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RESUMEN: El objetivo de este estudio fue analizar y describir los factores que determinan
el poder y competencia de mercado agroindustrial en el Ecuador, tomando como guia la Ley
Organica de Regulacion y Control de Poder de Mercado en la cual se busca garantizar una
competencia justa entre empresas evitando asi el abuso del poder del mercado estableciendo
reglas claras y transparentes para que de esta manera exista una competencia justa y asi
mermar las practicas desleales. Ademas, con la implementacion de esta ley de Regulacion y
Control del Poder se busca proteger a los consumidores que también forman parte
importante de la economia y a los pequeiios y medianos productores, de los abusos de la alta
concentracion econdémica y las practicas monopdlicas. Mediante la obtencion de los datos
obtenidos se pudo establecer una comparativa mediante varios autores de diversas
publicaciones de revistar donde se puede destacar del equilibrio de la competencia que se
tendria que dar para que exista una amplia gama de productos destacados, sobre todo para
que el poder que existe en el mercado no explote demasiado a pequefios y grandes
productores que se abastecen con pequeiios recursos y sus productos que salen desde sus
propiedades. Para ello se recopilé informacidn en relacidn con la economia y la agroindustria
mediante una revisidon de bibliografia extensa, tomando en cuenta los 3 principales factores
del poder de competencia siendo: barreras a la entrada, diferenciacion y economias de escala.
Estas barreras son todas aquellas vallas que complican o impiden que nuevos competidores
participen en una industria.

Palabras clave: poder de mercado, competencia de mercado, agroindustria, competencia, Ley
Orgdnica.

ABSTRACT: The objective of this study was to analyze and describe the factors that
determine the power and competition of the agro-industrial market in Ecuador, taking as a
guide the Organic Law of Regulation and Control of Market Power, which seeks to guarantee
fair competition between companies, thus avoiding the abuse of market power by

1 Escuela superior politécnica de Chimborazo; Facultad de Ciencias Pecuarias; Carrera de Agroindustria: Riobamba, Ecuador,
ORCID: 0000-0003-1758-9563.
2 Escuela superior politécnica de Chimborazo; Facultad de Ciencias Pecuarias; Carrera de Agroindustria: Riobamba, Ecuador,
ORCID: 0000-0002-8984-4749.
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establishing clear and transparent rules so that there is fair competition and thus reduce
unfair practices. In addition, with the implementation of this Law of Regulation and Control of
Power, it is sought to protect consumers who are also an important part of the economy and
small and medium producers, from the abuses of high economic concentration and
monopolistic practices. For this, information was collected in relation to the economy and
agribusiness through an extensive literature review, taking into account the 3 main factors of
competitive power: barriers to entry, differentiation and economies of scale. These barriers
are all those fences that complicate or prevent new competitors from participating in an
industry.

Keywords: market power, market competition, agribusiness, competition, Organic Law.

INTRODUCCION

El desarrollo de agroindustrias competitivas es crucial ya que de esta manera se genera
oportunidades de empleo y de ingresos. Ademas, contribuye a mejorar la calidad de los
productos agricolas y la demanda de estos. Como potencial de la agroindustria, se genera
empleos para la poblacién rural, en actividades agricolas, explotacion como manipulacién,
envasado, procesamiento, transporte y comercializacion de productos alimentarios y agricolas

().

El sector agroindustrial forma parte importante del proceso de desarrollo en una economia
debido a que aprovecha la abundancia productiva primaria, transformando este tipo de
productos en bienes dandoles un mayor valor agregado, generando ventajas comerciales a sus
predecesores productivos. El desarrollo de la Agroindustria y de los factores que afectan la
competitividad de los productos agroindustriales recibié desde hace ya algunos afios particular
atencion, lo que marcd la existencia de un problema de interés cientifico y de gran significacion
practica, que fue abordado, tanto en el marco de los paises latinoamericanos. Existe una
tendencia hacia dietas en las que se incluyen una mayor cantidad de alimentos de origen
animal, como es el pescado, carne y productos lacteos, aumentando a su vez la demanda de
cereales para pienso (2).

En los productos agricolas se esta dando un uso creciente, principalmente en granos y cultivos
oleaginosos, usada como materia prima para la produccion de bioenergia. Los sistemas agricolas
a nivel global y, por lo tanto, los precios de productos agricolas se vuelven cada vez mas
inestables, lo que representa un escenario muy dificil para la inversién y la toma de decisiones.
En Ecuador La Ley Organica de Regulacién y Control del Poder de proteger a los consumidores, a
los empresarios, pero sobre todo a los pequefios y medianos productores, de los abusos
derivados de la alta concentracién econdmica y las practicas monopdlicas. Estas consideraciones
provienen de un analisis de la literatura existente como base para especificar los objetivos de
esta investigacion, incluyendo realizar una investigacion bibliografica para identificar lagunas.
Presencia en la literatura profesional sobre andlisis de factores influyentes debe tenerse en
cuenta la competitividad de los productos de investigacion agricultura.
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MATERIALES Y METODOS

Entendemos por investigacién bibliografica a la etapa de la investigacion cientifica donde se
explora la produccién de la comunidad académica sobre un tema determinado. Mediante una
investigacion bibliografica se logrd identificar la informacién necesaria para obtener la
informaciéon de la presente investigacion se basé en fuentes bibliograficas con herramientas
informaticas como Google académico, articulos cientificos sitios web y revistas. La informacion
se selecciond con base en el cumplimiento de criterios con contenido cientifico: articulos en
espafiol en revistas indexadas, sitios web de alto impacto asociados con la economia. Existe
informacién muy valiosa a pesar de ser antigua que la consideramos una base de raiz para
muchas investigaciones.

RESULTADOS

o Regulacion del poder de mercado

La Ley Organica de Regulacién y Control de Poder de Mercado entrd en vigor en Ecuador en
octubre de 2011 con el fin de combatir las practicas anticompetitivas en el sector empresarial
ecuatoriano (3).

El Poder de Mercado es el que incide en el comportamiento del mercado con la capacidad que
pueda tener un operador econdmico siendo estos; empresas, industrias, etc. La ley garantiza
qgue las reglas sean claras y transparentes de las empresas para que de esta manera compitan
en condiciones justas y no se dé por practicas desleales (4).

El desarrollo de la Agroindustria es una necesidad que se aborda en muchos paises como una
alternativa imprescindible que ayuda a generar empleo. Ello conlleva como requisito
indispensable la necesidad de mejorar la calidad de los productos agricolas para poder enfrentar
los retos de un desarrollo sostenible (5).

El abuso del poder del mercado o abuso de posicién de dominio segun la legislacién es el
supuesto en que los operadores econémicos al amparo de su poder de mercado restrinjan,
falseen, impidan o distorsionen la competencia afectando la eficiencia econdmica o el bienestar
general (6).
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Tabla 1. Ley en abril de 2012, varios sectores de la economia ecuatoriana presentaban altos
niveles de concentracion de ventas en una o dos empresas.

