde se observa que los tratamientagnesion no fueron significativos
(p>0,05), indicando que no hubo efecto de los rimaatos en la respuesta proteinag) (Y
La interaccion X*X 3 presento baja significancia con la variabilidad lderespuesta
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proteinas (¥). El coeficiente Robtenido para esta respuesta es de 71,3%, quieiregde
en ese proporcidn se explica la variabilidad dehalicgespuesta por los factores

experimentales estudiados.

Tabla 4. Analisis de estadistico para la respuest®ioteinas

Fuente Suma de Cuadrad@d Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
X1:ajonjoli 15,6716 1 15,6716 0,19 0,6796 ns
X2:mani 119,313 1 119,313 1,46 0,2807 ns
X3:suero lacteo 193,474 1 193,474 2,37 0,1843ns
X1 X1 15,6807 1 15,6807 0,19 0,6795 ns
X1-X2 100,771 1 100,771 1,23 0,3171 ns
X1-X3 427,538 1 427,538 5,24 0,0708*
X2-X2 92,0571 1 92,0571 1,13 0,3369 ns
X2-X3 12,7306 1 12,7306 0,16 0,7092 ns
X3-X3 25,8421 1 25,8421 0,32 0,5980 ns
Error total 408,198 5 81,6395
Total (corr.) 1422,39 14

R’= 71,30%

Para la variable ¥ Carbohidratos Totales (Tabla 5), el analisis deanza indica que
los factores X, X, y X3 tuvieron un efecto estadistico significativo sola® variables en
estudio (t<0,01), con un®Rde 99,99%, que segin Chacin (2000), se considezaeh
modelo tuvo buen ajuste, dejando claro que el edogitres componentes principales de la
barra (ajonjoli, mani y suero lacteo) permiten decaado contenido de carbohidratos en la
barra alimenticia. Mientras que para la variable ®rasa (Tabla 6) el Rexplica un
89,36% de la variabilidad de esta respuesta, yoeleto cuadratico XX; tuvo un efecto
altamente significativo (p<0,01) sobre la variatall de esta respuesta, y la interaccion
X1- X, también tuvo un efecto estadistico significatips@,01), por lo cual el uso de

ajonjoli y mani aportan cantidades suficientesrdsayen el producto final.
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Tabla 5. Andlisis estaditico para la respuesta Garbohidratos totales

Analisis de Varianza

Fuente G.L Suma de CuadradosCuadrado medio Valorde F

Modelo 9 47,040868 5,22676 3829,131

Error 5 0,006825 0,00136

C. Total 14 47,047693

Parametros Estimados

Termino Estimado Error Valort  Prob>[t|
Estandar

Intercepto 20,24 0,10005 202,30 <.0001

X1:Ajonjoli -0,076 0,002612  -29,09 <.0001

X2:Mani -0,10075 0,002612 -38,57 <.0001

X3:Suero Lacteo 0,46625 0,002612 178,47 <.0001

X1-X1 0,00135 0,000769 1,76 0,1396

X1-X2 0,003 0,000739 4,06 0,0097

X1-X3 -0,0064 0,000739 -8,66 0,0003

X2-X2 0,00185 0,000769 2,41 0,0612

X2-X3 -0,0061 0,000739 -8,26 0,0004

X3-X3 -0,00775 0,000769 -10,08 0,0002

Resumen de ajuste

R? 99,99%

R? Ajustado 99,96%

Error cuadratico medio 0,036946

Media de respuesta 20,29933

Observaciones 15

Tabla 6. Analisis estadisitico para la respuesta_¥pidos

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados

Xi:ajonjoli 331,943 1 331,943 2,84 0,1526 ns
Xz:mani 221,088 1 221,088 1,89 0,2273 ns
Xg:suero lacteo 61,1065 1 61,1065 0,52 0,5018 ns
XXy 249454 1 2494.54 21,36 0,0057 **
X1 Xz 1176,18 1 1176,18 10,07 0,0247 *
X1 X3 145,552 1 145,552 1,25 0,3150 ns
Xy Xo 536,344 1 536,344 4,59 0,0850 ns
Xy X3 72,5989 1 72,5989 0,62 0,4661 ns
X3 X3 104,006 1 104,006 0,89 0,3886 ns
Error total 583,826 5 116,765
Total (corr.) 5487,25 14

R® = 89,36%

R? (ajustada por g.l.) = 70,2089 %

Error absoluto medio = 4,6368

Estadistico Durbin-Watson = 1,61282 (P=0,3524)
Autocorrelacion residual de Lag 1 = 0,180437
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El analisis estadistico de la variablg: YCalorias (Tabla 7), evidencia que para los
tratamientos y la regresion del modelo se obtuwiemores p<0,01, esto explica que los
términos cuadraticos XX 1: Ajonjoli por Ajonjoli, y X,*X2: Mani por Mani causaron un
efecto estadistico poco significativo sobre la abitidad de dicha respuesta, indicando asi
gue las medias entre los distintos tratamientosdgerentes, con un nivel de confianza del
95%. El coeficiente R explica que el 88,59,% de la variabilidad se Vectada
directamente por los factores de estudio y suslesveitilizados bajo condiciones
experimentales controladas. Chacin (2000) indicanbyprediccion del modelo cuando el
R? es superior al 80%. Se concluye entonces qudogjod y el mani son los que

contribuyen en mayor medida al aporte energétida tarra.

Tabla 7. Analisis estadistico para la respuesiaGalorias

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razoén-F Valor-P
Cuadrados

Xq:ajonjoli 702,0 1 702,0 5,26 0,0703 ns
Xz:mani 302,088 1 302,088 2,26 0,1927 ns
Xg:suero lacteo 30,1088 1 30,1088 0,23 0,6547 ns
X1 X1 2074,66 1 2074,66 15,55 0,0109 *
X1 X5 614,048 1 614,048 4,60 0,0847 ns
X1 X3 52,8529 1 52,8529 0,40 0,5567 ns
Xy X5 1508,72 1 1508,72 11,31 0,0200 *
Xy X3 133,402 1 133,402 1,00 0,3632 ns
X3X3 90,2577 1 90,2577 0,68 0,4482 ns
Error total 666,903 5 133,381
Total (corr.) 5844,5 14

R? = 88,59%

R? (ajustada por g.l.) = 68,0499 %

Error estdndar del est. = 11,549

Error absoluto medio = 5,06089

Estadistico Durbin-Watson = 0,8639 (P=0,0158)
Autocorrelacién residual de Lag 1 = 0,528478

Fuente: Stagraphics plus (2018)

Perfiles de deseabilidad de la barra alimenticia
La figura 1 muestra los perfiles de deseabilidadladdarra alimenticia a base de

ajonjoli, mani y suero lacteo, estableciendo lanma que debe ser un producto con alto
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contenido proteico, debido a la importancia de Buwiones bioldgicas, un aporte
moderado de carbohidratos, que no contribuya ean gredida al aumento de peso y
obesidad, y bajo contenido de grasas saturadasvayen en detrimento de la salud
cardiovascular, todo ello conformando un productm da cantidad de calorias que
compensen el déficit calérico que puedan presemdividuos con malnutricibn o

desnutricion.