Sector Concentracion de ventas

61% en 5 empresas
Elaboracién de productos lacteos
39% en 436 empresas

61% en 9 empresas
Fabricacion de productos textiles
39% en 1493 empresas

81% en 1 empresa
Elaboracién de bebidas alcohdlicas
19% en 155 empresas

71% en 5 empresas
Elaboracién de productos de molineria
29% en 335 empresas

76% en 2 empresas
Fabricacion de productos de higiene
24% en 88 empresas

Elaboracién de pastas 54% en 2 empresas
(fideos, macarrones) 46% en 26 empresas

50% en 11 empresas
Fabricacion de productos de plastico
50% en 373 empresas

58% en 1 empresa
Elaboracién de aceite
42% en 13 empresas

Fuente: (3)

En el caso de los operadores econdmicos exhibirdn posicién de dominio cuando, tengan la
capacidad de actuar de modo independiente con prescindencia de sus competidores,
compradores, clientes, proveedores, consumidores, usuarios, distribuidores u otros sujetos que
participen en el mercado (7).

El andlisis de las participaciones de mercado no es la Unica forma usual que puede llegar a
determinar que un operador econdmico ostente la existencia de poder de mercado. Se puede
exhibir su poder de mercado aun con participaciones de mercado no elevadas, esto con
dependencia al entorno competitivo del mercado, pueden variar sustancialmente segun su
jurisdiccion geografica de una a otra (8).

Siguiendo el desarrollo investigativo , (9) sefialaron la que puede denominarse logica agro-
industrial que define lo rural como un espacio de produccién intensiva y hace énfasis en Ila
racionalizaciéon de la produccién como via para poder acceder a los mercados globales. Mas
recientemente las tendencias del desarrollo cooperativo han sido objeto de investigaciones.

11
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. Factores del poder del mercado

Barreras a la entrada: Es dificil para nuevas empresas entrar a competir en el mercado.
Diferenciacién: Los productos que ofrecen las empresas son distintos a ojos del consumidor.
Economias de escala: El costo de produccion cae a medida que aumenta la cantidad producida.

. Fuentes de poder de mercado: barreras de entrada

Las barreras de entrada son todas aquellas dificultades que genera una complicacidon o
impedimento para los nuevos competidores de una industria. (10) También se los identifica
como varios obstaculos que una empresa puede identificar al momento en el cual pretenda
competir en la compra-venta de un bien o servicio (11).

Estas barreras estan relacionadas con distintos puntos que son importantes. Estas barreras
estdn relacionadas con distintos puntos que son importantes, entre los cuales se puede tener el
tamafio del sector, los canales de distribucién, la preparacién que necesita el personal que va a
ser contratado (10).

Las barreras de entrada son las limitaciones que un sector o industria tiene para que un nuevo
competidor acceda a él. Estas pueden derivar del propio sector en el que se quiera operar o de
las circunstancias del mercado, independientemente del sector de que se trate (12).

La naturaleza del sector en el que operemos genera una serie de barreras intrinsecas al propio
sector.

A la hora de abrir un nuevo negocio, necesitaremos incurrir en ciertos costes de puesta en
marcha, asi como inversiones en capital o CAPEX. Segun qué sector se trate, podemos
encontrarnos con algunos escenarios en los que estos costes iniciales seran muy importantes. Es
complicado para un nuevo competidor externo al mercado empezar a operar si no tiene un plan
de negocio con el que espere poder recuperar pronto estos gastos iniciales e inversiones en
capital (13).

Los pequenos agricultores no tienen muchas posibilidades de invertir ya que no tienen grandes
ganancias, ademads que estas suelen repartirse entre los socios antes que constituir fondos
comunes sustanciales para reinvertir, por lo cual solo logran montar plantas de
empaquetamiento o de transformaciéon minima gracias a apoyos de ONG internacionales, del
gobierno regional o incluso de fondos de paises extranjeros.

Los pequefios productores tienen dificultades para implementar la alta tecnologia que se
requiere para la agroindustria, pues no cuentan con los recursos econémicos — capitales y
créditos— que las grandes empresas si poseen o que cuentan con mayores facilidades de acceso
(14). Por ultimo, seran también importantes las barreras de cambio por parte del proveedor
hacia los clientes, al producir en ellos una sensacion de alta dificultad de cambio de proveedor.

12
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e Economias a escala

La economia de escala se identifica como el coste beneficio que una empresa puede obtener de
sus operaciones, esto se ve reflejado en el coste por unidad de produccién cuando disminuye al
aumentar la escala.

Para esto se pueden identificar factores técnicos, estadisticos, organizativos o los que estan
relacionados con el grado de control del mercado. Cuando los costes promedio comienzan a
disminuir con el crecimiento de la produccidon surgen economias de escala. Las economias de
escala se pueden aplicar en diferentes situaciones de organizacién (15).

Algunas economias de escala tienen una base técnica que esta relacionada con los costes de
capital para un equipo de produccién y las pérdidas que se generan por desgaste en el
transporte, asi como en el equipo industrial. La capacidad para comprar insumos con un coste
unitario mas bajo si compran en grandes cantidades también se considera economia de escala
(16).

o Diferenciacion

La agricultura y por lo tanto las agroindustrias son las principales fuentes generadoras de
alimentos, ingreso y empleo. La agroindustria se enfoca a la transformacién de la materia prima,
este sector es el responsable de los procesos de produccidn, transformaciéon y comercializacién
de productos primarios, anadiendo valor y dirigiendo sus esfuerzos hacia el mercado (17). El
valor agregado en las agroindustrias se muestra de manera tangible a través de los empaques,
embalajes, conservacion, almacenaje, transporte y disponibilidad de productos procesados (18).

La revision realizada reveld que el desarrollo rural y los factores que deben tomarse en cuenta
para potenciar las empresas agroindustriales es un problema actual, con todo un conjunto de
interrogantes aun abiertas, en relacion con cudles son los factores que inciden en la gestidn
productiva y por ende en la competitividad de los productos agroindustriales. Se reveld
igualmente la complejidad del desarrollo rural, la necesaria gestién social que ello implica, asi
como la importancia de poder analizar los factores que condicionan la competitividad de estos.
Las investigaciones reportadas indicaron que tampoco resulta simple extrapolar los resultados
de otros paises a las condiciones actuales de América Latina, asi como la necesidad de poder
considerar tanto los productos agricolas convencionales, como no convencionales (19).

DISCUSION

Segun (20) analizaron factores internos como los recursos humanos y otros de cardcter
contextual que condicionan las posibilidades de exportacién para el caso de este tipo de
productos agricolas, en pequefias y medianas empresas. El resultado de esta contribucidn indicé
gue son mas exitosas las pequefias empresas en las que el gerente tienen educacién
universitaria y experiencia en exportacion de productos. Este estudio sugirio que el capital
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humano y social esta positivamente relacionado con el desempefio de la empresa agricola. El
postulado propuesto por (21) en estos trabajos, aunque no se establece un modelo estructural,
su valor radica en que se plantearon posibles variables para el analisis estructural de lo que
denominan mega tendencias y que se definieron por estos autores en cuatro categorias:
demograficas, comerciales, tecnoldgicas y ambientales.