CHO Totales

Lipidos

Froteinas

Calonas

Desirability

Ajonich Uani Suero Lictzo Ciesirability

Figura 1. Perfil de deseabilidad de una barra alimentidiase de ajonjoli, mani y suero
lacteo.

De esta manera, de acuerdo a dichos perfiles dmaliédad, se evidencia que usando
un 24,9% de ajonjoli, 36,2% de mani y 13,2% decsléateo, se obtiene un producto con
un 98,1% de deseabilidad con un 20,7% de carbdbgitatales, 9,5% de lipidos, 17,8% de
proteinas y 239,9 kCal por cadalO0 grs de barrarayet al (2012) indica que un ser
humano adulto de 70 kg requiere alrededor de 1#®2D.900 kcalprovenientes de
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combustibles metabdlicos cada dia, segun su aatiViidica, de manera que la ingesta de
100 grs de barra suministraria entre el 8,2%132¢% del total de kCal requeridas, por lo
gue al aumentar el nimero de raciones por partgpetsonas con condiciones de
malnutricion y/o desnutricién, el aporte energétmeria mayor. En todo caso, esta
investigacion solo plantea el consumo de la baoraoccomplemento nutricional, y en

ningln caso como sustituto parcial o total deloed® los componentes de una dieta

saludable y balanceada.
CONCLUSIONES

Los resultados del estudio evidencian que el uslmsleomponentes ajonjoli, mani, y
suero lacteo, teéricamente compensan en gran mebakficit de calorias de personas en
estado de malnutricion, suministrando cantidadgmitantes de proteinas (cerca de 18%),
carbohidratos (aproximadamente 20%) vy lipidos éelel 10%) y calorias (cerca de 240
kCal/100 grs), lo que representa un aporte calddtzd de entre el 8-12% de las requeridos
diariamente. Asimismo, se concluye que el proddote excelente valor bioldgico en
cuanto a proteinas se refiere, porque utiliza thmates vegetales (ajonjoli y mani) como
animales (suero lacteo), para el suministro detiitlad de los aminoacidos esenciales y
no esenciales que el organismo necesita. El pifilleseabilidad resultante muestra que
para obtener una barra con las condiciones seffatariormente, es preciso emplear
cantidades de 24,9% de ajonjoli, 36,2% de mani,3%43le suero lacteo en la formulacion

de la barra, garantizando asi un producto con 98#%edeabilidad.
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RESUMEN

El propdsito de este trabajo fue encontrar un nwodeltematico que permitiera determinar
las condiciones de secado del Cilantro Cimarr&nyrngium foetidum) a diferentes
temperaturas. En un secador de bandejas perforadad,laboratorio, se llevaron a cabo
las pruebas de secado a temperaturas de 40, 50G; 60n una velocidad de aire constante
de 7 m/s. Para el andlisis de las curvas de sesmadtlizaron dos modelos: Lineal y el de
Fornell. La humedad en estado fresco del Cilantima@dén fue 84,70% 0,92 y la
humedad de equilibrio encontrada fue de 0,05 (ggim /g ss) correspondientemente a la
temperatura de 50°C, equivalentes a una reduc@druthedad de 79,4 % de su contenido
inicial. En este vegetal se observd un periodoabéente en la mayor parte del proceso de
secado para los tres tratamientos. La prediccibmmadelelo de Fornell presentdé mejores
ajustes (valores de’Rsuperior a 0,99) en las curvas de secado deltil@imarrén. La
temperatura de secado 6ptima fue de 50 °C debéfeeanostré los mejores resultados en
los parametros estudiad@Vy humedad de equilibrio) con menor gasto energétic

Palabras claveHumedad de equilibrio, curvas de secado, secadoanidejas.
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SUMMARY

The purpose of this work was to find a mathematicatlel that would allow to determine
the drying conditions of Cimarron coriand&ryngium foetidum) at different temperatures.
In a dryer of perforated trays, in the laboratottye drying tests were carried out at
temperatures of 40, 50 and 60 ° C, with a consteinielocity of 7 m / s. For the analysis of
drying curves, two models were used: Lineal andné&lar The fresh moisture of the
Cimarron coriander was 84.70% + 0.92 and the dauilin moisture found was 0.05 (g of
water / g ss) corresponding to the temperatureOof &, equivalent to a reduction of
humidity of 79.4% of its initial content. In thiegetable a decreasing period was observed
in most of the drying process for the three treatisieThe prediction of the Fornell model
presented better adjustments (R2 values higher @89) in the drying curves of the
cimarron coriander. The optimal drying temperatwes 50 °C because it showed the best
results in the parameters studied (aw and equihbrihumidity), with lower energy
expenditure.

Keywords:Equilibrium moisture, curves drying, dryer trays.
INTRODUCCION

El secado es una operacidn unitaria empleada paraniservacion de alimentos. Esta
técnica consiste en la eliminacion de la totalidadagua libre de un soélido, lo que permite
gue se reduzcan las reacciones bioquimicas e mhébacrecimiento microbiano, por
consiguiente, se prolonga la vida util de los atitne (Brennaret al., 1998; Casp y Abiril,
1999; McCabeet al., 1991; Ratti, 2001). Las ventajas operativas @ productos
deshidratados es que disminuye considerablemeniges®d de los mismos (son mas
ligeros), ocupan menor volumen, lo cual consigueorra@s importantes en el
almacenamiento y transporte, ademas su vida Utilar, relativamente barato y facil de
implementar (Casp y Abril, 1999). Esta operacioitauia permite estudiar la extraccion
del agua contenida en los alimentos tipo hierbasvedios fisicos hasta que el nivel del
agua es adecuado para su conservacion por largoggse(Knoule, 1968). Generalmente,
el secado mas eficiente y recomendado es el quealea por aire caliente y se lleva a
cabo en tuneles o cabinas donde se coloca el gmdya que los equipos permiten
controlar el proceso de deshidratacion: temperatwelocidad del aire, y la disponibilidad
del alimento a secar (Treybal, 1965).