Para (22) esto solo es posible en la medida que se generan alianzas estratégicas con el capital
financiero; este proviene de manera especial del sistema financiero e implica prestamos o
inversiones directas para poder desarrollar un determinado proceso de produccién, ademas de
la importante participacién de capital extranjero. El abuso de poder de mercado o el abuso de
posicién dominante en el mercado previsto en la legislacion se refiere al comportamiento de los
operadores econémicos para restringir, falsificar, impedir o distorsionar la competencia al
amparo del poder de mercado y afectar la eficiencia econdmica o el bienestar publico.

Haciendo una comparacion con (23) si bien es probable que la expansién de la demanda interna
para productos alimentarios de mayor valor sea cada vez mds un catalizador de los procesos de
agro industrializacion, la capacidad de los paises en desarrollo para abastecer a los mercados
globales seguira siendo un tema clave. Es mas, desde hace mucho se sostiene la idea de que una
estrategia viable para los paises en desarrollo hacia la industrializacion es el procesamiento de
productos basicos, cosa que ya han comenzado a hacer la mayoria de estos paises.

CONCLUSIONES

De tal como se pudo analizar surge igualmente la interrogante en relacién con si estos factores
son diferentes para el caso de los denominaos productos agricolas tradicionales, con una mayor
experiencia exportadora y los no tradicionales que estdn aun abriéndose a un mercado
internacional. El poder de mercado de la agroindustria esta de la mano de la ley organiza de
regulacién y control de este poder, que esta protege a los empresarios sobre todo a los
pequefios y medianos productores de los abusos de la alta concentracién econdmicas
monopdlicas que existen en el mercado.

Las agroindustrias juntamente con el poder de mercado presentan factores como las barreras
de entrada, la diferenciacion de los productos, y la economia a escala. Las cuales generan una
dificultad al momento de querer ingresar un producto nuevo al mercado, lo que ocasiona una
ligera inestabilidad en las empresas por lo cual el apoyarse en una ley es indispensable para el
mejor funcionamiento del sistema.
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RESUMEN: La manzana, variedad Emilia (Reineta amarilla de Blenheim) es una fruta de
textura crujiente y sabor agradable, por lo que es adecuada para diversos usos, tanto en
forma fresca como procesada. La presente investigacion plantea el uso de levaduras vinicas
como un aporte categdrico, complementado con la adicion de enzimas pectinoliticas para
optimizar el proceso de clarificacion y de maduracién del producto elaborado. Se prepararon
mostos limpios ajustados a 21 grados brix, inoculados con dos tipos de levaduras; levadura
vinica (LALVIN EC1118 (S. cerevisiae bayanus) y levadura de panificacion (LEVAPAN (S.
cerevisiae)), posteriormente se probd la adicion de enzima pectolitica LLALZYME C — MAX.
Durante el periodo de fermentacidon en las muestras de vino se analizaron las variaciones de
solidos solubles (grados brix), pH, acidez total (% acido malico) y absorbancia a una longitud
de 420 nm, como parametros de control. En la fase de maduracion en botellas se evalud la
variacion de extracto seco, turbidez, indice de polifenoles totales (IPT), polifenoles totales
(PT). Las caracteristicas fisico — quimicas finales de los vinos elaborados fueron los siguientes:
sélidos solubles 6,4 — 7,1; pH 3,25 — 3,33; acidez total expresada en % de acido malico 0,040 %;
absorbancia 0,0101 - 0,441 UA; extracto seco 9,8 g; turbidez entre 13 y 30 NTU; IPT 13,04 -
17,07 UA; y PT 537,7 — 556,22 mg/I. Los tratamientos que presentaron los mejores atributos
tanto fisico — quimicos como sensoriales fueron los vinos que contenian la levadura vinica
LALVIN EC- 1118 y la levadura de panificacion (S. cerevisiae) sin adicion de enzimas
pectoliticas.

Palabras clave: Vino, fermentacion alcohdlica, levadura, enzima, clarificacion.

ABSTRACT: The apple, variety Emilia (Blenheim Yellow Pippin) is a fruit with crunchy
texture and pleasant flavor, making it suitable for various uses, both fresh and processed. The
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present research proposes the use of wine yeasts as a categorical contribution to its sensory
quality, complemented with the addition of pectinolytic enzymes to optimize the clarification
and maturation process of the elaborated product. Clear musts adjusted to 21 degrees brix
were prepared, inoculated with two types of yeasts; Wine yeast (LALVIN EC1118 (S. cerevisiae
bayanus) and baking yeast (LEVAPAN (S. cerevisiae)), later the addition of pectolytic enzyme
LLALZYME C - MAX was tested, at different times of the apple wine making process. During
the fermentation period in the wine samples, the variations in soluble solids (Brix degrees),
pH, total acidity (% malic acid) and absorbance at a length of 420 nm were analyzed as control
parameters. In maturation fhase was evaluated the variation of dry extract, turbidity, total
polyphenol index (IPT), total polyphenols (PT). The final physical-chemical characteristics of
the wines made were as follows: soluble solids 6.4 - 7.1; pH 3.25-3.33; total acidity expressed
in% of malic acid 0.040%; absorbance 0.0101 - 0.441 AU; dry extract 9.8 g; turbidity between
13 and 30 NTU; IPT 13.04 - 17.07 AU; and PT 537.7 - 556.22 mg / L. The treatments that
presented the best physical-chemical and sensorial attributes were the wines that contained
the wine yeast LALVIN EC-1118 and baking yeast (S. cerevisiae) without the addition of
pectolytic enzymes.

Keywords: Wine, alcoholic fermentation, yeast, enzyme, clarification.

INTRODUCCION

El Ecuador es un pais reconocido por exportar materias primas, por lo que, con la evolucién de
la matriz productiva, se busca la transformacién de los bienes primarios, a bienes con valor
agregado, que puedan sustituir el porcentaje de las importaciones y competir en el mercado
internacional (1).

La Constitucion del Ecuador emitida en el afio 2008, en su capitulo 2 que habla acerca del marco
constitucional sobre la economia popular solidaria y el sector financiero popular solidario,
delega a las instituciones publicas como responsables de fomentar el desarrollo de
organizaciones que ofrezcan productos con este tipo de caracteristicas (2).

Nuestra biodiversidad agricola en el pais favorece el potencial de produccién ecuatoriano,
viabilizando el aprovechamiento de la variedad de cultivos como fuente de ingresos
econdmicos, sean estos comercializados en estado natural o en productos semi-procesados o
procesados en los que se ha aifadido algun valor agregado (3).

En el Ecuador, la zona manzanera se extiende por la serrania, estd en Chimborazo, Cotopaxi,
Azuay, Cafiar y Tungurahua, encontrandose en esta ultima, los principales cantones productores
de esta como lo son: Ambato, Cevallos, Tisaleo, Quero y Pillaro (4).

En la provincia de Tungurahua hasta el afio 2011 se registraban 2300 hectdreas de cultivo de

manzana, para el afio 2015 solo 600 hectareas se reconocieron con produccion completa, es
decir que la capacidad de produccion del resto de cultivos entro en un proceso de descenso.
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Como consecuencia de esto el mercado nacional estd ocupado en su mayoria por manzanas
importadas, restando asi la competitividad de los pequefios productores locales (1).

La elaboracion y consumo de vino ha sido una tradicién que data desde los inicios de la
civilizacién, y a pesar que inicialmente este tipo de bebidas solo las consumian los dioses y
miembros de alto linaje de ciertas culturas que gobernaban o contaban con un alto poder
adquisitivo, en la actualidad la realidad es otra, se han diversificado los tipos y clases de vino, asi
como también las materias primas utilizadas para la elaboracién de este grupo de bebidas (5).

En el 2018, la organizacién Internacional de la Vifia menciona que, Estados Unidos es el pais que
lidera con 32,6 millones de hectolitros al afio el mayor consumo de vino, seguido de Francia con
27 millones y finalmente Italia con 22 millones (5).

En Latinoamérica son Chile y Argentina los paises con niveles de exportacion mas altos,
alcanzando aproximadamente 9.8 millones de hl y 2.2 millones hl respectivamente. Ademas,
gue este ultimo es mundialmente reconocido por elaborar los mejores ejemplares de vino tinto
a partir de Uva de la variedad Malbec. En el Ecuador en los afios 1554, hace su aparicién el vino
después del veredicto magistral que permitia el traslado de plantas de Vifia a cargo de los
creyentes europeos en la capital de la republica, por lo que es justamente aqui donde
aprovechando el clima templado vy la fertilidad del suelo inicia el cultivo agricola de uvas para la
produccién de vino. En el mercado nacional se encuentran diversas marcas de vino reconocidas
por su alta calidad como “Dos Hemisferios”, Paradoja, Bruma, Enigma, Del Morro y Travesia. En
la actualidad existen tres lugares principales de produccién de vino, dos que se encuentran en la
provincia de Pichincha en las parroquias Llaruqui y Pomasqui; y el uno en San Miguel del Morro
en la Provincia del Guayas, este ultimo vifiedo que produce y procesa uvas de las variedades
requeridas para producir vino Malbec y el Cabernet Sauvignon (5).

Cabe recalcar que en nuestro pais hasta hace poco la costumbre de consumir vino no era
habitual y que mas bien se limitaba a un consumo social en ocasiones especiales y de
celebracién por distintos motivos familiares, comerciales o culturales, ademds que las
preferencias de los consumidores estaban ligados a su poder adquisitivo y al nivel para degustar
y seleccionar de entre las distintas variedades. Sin embargo, en los ultimos anos la demanda por
el consumo de estas bebidas se ha incrementado en el afio 2002 el consumo de vino alcanzé a
una copa per capita, y en el 2009 fue ya de un litro per capita, dando apertura a nuevas plazas
de negocios y emprendimientos (5).

Ecuador inicié la internacionalizacion de bebidas alcohdlicas con exportaciones de productos
como licor, zhumir, vino, cerveza, ginebra ecuatoriana, entre otros. Su destino principal han sido
paises de la Unién Europea, lo que ha abierto el camino para que la produccién nacional pueda
llegar a mercados extranjeros (6).

Araya en el 2019 afirma que, los niveles de exportaciones de productos vinicolas desde Ecuador
a diferentes partes del mundo muestran ciertas deficiencias y limitaciones, sean estas causadas

por el bajo nivel de competitividad, por el precio, por la calidad de producto, o por la falta de
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tecnologia de punta, y considerando que la capacidad productiva nacional es alta con respecto
al consumo local es necesario optimizar y mejorar los procesos para producir vinos a base de
frutas (7).

De forma natural las levaduras estan presentes en la pruina del hollejo en el desarrollo de la
uva, con una variacion en su poblacidén segun las condiciones climaticas en las cuales crece la
vid, asi también se ven influenciados por otros factores como el suelo, la variedad, la edad del
vifiedo, las técnicas de cultivo o la sanidad de la uva. Son estas levaduras las responsables de la
fermentacion alcohdlica del mosto, ya que se adaptan perfectamente a condiciones como pH
bajo y alta concentracion de azlcares, poseen ademads actividad enzimatica alta lo que les hace
idoneos para actuar en el proceso de vinificacién y en la calidad del producto final obtenido (8).

Las practicas modernas de vinificacidon y la exigencia de los nuevos mercados que se espera
alcanzar han provocado que la ciencia indague técnicas de ADN recombinante para aislar
nuevas cepas y la industria aplique esto en tecnologias especializadas para la fermentacion
alcohdlica que faciliten el control del proceso y de la produccién y que ademds aporten
caracteristicas enoldgicas bien definidas. Con la finalidad de alcanzar este objetivo en los
ultimos afios se ha logrado obtener varias levaduras vinicas transgénicas que mejoran o
desarrollan ciertas caracteristicas de sabor y aroma en el vino; ademas que favorecen ciertas
propiedades fermentativas, como por ejemplo la fermentaciéon alcohdlica y malolactica
simultanea; o también ciertas propiedades tecnoldgicas como la accidn proteolitica y de
floculacion de la levadura (9).

Desde principios del siglo XX se sabe que en la elaboracién de algunos vinos pueden intervenir,
ademads de las levaduras, otros microorganismos cuya mision es transformar el acido malico del
vino en acido lactico. Esta transformacién, que es denominada fermentacién malolactica
(F.M.L.) y que es llevada a cabo por diversas especies de bacterias lacticas, es considerada una
fermentacion de suavizacion del vino que conviene a todos los vinos tintos y a aquellos vinos
blancos cuyo contenido en acido malico sea muy elevado (1).

Las caracteristicas como la acidez, aroma, contenidos de azucares, taninos y PH se constituyen
parametros que determinan la calidad y la diferenciacion entre vinos. La turbidez del vino una
vez concluido el proceso fermentativo resulta de las transformaciones quimicas realizadas por
las levaduras y que se debe principalmente a la suspension de particulas de levaduras, restos
vegetales, cristales y soluciones coloidales (10).

Para garantizar la limpidez del vino y garantizar que esta se mantenga durante el tiempo de
maduracién y almacenamiento es necesario tener en cuenta que la auto clarificacién del vino
ocurre luego de concluida la fermentacidon, cuando las particulas mas grandes por
sedimentacién precipitan y se acumulan en el fondo. Sin embargo, hay particulas que, por su
tamaniio, peso y la resistencia propia de la viscosidad natural del vino se mantienen dispersas en
el producto provocando que el proceso sea lento y que tarde demasiado tiempo de forma
natural. Generalmente, los vinos muestran una limpidez momentanea, pero pueden ocurrir
luego nuevos enturbiamientos o insolubilizaciones que opacan la brillantez del vino sean estos
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provocados por el reinicio de la fermentacién de azucares residuales, la coagulacion de
sustancias en estado coloidal o por contaminacién microbiolégica y accién enzimatica.
Procedimientos fisicos como frio, filtracidn, centrifugacién y trasiego permiten lograr la limpidez
y la estabilidad del vino durante la fermentacion y maduracidon del vino a través de la
eliminacidn y el control de particulas y microorganismo causantes de la turbidez del mismo. No
obstante garantizar esta limpidez durante el embotellado requiere el empleo de procedimientos
guimicos, en donde se anaden enzimas de clarificacién que floculando las particulas dispersas
en el vino aumentan su tamafio y precipitan para depositarse en el fondo de los tanques de
almacenamiento y ser retirados facilmente permitiendo lograr la estabilidad fisico-quimico
deseada (11).