117
REVISTA CIENTIFICA MANGIFERA



DRYING CONDITIONS OF THE CIMARRON CILANTRO(Eryngium foetidum) APPLYING KINETIC MODELS

En Venezuela el consumo de cilantro cimarron ppalonente es en hojas frescas,
especificamente en alimentos como sopas o caldesfras que el consumo en su forma
deshidratada es practicamente nulo, desaprovechdadesta manera una importante
oportunidad de esta hierba nacional. La producciéneste rubro se obtiene a escala
domeéstica, cultivadas en patios y jardines de Igonia de los hogares venezolanos. Es un
rubro resistente al clima tropical, lo que lo haoa hierba potencial para la produccién
intensiva, sin embargo, es estacional, lo que gegee la oferta supere la demanda en
consumo fresco, en épocas especificas, generagrdbcsitivamente pérdidas postcosechas

del rubro.

En funcion de las caracteristicas particulares d&ntro cimarrén Eryngium
foetidum), y considerando ademas, que no existen precedentel estudio de la operacion
de secado en esta hierba, se plantea como objdavta investigacion estudiar las
condiciones de secado del cilantro cimarrdBryrigium foetidum) aplicando modelos
matematicos, y basando el estudio en la deterndinate parametros como; humedad en
base seca, humedad en base himeda, velocidadatk semperatura de secado Optima,
asi como la humedad critica y humedad de equiltheiorubro, para predecir las mejores

condiciones para la deshidratacion.

MATERIALES Y METODOS

El tipo de investigacion es exploratoria y expentag desarrollada en el Laboratorio
de Ingenieria y Tecnologia de Alimentos de la UNEELSan Carlos. La poblaciéon de la
investigacion consistio en plantas enteras datcdecimarron del estado Cojedes, de los
cuales se tomd como subconjunto o muestra la peatude cilantro cimarrén del caserio
tierra caliente municipio Ezequiel Zamora, estadge@es. Las muestras fueron las hojas y
los tallos sin raiz del mencionado rubro, donderi@ad experimental fue representada en
cantidades de 200 g. aproximadamente para cadateatto térmicoLas muestras frescas
(Figura 2) fueron trasladadas hasta el laboratigifisiotecnologia postcosecha de frutas y

hortalizas de la UNELLEZ para su seleccion (tamAboogéneo), cortado de raices,
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lavado y escurrido, verificando un acondicionanveladecuado, y procediendo a la
obtencion de la harina de cilantro cimarrén de atmal esquema tecnoldgico presentado

en la Figura 1.

|*I‘

4
A

|‘_|‘ |‘ |||

Figura 1. Esquema tecnoldgico para la obtencidén de harircalgro cimarron.

Figura 2. Cilantro cimarrén seleccionado y lavado
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Secado el cilantro cimarron acondicionado, se deshideatéun secador de bandeja, con
diferentes temperaturas del bulbo seco (40, 50 §§Chasta alcanzar peso constante. La
velocidad del aire de secado fue 7 m/s para tamogdtamientos, y la carga de trabajo por

tratamiento para el cilantro fue 2§@olocados en una bandeja perforada metélica.

Proceso experimental de secadd:os datos del proceso de secado del cilantro cimar
(humedad del sdélido y tiempo) se obtuvieron pesapeldddicamente las muestras, a
intervalos de 10 minutos para la primera hora luagmtervalos de 20 minutos. El

procedimiento se repite para cada tratamientopocarbalanza digital semianalitica.

Técnicas de recoleccion de datos.

A la muestra de cilantro fresco se le determin@idenedad inicial y la actividad de
agua éw) antes de ser sometido a la deshidratacion. Laetachse determind de acuerdo
al método establecido por la norma AOAC (2005)laecual se tomaron de 3 g de muestra
y se sometio a secado a 105°C°€ por 24 h., en una estufa de aire forzado hiestar a
peso constante. Dicho valor se obtuvo por difeeedeipeso; el inicial con respecto al peso
final. La actividad de agua es un método direabmgde se introduce la muestra en el equipo
Aqualab CX-2 Model series 3TE a 25 ° y se cuatifeclectura directamente en el equipo

proporcionando el valor de &av.

Una vez deshidratada la muestra y obtenidos da&igsrdceso de secado se procedio a
la utilizacion de algunas ecuaciones matematices geterminar valores requeridos para la
construccion de las curvas de deshidratacion.

Célculo de Humedad en base seca (Hbs), base humdé#tbh) y velocidad de secado
(Vs).

La humedad del alimento se expresa en Base satdase hiumeda, y en este caso se
cuantific6 después que el cilantro cimarron fue et a deshidratacion en un
determinado tiempo y se calculé como la cantidachgiga en la unidad del sélido del

alimento, expresado(a) por las formulas:
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Hbs (g agua/g ss) = (Psh —Pss) [/ Pss Ecuac.1
Hbh (g agua/g producto) = (Psh — Pss) / Psh Ecuac. 2
Vs (g agua/g ss.min) = (—dHs/dt). Ecuac.3

Psh: Peso del sélido hiumedo (producto), Pss: Resblido seco.

De dondePss = ({100 — Yphumedad del alimento fresco) x Psho) /100

Donde, Psho: Peso del sélido himedo al inicio dedgso de secado en kg.

Técnicas de analisis de datos.

Para la obtencidén de las curvas de secado expddlegerse llevo un registro de los
datos obtenidos de forma experimental en intervdéoperiodo constantes con los cuales
fue posible calcular la humedad (g. agua/ g. &.pbducto para cada tiempo, obteniendo
las gréaficas que relacionan la pérdida de humedadespecto al tiempo, para verificar la
existencia de periodos de velocidad constante mdues de velocidad decreciente. Las
curvas de secado obtenidas se analizaron de acaesdainética, utilizando la ecuacion
propuesta por Fornekt al., (1980) y un modelo lineal, para ajustar dichasvasir
Finalmente, se aplico analisis de varianza (ANOYA)a determinar la significancia de los
tratamientos estudiados, asi como la comparacitte ehmodelo normalizado y el modelo
lineal. Se utilizo6 para el ANOVA la prueba t- Stadeon dos colas a un nivel de
confianza del 95%, para obtener los porcentajemde en los dos modelos aplicados y asi

determinar si los modelos son iguales, se utilizp&ware statgraphics plus version 5.1.
Modelo Normalizado (curva caracteristica de secado)

La aplicacion del modelo matematico propuesto ponéll et al (1980) se llevo a cabo
mediante el uso de una hoja de calculo de Excalta de los datos obtenidos de humedad

contra tiempo.
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f(w) = ((Aw/A8)/(Ths - Thh).V0,5)) Ecuac.4

Donde:

AW/AB = Velocidad de secado en el periodo de velac{llg. agua/Kg. sélido seco/hora).
Tbs = Temperatura de bulbo seco (°C); Ebhemperatura de bulbo himedo del aire (3G);Velocidad del
aire; f(w)= funcién del contenido de humedads \@6ntenido de humedad (kg agua/kg sélido seco)

Modelo Lineal.