La propuesta de introducir levaduras vinicas y enzimas de clarificacion en la elaboracion de
vinos busca innovar los procesos tradicionales de produccidn para el aprovechamiento de
materias primas caracteristicas de la regién y la generacion de modelos asociativos entre los
agricultores de la zona. Sin microorganismos no hay vino, ya que son las levaduras las
responsables de la transformacién del mosto de la fruta en vino por medio de un proceso
bioquimico denominado fermentacion alcohdlica en donde los azicares del mosto se
transforman en etanol, CO2 y otros compuestos quimicos (12).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrollé6 bajo una modalidad de investigacidon experimental. Se aplicé la
asociacién de variables para evaluar el comportamiento fermentativo de una levadura vinica en
comparacion con una levadura de panificaciéon y la adicion de enzimas pectoliticas para la
clarificacion en diferentes momentos.

Se aplico un diseno Factorial A*B, en donde el factor A fue el Tipo de Levadura al: Levadura de
panificacion (Saccharomyces cerevisiae) y a2: Levadura vinica (EC 1118) (Saccharomyces
cerevisiae bayanus) y el factor B fue el momento en el que se empled el Tratamiento Enzimatico
utilizando la enzima de clarificacién Lallzyme C-max), que podia ser antes de la fermentacion,
después de la fermentacion y sin tratamiento enzimatico (12).

La materia prima utilizada para la elaboraciéon del mosto fue la manzana variedad Emilia
(Reineta amarilla de Blenheim), de la provincia de Tungurahua Parroquia Santa Rosa, la misma
gue fue seleccionada y caracterizada segln su tamafio y estado de madurez. Se realizd la
caracterizacién fisica de 10 muestras de manzana considerando como parametro calidad el
valor de °Brix, pH, acidez, color y sabor (12).

En la Fermentacion y maduracion del vino las respuestas experimentales a controlarse cada 2
dias durante el proceso de fermentacién fueron el contenido de sdlidos solubles (° Brix), pH y
acidez total. En el proceso de maduracién del vino se evalué el valor de 2 Brix, pH, acidez total y
extracto seco, en intervalos de 15 dias. La absorbancia a 420nm se midi6 en la fase de
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fermentacion y maduracion con la finalidad de evaluar el efecto de clarificacion al adicionar la
enzima pectolitica. La evaluacion sensorial se efectué mediante un panel de catadores semi-
entrenados con la utilizando escalas heddnicas que midan la aceptacion de las caracteristicas
organolépticas del producto terminado (12).

En el mejor tratamiento de cada levadura se aplicardn analisis microbioldgicos de control
(recuento de mohos y levaduras, recuento total de aerobios y recuento total de coliformes), la
determinacion del grado alcohdlico, contenido de metanol y etanol y la determinacion del
tiempo de estabilidad del vino en condiciones aceleradas (40 °C) (12).

Para la determinacién de grados brix se tomd la muestra y se colocéd en el prisma del
refractdometro manual, se ilumina y se observa la escala interior que va desde 0 a 30 ° Brix; el
campo de vision se dividira en una zona iluminada y otra oscura y la unién de ambas zonas
cruzard la escala en un punto que representara el ° Brix de la muestra (12).

La medicion de pH se realizé utilizando colocando entre 25 y 30 ml de muestra en un vaso de
precipitaciéon e introduciendo el electrodo del pH metro para posteriormente registrar la
lectura, se debid calibrar el equipo solucién buffer 4.00 y 7. El pH del vino se expresa con dos
decimales. La acidez total esta considerada como la suma total de los acidos valorables obtenida
cuando se lleva la bebida alcohdlica a neutralidad (pH 7.00), por adicion de una solucién
alcalina, por lo que se calibré el pH metro con solucién buffer de 4.00 y 7.00. y se procedid a
tomar 10 ml de y se colocd en el vaso de precipitacién, afadimos paulatinamente hidréxido de
sodio 0.1 N hasta que el pH estuvo entre 8.2 y 8.4, leimos el volumen gastado de hidréxido de
sodio y reportamos el valor final utilizando una ecuacién matematica: g dcido malico / 100 ml
vino = ml NaOH x f; Donde: ml NaOH = volumen gastado de NaOH en la titulacién. f = 0.067
(factor de dilucion del acido malico) (12).

El color se define mediante una serie de términos, que se pueden basar en medidas de
radiacion, en la energia luminosa recogida por el ojo o en la sensacién de color que se forma en
la mente. Se limita a una simple medida de la absorbancia de una muestra a 420nm, para esta
medicion se elimina el gas carbdnico, si es necesario, por agitacién con vacio parcial, luego se
realiza una dilucion de 1ml de vino en un balén de 50 ml y aforamos utilizar agua destilada
como liquido de referencia. Si el vino no estd limpio centrifugar previamente. Se tomd una
muestra de la dilucion y se colocd en la cubeta plastica y posteriormente en el
espectrofotémetro para medida en espectro visible (12).

El método para determinar polifenoles totales que se aplicé es el del indice de Folin-Ciocalteu.
La determinacion de extracto seco se realizd segun el procedimiento descrito en la Norma INEN
N°346, 1978-03 (AL 04.02-307) (13). El grado alcohdlico se midié segun la Norma NTE INEN 360,
1978-04 (AL 04.02-321) (14) Para los anadlisis microbioldgicos se usaron Placas petrifilm (3M)
para recuento de aerobios totales (12).

En la evaluacion sensorial, después de los 42 dias de maduracion, se realizé una seleccion de 36
catadores semi entrenados es decir que reconozcan: sabores amargos, acidos y dulces, olores y
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colores basicos y caracteristicos de la materia prima. Se utilizé una ficha de catacién en donde
se especifica los tres tratamientos que se les asigno a cada catador de acuerdo al disefo Latice
Rectangular 3*4 y la calificacién que cada uno de ellos le asigno a la muestra de acuerdo a la
escala heddnica de 7 puntos que se propuso (12).

RESULTADOS

En la materia prima se realizé la caracterizacion fisica de 10 muestras de manzana, los valores
promedio que se registraron fueron: 125,45 para peso(g.); 6,48 de diametro (cm); 5,6 de largo
(cm); 9,6 para brix; pH igual a 3,85; acidez total (% Ac. Mdlico) igual a 0,036; color verde —
amarillento y sabor dulce y se pueden visualizar en la Tabla 1 a continuacion:

Tabla 1. Ley en abril de 2012, varios sectores de la economia ecuatoriana presentaban altos niveles de
concentracion de ventas en una o dos empresas.

Andlisis Resultado

Peso (g) 125.45

Didmetro (cm) 6.48

Largo (cm) 5.6

° Brix 9.6

Ph 3.85

Acidez total 0.036

(% acido malico)

Color Verde-amarillento
Sabor Dulce

Fuente: (12)

En el proceso de fermentacidon de los mostos se controld mediante un seguimiento del valor
promedio de sdlidos solubles totales que inicid con un valor de 21,1°Brix; y que se estabiliz a
partir del dia 45 en los mostos inoculados con levadura de panificacién a diferencia de los
mostos tratados con levadura vinica que registraron un valor constante a partir del dia 38, es
decir que el tiempo de consumo de azlcares y de produccién de alcohol disminuye con la
utilizacion de levaduras especificas vinicas, estadisticamente esto se pudo evidenciar mediante
un analisis de varianza tal como se lo visualiza en la Tabla 2 (12):
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Tabla 2. C Andlisis de Varianza para ° Brix- Sumas de Cuadrados de Tipo Il

Fuente Suma de GL Cuadrado Coeficiente-F P-Valor
cuadrados Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A: Tipo de Levadura 0,653333 1 0,653333 20,42 0,0064
B: Momento de Adiccién 0,0466667 2 0,0233333 0,73 0,5274
C: Réplicas 0,0 1 0,0 0,00 1,0000
INTERACCIONES AB 0,126667 2 0,0633333 1,98 0,2327
RESIDUAL 0,16 5 0,032
TOTAL (CORREGIDOS) 0,986667 11

Fuente: (12)

En el caso de la determinacion y seguimiento del descenso esperado tedricamente para el pH
del mosto al aplicar un analisis estadistico sobre el Factor A: Tipo de Levadura que mostro
diferencia significativa como se muestra en la tabla lll, se puede concluir que la utilizacién de
una Levadura Vinica provoca un mayor descenso en el valor de pH que alcanzé a 3,257
comparado con el valor medio alcanzado para la Levadura de pan que fue de 3,30 es inferior y
considerando que el pH inicial para los tratamientos en los que se utilizé la Levadura Vinica
Lalvin EC 1118 fue superior al valor de pH inicial de los tratamientos en los que se trabajé con
Levadura de Pan, se demuestra la eficiencia de las levaduras especificas, que se detalla en la
Tabla 3 a continuacion (12):

Tabla 3. Diferencia Minima Significativa para pH en el Factor A: Tipo de Levadura

Método: 95,0 % LSD

Nivel LS Mean Grupos
Homogéneos

1: Levadura Vinica Lalvin EC 3,25667 B

1118 3,30167 A

2: Levadura de Pan

Contrastes Diferencias +/- Limites

1-2 *0,045 0,0292465

* denota estadisticamente diferencia significativa
Fuente: (12)

Se observo que la acidez titulable se mantuvo relativamente constante durante el proceso de
fermentacion, al iniciar el valor promedio en el mosto fue de 0,014 (expresado como % de
acido madlico) y al finalizar el proceso de fermentacién la acidez en los vinos tuvo un valor
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promedio de 0,040%; valores que estdn dentro de lo reportado en la Norma INEN 374 para
vinos frutales que es de 0,60-1,30 % (12).

Estadisticamente se determind que no existe diferencia significativa entre los tratamientos
estudiados, es decir el tipo de levadura y el momento de adicién del preparado enzimatico no
tienen influencia sobre la acidez (12).

En el andlisis de varianza efectuado sobre los valores de absorbancia; se determind que no
existe diferencia significativa entre los tratamientos estudiados, por lo que se puede senalar
que el tipo de levadura y el momento de adicién del preparado enzimdatico no tienen
influencia sobre los valores de absorbancia (12).

Sin embargo, como se muestra en la Figura 1. que registra la evolucién de la absorbancia a
420 nm a lo largo de 67 dias de estudio, el efecto de las enzimas en el tiempo de clarificacién
es claro. En el caso de los tratamientos en los que se anadié enzimas al inicio de Ia
fermentacion la absorbancia cae rapidamente entre el dia 2 y el 4 hasta niveles de 0,1 a 0,2
UA, para mantenerse practicamente constante hasta el final (12).

En el caso de los tratamientos tratados con enzimas después de la fermentacién, tras un
descenso los primeros dias hasta niveles de 0.55-0.70 UA, fueron mermando lentamente
durante la fermentacidn, para luego caer rapidamente en el al afiadir las enzimas, en el caso
de las muestras patron que no se trataron enzimaticamente y la absorbancia disminuyd
lentamente fruto del proceso de clarificacion natural, quedando muy lejos de los valores de
los vinos tratados con enzimas (12).

Figura 1. Absorbancia vs. Tiempo durante la fermentacion

FACTOR A: Tipo

de levadura 1,200

A1. Levadura de 1,050

pan Levapan 0,900

A, Levadura vinica g 0.750 —#—2a1b1
FACTOR B: £ 0,600 alb2
Condicién del 2 0,450 ~ —&—alb3
mosto < 0,300 —

B:. _Tratamiento 0.150 —S—a2bl
enzimatico pre ’ azh2
fermentativo 0,000

Be. Tratamiento o s 10 15 20 25 30 35 49 45 sg o abl

enzimatico post
fermentativo

Ba. Sin tratamiento
enzimatico

Fuente: (12)
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Durante el proceso de maduracién las variables: sélidos solubles (° Brix), se mantuvo
constante dentro de un rango de 6,4 — 7,1; el pH presenta una disminucidon minima, llegando
a valores comprendidos entre 3,18 — 3,30 concluidos los 42 dias; la acidez se mantuvo
constante en un valor de 0,04 % en todos los tratamientos excepto el tratamiento a2bl cuyo
valor fue de 0,037. Es importante mencionar que el Andlisis de Varianza aplicado para los
valores de pH, solidos solubles, absorbancia y acidez en este periodo no buscan una posible
diferencia significativa sino mds bien confirmar el comportamiento reportado durante el
periodo de fermentacién (12).

La determinacidn de absorbancia en la maduracidn del vino se la realizé cada 14 dias durante
un periodo de 42 dias, se encontrd que a pesar de que existio disminucién por la precipitacidon
de los sdlidos en suspensidn presentes en los vinos estadisticamente no hay diferencia
minima significativa, es decir, el tipo de levadura y el momento de adicién de la enzima no
provocaron ningun efecto sobre la absorbancia en la maduracion (12).

Se entiende como extracto seco al conjunto de todas las substancias que no se volatilizan a
10092 C, al analizar el comportamiento de este pardmetro se comprobd que con el transcurso
del tiempo disminuye paulatinamente, iniciando en un valor promedio de 15,23 g/It y luego
de 41 dias descendiendo a un valor promedio de 9,8 g/It. Valores aceptables segln la norma
NTE INEN 374 (15) y la Office International de la Vigne et du Vin (16).

A pesar de la variacion numérica significativa en el andlisis de varianza efectuado sobre los
valores de extracto seco; se concluye que no existe diferencia significativa, la utilizacién de
dos tipos de levadura y el momento de adicién de la enzima no incide en el valor de extracto
seco del producto final (12).

Mediante el analisis estadistico que se realizé en los valores obtenidos a partir del andlisis de
aromas por cromatografia para compuestos volatiles(metanol), alcoholes superiores (1-
propanol, alcohol isobutilico, alcohol isoamilico) y ésteres (acetato de etilo y acetato de
metilo) reportados en la tabla IV; se puede concluir que existe diferencia significativa en el
Factor A: Tipo de levadura, es decir que la utilizacion de levadura de panificacién y levadura
vinica Lalvin EC 1118 provocan un efecto significativo en los compuestos volatiles
mayoritarios del producto final (12).