Se aplicé un modelo lineal las curvas de velociladecado en funcion de la humedad
del tipo:
AwfAG = aW + b Ecuac.5

Donde:

ay b:son los valores de la pendiente, determinadasigamedicciones de las curvas de secado.
RESULTADOS Y DISCUSION.
Proceso de secado del Cilantro Cimarrén

En la tabla 1, el proceso de secado del Cilantra@ibn refleja diferencias entre los
tratamientos en cuanto al tiempo de secado delriaat®ologico a 40°C fue de 180
minutos, mientras que para el tratamiento de 50&83de 150 minutos y finalmente a 60°C
tardo 120 minutos en lograr su peso constanteeEis que las diferencias de tiempo entre
el T40 con T60 son 60 minutos, aun cuando los peages de humedad de equilibrio de
los diferentes tratamientos son cercanos. Estegltados son muy diferentes a los
encontrados por Ortiz (2004), quien determind duiempo de secado del cilantro espafiol
a 45°C y velocidad de aire de 5 m/s, fue de 540 @lisro esta que, aunque pertenecen a la
misma familia de cilantros el aspecto de sus hegasliferente. La forma de la hoja de
Cilantro Cimarron permite que la superficie de eotd sea muy alta en el secador de
bandejas perforadas, favoreciendo notablementértida de peso de dicho rubro en corto

tiempo. En otro tratamiento de Ortiz (2004) dondi® snodifico la velocidad de aire a 10

122
REVISTA CIENTIFICA MANGIFERA



DRYING CONDITIONS OF THE CIMARRON CILANTRO(Eryngium foetidum) APPLYING KINETIC MODELS

m/s, el tiempo se redujo a 390min. Quiere decir lgueelocidad de aire tiene un efecto
combinado con la temperatura para la remocién dargedad.

Tabla 1. Proceso de secado del cilantro cimarron utilizasiteyentes temperaturas de
bulbo seco velocidad de aire constantes.

PERDIDA DE PESO (g)

TIEMPO DE SECADO(min) | 40°c | s0c| 60°C
0 217 210 205
10 14¢ 12¢ 12¢
20 122 82 73
30 102 62 55
40 87 51 46
50 72 43 39
60 58 38 37
80 46 35t 35
100 36 34,5 34,8
120 34 34,5 34,8
150 32,95 34,5
180 32,9

Actividad de agua @w) del cilantro cimarron antes y después de la deshiatacion

En la tabla 2, se muestra la actividad de agua&dehtro Cimarrén fresco, la misma
mostrd un valor de 0,993+0.002, valor caractenstic vegetales frescos, que segun Badui
(2006), laaw es superior a 0,97. Luego de la deshidratacibmndsno rubro los valores
obtenidos deaw fueron diferentes para cada tratamiento obtengmaalores desde 0,440
hasta 0,490 °C para las tres temperaturas dese€atbs resultados dav en la harina
(Figura 3) de la hierba deshidratada reflejan@gian producto de alta estabilidad (Badui,
2006), que impide el crecimiento microbiologico grpanto alarga la vida util del
alimento.

Tabla 2. Actividad de aguaav) del cilantro cimarrén antes y después de la destzicion
a diferentes temperaturas

RUBRO FRESCO DESHIDRATADO
34°C 40°C 50°C 60°C
CILANTRO CIMARRON 0,993+0.002 0,440+0.005 0,490+0.010 0,477+0.008
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Figura 3. Muestra de cilantro cimarron deshidratadas a 50 f@lida.

Humedad de equilibrio para el cilantro Cimarrén

La tabla 3, indica que la humedad de equilibricaperT40 fue de 0,06 (g de agua /g
ss), mientras que la Hbh fue de 5,68(%), la vebtide secado 0,219 (g de agua /g de ss.
min) y el tiempo de secado total en 180 min. Emtual T50 la humedad de equilibrio se
alcanzé en 0,05 (g de agua /g ss), la velocidasedado fue d@,249 (g de agua /g de ss.
Min) y su Hbh final fue de 5,1(%), mientras qudieimpo requerido para alcanzar lantedad de
equilibrio fue de 150 min.

Tabla 3. Humedad en base seca, en base humeda y veloedadado del Cilantro
Cimarron a 40°C, 50 °C y 60 °C.

TIEMPO  HUMEDAD BASE SECA (g de agua/g VELOCIDAD DE SECADO (g de agua /g de

DE ) <s. Min) HUMEDAD BASE HUMEDA (%)
SECADO
(min) T 40°C T50°C  T60°C T 40°C T 50°C T 60°C T 40°C q0°C_ T60°C
0 599 545 5211 85,7 84,5 839
10 38 2,96 2,878 0,219 0,237 0,276 79,17 7577 0571,
20 2,93 1,52 1,212 0,087 0157 0124 74,56 603  7amA,
30 2,29 09 0,666 0,064 0,061 0,055 69,58 475 99,9
40 18 057 0394 0,048 0,034 0027 64,33 36,18 2528,
50 132 032 0182 0,048 0,025 0,021 56,9 243 753
60 0,87 017 0121 0,045 0015 0,006 465 14,34 79m,
80 048 0,09 0,06 0,019 0,004 0,002 32,54 831 57
100 016 0,06 0,054 0016 0,002 0 13,8 565 5,158
120 01 0,05 0054 0,003 0,000 0 8,73 51 5158
150 0,06 0,05 0,001 0,000 5,825 51
180 0,06 0.000 5,68
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Por ultimo y no menos importante, la misma tabthca que la humedad de equilibrio
para el T60 fue 0,054 (g de agua /g ss), Hbh d& % h una velocidad de secado de 0,233
(g de agua /g de ss. Min), alcanzando un tiempsedado total de 120 min. Los tres
tratamientos obtuvieron humedades de equilibrio walores aproximados tanto en Hbs
como para Hbh. Es importante resaltar la fuerteiemicia de la temperatura de bulbo seco
en el tiempo de secado para el cilantro. La vdblatde secado para los tres tratamientos se
incremento directamente proporcional al aumenttedgeratura, es decir la Vs en T40 es

inferior a la de T50 y ésta menor a T60
Curvas de velocidad de secado para el Cilantro Cinngdn.

En la Figura 4, el tiempo de secado para el cibacitnarron es relativamente corto en
comparacion con otros vegetales, tardando comomua4B80 minutos en la temperatura
mas baja de deshidratacion (T40). En la misma digse puede visualizar que los
Tratamientos T50 y T60 tienen comportamientos sired, mostrando claramente que la
humedad en base seca desciende rapidamente, alquent los 50 minutos se ha retirado,
en ambos tratamientos, la mayor cantidad de aguaeeir valores muy cercanos a la
humedad de equilibrio del cilantro cimarron. Miastrque para el T40 se visualiza que
retira la mayor cantidad de agua en los primerd@sriutos de secado. Se evidencia que

la temperatura tiene un efecto significativo ereéifo de agua del material bioldgico.