Aplicando un andlisis de comparacién y correlacién se puede afirmar que la produccion de
alcohol isoamilico, alcohol isobutilico, metanol y 1-propanol se encuentra relacionado con el
uso de la levadura de panificacién. Por otro lado se puede observar que la produccion de
acetato de etilo estd directamente relacionada con el uso de levaduras vinicas. Se puede
comprobar también que el tratamiento enzimatico no tiene ningun efecto sobre los
compuestos volatiles mayoritarios presentes. El contenido de metanol en los vinos esta
dentro de los niveles aceptados por ANMAT —Administracion Nacional de Alimentos,
Medicamentos y Tecnologia Médica|| de la Republica de Argentina (2000); con 0.025% de
metanol para vinos frutales. Datos que se pueden comparar con la siguiente Tabla 4 (12):
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Tabla 4. Diferencia Minima Significativa para pH en el Factor A: Tipo de Levadura

Tratamiento Acetato Acetato Metanol 1-propanol Isobutilico Isoamilicos
de metilo de etilo

alb1R1 5,42 27,51 88,42 11,13 71,72 323,38
albiR2 10,92 41,73 111,90 15,25 74,13 422,42
alb2R1 6,64 28,43 44,56 9,19 70,47 375,54
alb2R2 6,90 41,56 86,94 16,79 73,01 412,13
alb3R1 8,37 25,44 36,84 10,44 63,12 366,14
alb3R2 8,11 20,88 40,60 16,63 72,43 446,46
a2blR1 3,44 40,29 76,41 8,07 57,69 204,25
a2b1R2 1,82 35,74 32,30 5,94 46,16 181,45
a2b2R1 2,94 39,32 38,30 7,24 58,83 225,54
a2b2R2 8,25 38,38 115,14 11,40 56,56 232,36
a2b3R1 2,38 37,53 35,30 6,59 52,50 203,49
a2b3R2 5,60 38,85 76,72 9,32 57,70 228,95

Fuente: (12)

Nota: Informacion obtenida por medio del Departamento de Tecnologia de Alimentos. Escuela Técnica Superior
de Ingenieros Agronomos (ETSIA). Universidad Publica de Navarra (UPNA). Pamplona — Espafia. 2010

El indice de polifenoles totales (IPT) es una medida de la riqueza en compuestos fendlicos de
los vinos. Numéricamente los valores experimentales para IPT mostraron una minima
diferencia, sin embargo se pudo observar que la utilizacién de paquetes enzimaticos de
clarificacion afecta significativamente el contenido en compuestos fendlicos puesto que si se
comparan los tratamientos b1 y b2 frente al tratamiento b3 independientemente del tipo de
levadura que se utilizé6 para la fermentacién se ve una variaciéon bastante amplia en el
contenido de compuestos fendlicos. Sin embargo al realizar un analisis de varianza con un
nivel de significancia de 0,05; se determind que no existe diferencia significativa, es decir que
la utilizacién de dos tipos de levadura y el momento de adicidn de la enzima no incide en el
valor de extracto seco del producto final. El comportamiento de los polifenoles totales (PT) es
semejante al del indice de polifenoles totales (IPT), es decir estadisticamente se demostré
que ninguno de los dos factores estudiados incide en el contenido de polifenoles totales (12)

La turbidez de los vinos se midid en un turbidimetro al final de la fase de maduracién, esta
medicion fue muy util para apreciar el efecto clarificante de las enzimas pectoliticas. Los vinos
correspondientes a los tratamientos b3 (sin adicion de enzima) presentan una turbidez muy
marcada (entre 150 y 280 NTU), mientras que los vinos tratados con enzimas estan
perfectamente transparentes, con valores de turbidez entre 13 y 30 NTU. El momento de
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adicion de los enzimas no parece afectar al valor final de la turbidez, puesto que no hay
diferencias significativas entre los tratamientos b1l y b2. Si se afladen al comienzo de la
fermentacion, los mostos-vinos se clarificardn antes, y las fermentaciones se produciran en
mostos limpios, mientras que si se afaden tras la fermentacién, ésta tendra lugar en mostos
turbios, y la clarificacidn se producira en el vino. En cualquier caso los valores finales de
turbidez serdn muy semejantes (12).

En el analisis microbiolégico de los mejores tratamientos: alb3 (levadura de pan, sin
tratamiento enzimatico) y a2b3 (levadura Vinica Lalvin EC 1118, sin tratamiento
enzimatico).Los andlisis microbioldgicos aplicados demostraron que no hubo presencia de
mohos y levaduras en el vino, en todas las diluciones y en el blanco, un resultado similar se
obtuvo para mohos y levaduras es decir ausencia total en todas las diluciones y en el blanco;
es importante mencionar que las muestra fue sometida a condiciones aceleradas (40 °C) y
con un seguimiento cada tres dias (17).

El andlisis de grado alcohdlico en el mejor tratamiento obtenido con levadura vinica Lalvin EC
1118 y en el mejor tratamiento con levadura de pan Levapan, determinando que el contenido
alcohdlico es mayor en el vino elaborado a partir de levadura vinica Lalvin EC 1118 (S.
bayanus) (18).

En la evaluacién sensorial se utilizé una ficha de catacién (19). En donde se especifica los tres
tratamientos que se les asigno a cada catador y la calificacion que cada uno de ellos le asigno
a la muestra de acuerdo a la escala heddnica de 7 puntos que se propuso. Para el pardmetro
color, aroma, sabor acidez y dulzor se demostrd que no hay diferencia significativa entre los
tratamientos, es decir el tipo de levadura y el momento de adicidon de la enzima no provocan
ningun efecto sobre estos atributos sensoriales en el vino. Cuando se valoré loa astringencia
se determind que existe diferencia significativa en el factor: A tipo de levadura y al aplicar la
prueba de Diferencia Minima Significativa, es decir se corrobora que la utilizacién de dos
tipos de levadura provoca un efecto distinto en el grado de astringencia que presenta el vino
cuando esta listo para su consumo, de modo que los vinos que mayor astringencia reportan
son los obtenidos con el Factor A nivel 2 es decir utilizando levadura vinica Lalvin EC 1118
cuyo valor medio es igual a 5,22 frente al valor medio obtenido con levadura de pan cuya
media es igual a 4,70.

En la figura 2 se observa el comportamiento que tuvieron los promedios de absorbancia (UA)
a una longitud de onda de 420 nm de los dos mejores tratamientos durante 40 dias a
temperatura constante (40° C), valores que permitieron el calculo del tiempo de estabilidad
de vino de manzana mediante la identificacion de |la ecuacidon que describia la cinética para la
estabilidad del vino, bajo una cinética de primer orden. El control de este pardmetro bajo
condiciones aceleradas busca evaluar la oxidacién de los pigmentos (pardeamiento del vino)
al someterlo a condiciones aceleradas de temperatura (402 C), reporta un valor de 0,259 UA
para dicho pardmetro; a una longitud de onda de 420nm, en vino de manzana. Se pudo
establecer que la estabilidad de la coloracion del vino elaborado estd dentro de un rango
entre 32 — 40 dias (20).
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Figura 2. Estabilidad del vino de manzana
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DISCUSION

En la presente investigacion se corroboré que la utilizacién de enzimas antes o después de la
fermentacion no influye en la eficiencia de la operacién de clarificacion para la obtencidn de
vino de manzana variedad Emilia (Reineta amarilla de Blenheim) como producto final. La
discusidn presentada en las secciones precedentes da cuenta de la situacién para los distintos
parametros evaluados. Sin embargo, los datos obtenidos demuestran que el empleo de
levaduras vinicas y panificacion influye significativamente en la calidad sensorial final del vino de
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manzana, variedad Emilia (Reineta amarilla de Blenheim). El producto obtenido cumple con
todos los requisitos que se especifican en la Norma NTE INEN 374 para vino de frutas.