—— 40
— i ST

%)

S0

Humedad base seca gr agua/ g

100 150 200
Tiempo de secado (md@n).

Figura 4. Curva de rapidez de secado del cilantro cimarrdifieaentes temperaturas.
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Cinética por el Modelo Lineal.

En la Figura 5, el periodo decreciente de la vdldti de secado para las tres
temperaturas es muy similar, es decir, decreceleradamente al inicio del tratamiento y
al final se hacen constante al alcanzar la humeaequilibrio (gr agua/ gr ss). No
obstante, la misma figura muestra que la lineseedéencia para la curva de 40°C se aleja
significativamente de los datos obtenidos en etgso de deshidratacion para el cilantro
cimarron, a diferencia de las curvas de los demsianiientos. El ajuste con el modelo
lineal para T60 alcanzé ur? Rjual a0,9941, y para T50 un valor d€ 9750, mientras
que para T40 el Rsolo alcanzé uf,8312. Demostrando que a medida que disminuye la
temperatura de secado del cilantro cimarron seulii modelar la curva caracteristica de

secado con el modelo lineal.
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Figura 5. Curvas de velocidad de secado construidas por @tlmdineal para las
diferentes temperaturas.

Cinética por el Modelo matemético de Fornell.

La Figura 6, muestra que las lineas de tendendtiadpacas de 3er orden del modelo
de Fornell se ajustan mejor a los resultados aiidenen los tres tratamientos, ya que
arrojan el mayor porcentaje de ajuste. Dichos egusatisfactorios alcanzaron para T60 un
R?igual 0,9983, mientras que para T50 ébBtenido alcanzé 0,9982, y por Gltimo el T40
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arroj6 un Rigual a 0,9950. Esta comparacion de ajustes de lo®de visualiza mejor en
la tabla 04. La misma indica que el modelo que ipeegl construye mejor la cinética de

secado del cilantro cimarrén es el de Fornell.

0,006
Y60 =-0,0001x" + 0,0005%* + 0,0008x - 2E-03 - 40
0,005 R =0,0083 &
I'r'
= 0,004 4
-
*_
= i
£ 0,003 4 50
& *C
£
=
=" 0,002 4
=
0,001 v =0.0003x" - 0.0015%% +0.0024% - 0.0001 &0
R*=0,0057 2
0,00 0,50 1.00 1.50 2.00 2,50 3.00 3,50 4,00
Humedad en baze seca {gr agua/gr z3)

Figura 6. Curvas de velocidad de secado construidas por delmale Fornell para las
diferentes temperaturas.

Tabla 4. Comparacion de los coeficientes de correlaciGh @B Cilantro Cimarrén
determinados por los modelos cinéticos en estudio.

Cilantro Cimarrén

Temperatura Modelo Lineal Modelo de Fornell
R2 R?
40°C 0,8312 0,9957
50°C 0,975 0,9982
60°C 0,9941 0,9983

Analisis de varianza.
Se modelaron las curvas de secado experimentake®lpzlantro cimarrén tanto con la
utilizacion del modelo lineal, como con el model® d~ornell, y se pudo predecir con

exactitud el proceso de secado del rubro. Estoipéroalcular los porcentajes de error
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para cada proceso, efectuando inmediatamente lebas de hipdtesis comparando las
predicciones realizadas para cada modelo a lagdifs temperaturas. Se demostré con un
95% de probabilidad que no existe suficiente ewi@esignificativa como para asegurar
gue el ajuste del modelo propuesto por Forneliifesethte el modelo lineal propuesto, adn
cuando el primero presentd Rs altos que el segundo. En la tabla 5 se obsgral
valor calculado para t cae fuera de la region deazo, por tanto se acepta la hipétesis nula
gue propone que no existe diferencia significagmael calculo de los datos de humedad
mediante el uso de la curva caracteristica de eepempuesto por Fornell y el modelo
lineal, para el cilantro cimarrén. De lo anteriercencluye que no hay suficiente evidencia
como para asegurar que los datos predichos seaprii#s a los datos experimentales en el
rubro evaluado, no obstante por efectos practieosugiera la utilizacion del modelo de

Fornell para la prediccion de cinética de secadoienbas.

Tabla 5. Prueba de hipétesis para varianzas iguales de datbumedad de cilantro
cimarron a diferentes temperaturas. Prueba t-studen

Lineal Fornell
Media 0,01300236 0,04769389
Varianza 0,00048691 0,00567689
n 3 3
Varianza agrupada 0,00308191
Diferencia Hipotética de medias 0
Grados de libertad 4
t calculada -0,765348274
T critica: dos colas 2,776

CONCLUSIONES.

El cilantro cimarron puede deshidratarse en un temaximo de 180 minutos y como
minimo 120 minutos a una velocidad de aire de 7am/sn rango de temperatura entre 40
y 60 °C. Las curvas de secado presentan una manfagancia de la temperatura de bulbo
seco del aire, y practicamente se evidencia sdiodms decrecientes en la velocidad de
secado. Por tanto, se dificulta afirmar cual evadbr real de la humedad critica. La
prediccion del modelo de Fornell presenta un majeste para los valores obtenidos en las
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curvas, en todos los tratamientos aplicados ahtcdacimarron, reportando todos los
valores de Rsuperior a 0,99. La temperatura de secado 6ptingh &lantro cimarrén es la
de 50 °C debido a que mostr6 los mejores resultaddss parametros estudiadasv(y

humedad de equilibrio, con menor gasto energético.
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*Nota técnica

Dada la complejidad del proceso de deterioro deséogicios ambientales vigentes; se
recomienda estudiar la sustentabilidad e intervkrsrproblemas ambientales, desde la
socioecologia (Resilience, 2010; IUCN, 2010; Bagd617; Balvanereet al, 2017;
VITALIS, 2018; Warren, 2018), contemplando tres eadps estratégicos, 1. La
vulnerabilidad ecolégica, 2. La resiliencia ecotdgy 3. La administracion de los servicios
ambientales; todo esto en el entendimiento de agiedciedades estan inmersa y son parte

intervinientes antrépicos de los servicios ambiesta

Por lo tanto, conceptualicemos lo que es la soologa, 0 sistemas socioecoldgicos,
lo que se centra, en el avance de un modelo eneelaginteraccion entre humanos y el
ambiente, se considera como un sistema complepm (de co-adaptacion (Chapan al.,
2010; Folkeet al, 2005; Gunderson y Holling, 2002); esto obedecenaintento de
conceptualizar mejor la interaccion entre los gisi® humanos y los sistemas naturales,
intervenidos en evolucion continua de las practamgestion de los servicios ambientales
(servicios ecologicos o capital natural); dondeolgjetivo de la gestion de los servicios
ambientales ha sido maximizar la produccion soskenfeconomia lineal y 3R), sin

embargo el objetivo se ha convertido en uno dauestion y mantenimiento de sistemas y
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procesos ecoldgicos complejos, y la producciénegarsos de consumo se considera solo
una de muchas; por ello se ha avanzado al concepgustentabilidad, de la economia
circular y MultiR (Chapin y col., 2010).

A través de la aplicacion de la socioecologia, estducion avanza aun mas a medida
gue la sociedad humana se conscienticen de estadss (pertenecer), en posiciones como
parte de la naturaleza y los sistemas naturaleso cona fuerza natural de cambio
ambiental (fuerza antropica), esta realidad a memalse asume en el didlogo sobre la
gestion de los servicios ambientales en los maroowativos (Folkest al, 2005); de alli la
importancia de que la sociedad humana se reconoao@m un componente de la
naturaleza; por tanto debe proveerse de conciamtélos servicios ambientales como un
bien que debemos respetar y asi poder causar el meterioro posible y, que a través de
una adecuada administracion se permita reduciulesabilidad y aumentar su resiliencia.

En la siguiente disertacion, se tiene la firme noienalidad de analizar, desde la
mirada de la socioecologia, los criterios gruesmsod sistemas agricolas implementados

en el estado Cojedes, desde los aspectos de atlagidis, vulnerabilidad, resiliencia.
Panorama actual en Venezuela.

En Venezuela se han reportado 748 especies anigraléssgo, incluyendo 4 extintas,
23 en peligro critico, 59 en peligro, 116 vulneeasby 138 casi amenazadas. Con respecto a
las plantas existen 1598 especies amenazadass dridées 341 se consideran en una
situacion mas grave. Las actividades que danaotdirente el ambiente estan relacionadas
con factores socioecondémicos humanos. Asimismadudes como el consumo desmedido
e irresponsable de recursos, la falta de conseepctonciencia ambiental y la poca
prioridad que se le otorga al cuidado de los smwi@ambientales, poco desarrollo de

programas para revertir esta tendencia (Fundaadigurésas Polar, 2012),
El estado Cojedes.
Esta situado en el centro-occidente de Venezuela,una extension de 14.808, k

(1.62% del territorio nacional), coordenadas 9° 238 N, 68° 19 12 W (En decimal
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9.36°, -68.32°), UTM 1034725 574668 19P, el deciuioigp con mayor superficie del pais,

con 500.420 habs., (densidad poblacional de: 22aBs./km?), fue el tercer estado menos
poblado. Pertenece al sistema geografico de losokla&Centrales junto con el estado
Guarico. Su clima es célido, su altitud media der88n.m. La vegetacion esta constituida
por grandes extensiones de llanuras pobladas dpé®s/ sabanas que predominan el
paisaje, en donde prevalece la ganaderia, segoidta @agricultura. Entre las fuentes de
agua, la represa del Pao, importantes rios comgd€® (con 340 km, afluente del

Portuguesa, y el Pao), San Carlos, Tirgua, Tineagapo, Tamanaco, entre otros (INE,

2014).
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Figura 1. Division Politica-Territorial para fines estadistcEstado Cojedes 2014
Fuente: INE 2014

Andlisis Sociecoldgico del Estado Cojedes.
1.- La vulnerabilidad ecolégica Guerra, (2016) y Fundacién Empresas Polar (2012),

sitlan a los llanos de sabana abierta como losstewsms mas vulnerables y amenazados,
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mas los que son sometidos a una estacion de siedgrigda una vez al afio; donde dicha
vulnerabilidad en los suelos de los llanos centadentales se incrementa debido a la
erosion hidrica (generada inicialmente por las dgan deforestaciones) y a la

agrocontaminacion, que esta actualmente en framointento, debido fundamentalmente

a problemas relacionados con practicas de manejdeauadas en diferentes usos
agropecuarios. La vulnerabilidad actual a la erosiigrica bajo los usos de maiz y sorgo,
son altas, en mas del 30 % de los llanos, debidaisal de practicas de manejo

convencionales; sin embargo, para los pastos texathilidad actual a la erosion hidrica es
baja en los llanos, debido a la buena cobertureofreee y a la baja carga animal que en
general utilizan los sistemas ganaderos de lasatareras (Morin y Rey, 2009).

Por otra parte, podemos resaltar que la vulnedailiya hace 10 afos), a la agro
contaminacién por fosforo, nitrégeno, metales pesadplaguicidas para los usos de maiz,
sorgo y pastos con fertilizacion fue alta en mas68&o de la superficie, debido al uso
excesivo de agroquimicos de alta persistencia erbic@cion con la susceptibilidad de los
suelos a la alta escorrentia superficial, la bapmcidad de absorcion de cationes (textura y
mineralogia), y la baja capacidad de biodegradad®itos pesticidas, fundamentalmente
por los bajos niveles de materia organica (Moritey, 2009).

2.- La resiliencia ecolégica.El aprendizaje social (aprender, afrontar, innoyar
adaptarse), en respuesta a el deterioro de logissrambientales, tiene el potencial de
alterar las interacciones socioecologicas y lasrdas formas de capital del sistema, que a
su vez influye en la sensibilidad a eventos futuros

Si se considera a la comunidad humana que confarestado Cojedes, como parte del
ecosistema (que lo es), los efectos negativos eontaunidad humana se consideraran tan
importantes como los cambios en los servicios amdlies; entonces, se observaria
acciones que asi lo presenten, como es el castgaleoa productores del campo de los
municipios Ricaurte y Romulo Gallegos, que estdmeagializando ellos mismos sus
productos y buscando alternativas artesanales glapaocesamiento de vegetales, para
darle un valor agregado, con la vision del deslarmhdogeno, donde, los seres humanos

son agentes naturales legitimos responsables méic@mbiental (Dagget, 2005, y Starrs,
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2002); esto como una mision de como “"ensefiar @desonas y las comunidades cémo
vivir y trabajar* (Elliot y col., 2008), "Oportuna&tl para el Sistema de Extensién
Cooperativa", y no tomar partido entre las pamésrésadas, como es intentar apoyar algun
interés local (Colasanti y col., 2009).

3.-La administracion de los servicios ambientales.Esta dependen de las
comunidades humanas y por tanto la responsabitidagllos (Bailey, 1915; Smith, 1949).
La explotacion irracional de recursos, la defo@éta de bosques, la caza y la pesca
excesiva, junto con el comercio ilegal de animalgslantas, asi como la presencia de
especies introducidas, se suman a un conjunto tecknes adversas (Fundacion
Empresas Polar, 2012), como lo son, la destruccidodificacion de ambientes naturales
por urbanismo o practicas agricolas, ganaderiandios, y la contaminacién de espacios
terrestres y acuaticos; que evidencian la decadedtainistracion de los servicios
ambientales, que se puede evidenciar en el estagal€3, con algunos ejemplo clasicos,

como lo son:

-. Las construcciones mal planificadas (urbanismosetmaas, represas) eliminan o
fragmentan los ambientes naturales: viviendas ramifitadas a lo largo del parque

Bocatoma, municipio San Carlos.

-. Las practicas agricolas no sostenibles: montivoslde tubérculos en los municipios
Tinaco, Lima blanco y San Carlos en el eje La Palmha Sierra, sin rotacion de tierras, y
con la utilizacion del de quemas “controladas”, oométodo de limpieza antes de la
siembra, sin tener presente que los incendios tidesseliminan cada afio hectareas de
ambientes naturales y deterioran los suelos, destdo valiosos ambientes y su

biodiversidad, lo que disminuye la produccion dagero y elimina sumideros de carbono.

-. La caza y pesca excesivas amenazan innumerabfeecies, y ponen en riesgo la
seguridad alimentaria: se puede observar en laimisenn de cantidades disponibles de

peses en la represa del Pao.
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Consideraciones finales.

El enfoque socioecoldgico no implica ver los sisiendle manejo de los servicios
ambientales, agricolas, agroindustriales, com@sialpersonales; tanto rural como urbano;
como externos a la naturaleza, como algo parageptela naturaleza, sino como fuerzas
naturales legitimas que crean una nueva naturgbezpetuando lo que siempre ha sido,

siempre ha cambiado, siempre reemplazando lo geglba

Se puede precisar, entonces, que la socioecolstiaalacionada principalmente con
la antropologia, la geografia, la sociologia ydalegia; y se refiere al estudio cientifico
de como la estructura social y la organizaciénrestiuenciadas por el entorno, que bajo
sus 3 aspectos estratégicos, como lo son, la \aldiidlad ecoldgica, la resiliencia
ecologica y la administracion de los servicios antales, permite analizar, el contexto de
sostenibilidad, las practicas agricolas, en es$®,cdel estado Cojedes. Generando las
siguientes recomendaciones para iniciar a trangitatamino de la sustentabilidad: la
implementacién de practicas como el uso de cultprosectores (pastos) en rotacién con
cultivos mas limpios (maiz y sorgo), uso de labsacpnservacionista y labranza en
contorno con barreras vivas para el maiz y el soupo de franjas amortiguadoras
intercaladas con cultivos limpios, el uso de agesteria para las explotaciones ganaderas
y el uso racional de agroquimicos para evitar leblpmas de contaminacién ambiental y
el deterioro de los servicios ambientales, en calawia con lo expresado por (Morin y
Rey, 2009).

De igual manera, todas estas recomendaciones famdadas, deben ir con el accionar
del ser humano, ya que, es él, el agentes de canbial, que al ofrecer nuevas formas de
ver el mundo, estardn aplicando los principios du&siconocidos de los sistemas
socioecolégicos que alentaran a los interesadogtili@an nuevos conocimientos e
innovaciones para encontrar soluciones a sus Eqpmblemas y situaciones. Este es el
modelo de aprendizaje social procurado por la "gaislidad adaptativa”™ de sistemas

socioecoldgicos complejos e intrinsecamente impiblis (Folke et al, 2005) que
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construyen capacidad de adaptaciéon (bajar la \athiletad) y resiliencia. (Chapiet al,
2010).
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NORMATIVA PARA LA PUBLICACION DE TRABAJOS EN LA REVISTA

CIENTIFICA MANGIFERA

Consideraciones generales

1. La Revista Mangifera publica articulos originales de trabajos de grado

culminados del PCAM, ensayos de corte tedrico-metodoldgico actuales
vinculados a los temas de interés de la revista, resefias criticas de libros, por parte
la plantilla profesoral del PCAM, donde se aborde el quehacer cientifico y
diversos campos de conocimiento pertinentes al perfil de la publicacion. El
Consejo de Redaccion se reserva el derecho de sugerir modificaciones a los
trabajos aceptados para su publicacién, asi como el de publicarlos en la edicién
gue considere mas conveniente.

Podran presentar trabajos para su publicacion los tutores y tutoriados delos
trabajos de grado del PCAM. Los textos deben ser consignados ante Comité
Editorial de la revista, o en su defecto al correo: revistamangifera@gmail.com,
revistamanguifera@gmail.com. Los trabajos deben ser inéditos.

El autor debe enviar al correo sefialado en el inciso 2, un (01) original
debidamente identificadas con: nombres y apellidos, nombre de la institucion,
numero telefonico de fax y de habitacion, direccion electronica.

Presentacion, redaccion y estilo

1.

Los trabajos tendran una extension maxima de 10 cuartillas (incluye también, el
resumen, abstract, las notas al pie de pagina, tablas, figuras y referencias). Deben
estar escritos en un procesador de texto Word 6.0 o superior, tipo de letra Times
New Roman de tamafio 12 puntos.

El articulo debe tener la siguiente divisién: Titulo, autor, resumen en espafiol y
palabras claves, abstract y key words, introduccion, fundamentacion teorica,
materiales y métodos, analisis de resultados, conclusiones y referencias.

En el caso de los tipo texto que difieren de la estructura anterior (resefias criticas de
libros), deben guardar la formalidad y superestructura debida.

Los trabajos incluiran un resumen, con un maximo de 250 palabras, en espafiol e
inglés. Principalmente, deberan aparecer los objetivos y metodologia de la
investigacion, asi como las principales conclusiones. Ademéas debe incluir 4
palabras claves.

Debe tener un lenguaje formal y seguir las reglas gramaticales.
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10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Las Tablas y Figuras se enumeran con arabigos siguiendo el orden en que se van
incluyendo en el texto sin considerar el nimero de los capitulos y de las péginas;
por ejemplo, Tabla 1, Tabla 2; Figura 1, Figura 2.

A cada tabla se le designa un titulo breve, claro y explicativo de acuerdo con lo que
representa. Se escribe en la parte superior de la tabla, después o al lado de la
numeracion de la misma.

A cada Figura se le designa un titulo breve, claro y explicativo de acuerdo con lo
que se ilustra. Se escribe en la parte inferior de la Figura, al lado de la numeracion
de la misma.

Tanto las Tablas como Figuras reproducidas o adaptadas se deben acompafiar de
una nota, al pie de la ilustracion, en la que se identifique al autor del documento.
Todas las citas iran incorporadas en texto, no a pie de pagina ni notas al final.

Las citas textuales inferiores a 40 palabras se anotan entre comillas dentro del
parrafo y si tienen 40 palabras o mas, se ubicaran en un parrafo separado, a un
espacio interlineado y con sangria de cinco espacios en ambos extremos inferior a la
utilizada, normalmente, en los otros parrafos, sin comillas.

Para citar las fuentes de informacidn textual se escribira el apellido del autor, afio de
publicacion y pagina, todo entre paréntesis. Si los datos de la fuente se anotan
después de transcribir la cita, solamente iran entre paréntesis los datos del afio y
pagina. Ejemplo: (Gamez, 2017:34) 0 Gdmez (2017:34)

Las citas producto de paréafrasis o planteamiento de caracter general acerca de un
documento se pondran en el texto de la manera siguiente: (Gdmez, 2017) o Gamez
(2017).

Si el autor del documento que se cita 0 se comenta es una institucion u
organizacion, en la primera oportunidad se escribe el nombre completo y
posteriormente después de haber citado otros autores se utilizan sus siglas. Ejemplo:
Universidad Nacional Experimental de los Llanos Occidentales “Ezequiel Zamora”
(2009); en las subsiguientes oportunidades se escribe: UNELLEZ (2009).

Para citar en mas de una ocasion una misma referencia, se procede de la siguiente
forma: Gamez (2017) y seguidamente: Gamez (ob. cit.).

Al referir dos 0 mas documentos, publicados durante el mismo afio por el mismo
autor, cada cita se diferenciara con un literal en mindscula. Ejemplo: Reyes (2001a),
Reyes (2001b), de igual forma se identificaran en la lista de referencias.

Cuando el documento, que se cita, posee dos o mas autores, en la primera

oportunidad se escriben todos los apellidos y en las sucesivas se empleara: “y
otros”. Ejemplo: Torrealba, Zambrano y Farfan (2017) y luego: Torrealba y otros
(2017).

Las referencias se presentaran a un espacio interlineado y a espacio y medio entre

unay otra.
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19.

20.

21.
22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

Cuando se requiera enumerar varios elementos dentro de un parrafo se utilizaran las
literales con un paréntesis. Ejemplo: a) Los miembros del jurado deberan poseer el
titulo de Magister u/o Doctor; b) Los miembros del jurado deben poseer experiencia
en investigacion.
Cuando se requiera enumerar varios elementos fuera del parrafo se utilizaran
numerales con un punto. Ejemplo: Los integrantes del jurado deberan:

1. Poseer maestria y/o doctorado

2. Poseer experiencia en investigacion.

Referencias

En una Unica lista, integra las fuentes impresas, fuentes electronicas, fuentes
audiovisuales o fuentes de otra naturaleza que hayan sido citadas en el texto del
trabajo.

Se organizan alfabéticamente por el apellido del autor, en forma continua.

Se presentan con: titulo en cursiva, parrafo a interlineado sencillo y el parrafo que
contiene cada una de las referencias, después del primer renglon, deben tener una
sangria de 5 puntos (sangria francesa, 0.6 cm).

Las referencias se presentaran a un espacio de interlineado y a espacio y medio
entre una y otra.

Cada una incluira: autor, afio, titulo y los datos que permitan su identificacion
siguiendo las normas pautadas por esta revista.

Se escribe en mayuscula, solo la inicial de la palabra primera del titulo de referencia
(libro, articulo, ponencia, conferencia,...) o la inicial de la palabra primera después
de un punto o dos puntos, asi como también los nombres propios.

La estructura de algunas de las referencias es la siguiente (prestar atencion a los
signos de puntuacién)

Articulos: Apellidos, Inicial del nombre, Afio de publicacién. Titulo del articulo.
Nombre de la revista, volumen, numero en paréntesis: paginas.

Ejemplo:

Morales, R. Garcia, M. 2008. Evaluacion de la respuesta tecnoldgica del jamon
cocido sometido a diferentes niveles de cloruro de sodio, fosfato de sodio y
nitrito de sodio usando metodologia de superficie de respuesta (MSR).
Agrollania, Volumen (5). Pag. 25-36.

Libros: Apellidos, Inicial. Afio de publicacion. Titulo con iniciales en mayuscula.
Edicidn (solo si hay mas de una), casa editora, lugar de publicacion.
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Ejemplo:

Fernandez M, J.; Garcia R, T. 2010. Vida Util de los Alimentos. Serie No. 2.
Publicaciones del area de estudios de postgrado. San Carlos, Venezuela.

Crespo, Ll.; Lameda, C. (2015). Sistema de Control Difuso en un Cultivo
Semicontinuo de Levaduras. Editorial académica espafiola, Deutschland-
Alemania.

4. Trabajo de ascenso y trabajo de grado

Trabajo de ascenso:

Pérez, Victor (2017). Determinacion de la supervivencia de microorganismos
probidticos (Saccharomyces boulardii y Lactobacillus plantarum) en una bebida
fermentada a base de frutas (mel6n y lechosa) y suplementada con lactosuero en
polvo. Trabajo de Ascenso a Profesor Asociado. Programa Ciencias del Agro y
del Mar. Universidad Nacional Experimental de los Llanos Occidentales Ezequiel
Zamora. Cojedes.

Trabajo de grado:

Alfonzo R. Arias E. (2001). Evaluacion de la eficiencia en la produccién de
Saccharomyces boulardii utilizando como sustrato mango deshidratado. Trab.
Grd para optar al titulo de Ingeniero Agroindustrial. Universidad Nacional
Experimental de los Llanos Occidentales Ezequiel Zamora. San Carlos,
Venezuela.

5. Informacion obtenida en Internet

Apella M. Araujo P. (2014). Microbiologia de agua. Conceptos. [Articulo en linea]
http://www.psa.es/es/projects/solarsafewater/documents/libro/02_Capitulo_02.pdf
[Consulta: 2016, abril 19].

6. Resumen publicado en congresos, seminarios, simposios, jornadas y
talleres

Autor (es) (Apellido e inicial del nombre), titulo del articulo, nombre del evento,
organizador del evento, lugar y fecha del evento y nimeros de paginas.
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Ejemplo:

Cravo G y Crespo LI. Control difuso para la alimentacion de sustrato de un cultivo
semicontinuo de Lactobacillus plantarum. Il congreso venezolano de ciencia,
tecnologia e innovacion en el marco de la Locti y del PEII. Caracas, Venezuela.
Noviembre, 2013. 8 p.

7. Informes, actas y otras publicaciones

UNELLEZ. (2012). Las Actividades de Extensién en el Vicerrectorado de
Infraestructura y Procesos Industriales. San Carlos. Mimeo. 6 p.

Matute, Braulio. (2004). Facilitadores y Supervisores de la Misidn Sucre en el Estado
Cojedes. Informe No. 2. San Carlos: Coordinacién Regional. UCER. 45 p.

8. Leyes, decretos, resoluciones y otros

Ley de Universidades. (1970, Septiembre 27). Gaceta Oficial de la Republica de
Venezuela, 1429 (Extraordinaria), octubre 30, 1970. 243p.
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