CONCLUSIONES

El comportamiento fermentativo de la levadura vinica Lalvin EC 1118 (S. cerevisiae bayanus)
difiere significativamente de la levadura de panificacion Levapan (S. cerevisiae). Su utilizacién
permite reducir tiempos de fermentacidon independientemente del momento en el que se
emplee enzimas pectoliticas para su clarificacidn, la coloracién del vino se mantiene estable por
mas tiempo y la edad quimica del vino es mayor. Asi también, la produccidn de alcohol fue mas
eficiente.

El empleo de cultivos seleccionados ofrece vinos frutales que se diferencian por su calidad
sensorial. A pesar de haber obtenido vinos tiernos, se evidencia una marcada preferencia por
parte de los catadores en términos de intensidad y estabilidad de color, aroma frutal, sabor
dulce, acidez y astringencia, atributos que un mayor tiempo de maduracion tenderian a un alto
equilibrio.

El momento de adicién de enzimas pectoliticas (Lallzyme C-max), para la clarificacién del vino de
manzana variedad Emilia (Reineta amarilla de Blenheim) no influye significativamente en su
nitidez, sin embargo, la utilizacion de este paquete enzimatico influye directamente en la
eficiencia del proceso de clarificacién, lo que evita la realizacién de un mayor numero de
trasiegos.
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RESUMEN: La industria camaronera es el creador de toneladas de residuos sélidos tales
como las cabezas y exoesqueletos, ya que la Unica parte que se consume el abdomen de este
crustaceo. Al mismo tiempo el crecimiento exponencial de la poblacién exige una produccion
mas rapida de alimentos y productos finales, el desarrollo de alimentos a partir de fuentes no
tradicionales podria convertirse en una fuente sostenible y sustentable. El objetivo es la
creacion de un balanceado de pollos alta en proteinas a partir de los residuos, siendo la carne
de pollo el segundo alimento mas consumido en el pais después de otros productos como la
leche, el pan y el arroz. Es por ello la importancia de dar un uso a este subproducto de las
industrias camaroneras para disminuir la contaminacion que produce, mediante la obtencién
de un producto con mayor valor agregado, en la revisidon bibliografica no se ha encontrado
evidencia de la formulacidn de un balanceado que incluya este residuo, ademas que tenga
alto valor proteico y sea mas econémico que los alimentos convencionales.

Palabras clave: Residuos de crustdceos, valor nutricional, crecimiento de aves, alimentacion
animal, exigencia de nutrientes.

ABSTRACT: The shrimp industry is the creator of tons of solid waste such as heads and
exoskeletons, since the only part that is consumed is the abdomen of this crustacean. At the
same time exponential population growth demands faster production of food and end
products, the development of food from non-traditional sources could become a sustainable
and sustainable source. The objective is the creation of a balanced chicken high in protein
from residues, chicken meat is the second most consumed food in the country after other
products such as milk, bread and rice. That is why the importance of giving a use to this by-
product of the shrimp industries to reduce the pollution it produces, by obtaining a product
with greater added value, in the bibliographic review there has been no evidence of the
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EFECTO DE LA INCLUSION DE EXOESQUELETO DE CAMARON EN FORMULACION CON MAYOR
VALOR PROTEICO DE BALANCEADO DE ENGORDE PARA AVES DE CORRAL

formulation of a balance that include this residue, also that it has high protein value and is
cheaper than conventional foods.

Keywords: Crustacean residues, nutritional value, bird growth, animal feed, nutrient
requirement.

INTRODUCCION

Ecuador es el primer exportador de camarén en América Latina y el tercero a nivel mundial
después de China y Vietnam, se espera que para el 2021 la produccién alcance 700.00 TM, con
una tasa compuesta anual del 11.3% entre 2015 y 2020 (1). Pese a la crisis econdmica causada
por la pandemia del COVID- 19, las ventas de camarén ecuatoriano sostuvieron los envios no
petroleros del pais, registrando un incremento del 9.9% hasta mayo del 2020 (2).

Sin embargo, dentro de esta gran industria como resultado se produce numerosos
subproductos como los exoesqueletos y cabeza de este crustaceo, actualmente este residuo
solido es descartado directamente en rellenos sanitarios municipales y en otros casos sobre las
costas maritimas, lo que origina un serio problema a nivel ambiental (3).

Como lo menciona el Diario El Dia de Argentina, en la divulgacién de una investigacién realizada
por la Universidad de la Plata: “La cantidad de residuo sélido generado del procesamiento de
estas especies depende en parte del rendimiento carnico de cada crustdceo, siendo este del 35-
40% para langostinos y camarones y 50- 60% para el caso de cangrejos y centollas” (3). Ecuador
exportd aproximadamente 707.1 millones de libras de camardn entre enero y noviembre del
2019 (4).

En este contexto, se puede predecir que existid aproximadamente 282.2 millones de residuos
solidos de exoesqueleto de camardn, que probablemente fueron descartados. La necesidad de
obtener nuevas fuentes alimentarias ha obligado a los investigadores indagar suministros
alternativos no tradicionales, en el caso de este residuo, tan solo 1 kg de exoesqueleto de
camaroén se puede obtener 376g de quitina y 120g de proteinas, el contenido total de proteina
fue de 33.80%. las fracciones proteicas digeribles fueron 26.7g y 92.1g de proteina insoluble (5).

Segun estudios realizados por los cientificos Ning Yan y Xi Chen del Departamento de Quimica e
Ingenieria Biomolecular de la National University Of Singapore publicaron en la revista Nature
sobre el potencial de este residuo y tratan de responder que parte del exoesqueleto puede ser
utilizado. Segun ellos, las conchas de estos crustaceos tienen entre 20 y 40% de proteinas, 15 a
40% de carbonato de calcio y 15 a 40% de quitina (6).

Un analisis de perfil de aminodcidos indicé que las proteinas recuperadas se encontraron
presentes nueve de los diez aminoacidos esenciales, siendo el de mayor proporcién las Leucina,
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la digestibilidad de las proteinas obtenidas fue de 83.7%, lo que puede ser una alternativa de
alimentacion tanto humana como animal, considerando que es un producto de baja demanda
en la alimentacion humana, por tanto, bastante econdmica y con gran potencial proteico (5).

El quinto alimento mas consumido en el Ecuador es el pollo después del pan, el arroz, las
bebidas gaseosas y la leche, segin la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los hogares
urbanos y rurales. El consumo de carne de pollo promedio en el pais es de 32 kilos anuales por
personas (7). La carne de pollo y huevos se ha convertido en un eje fundamentan en la
economia del pais por el rapido crecimiento, buen precio y la acogida de la canal en el mercado,
segln un articulo publicado en octubre del 2017 por la revista AVINEWS.

Sin embargo, la produccién de este tipo de alimentos es costosa ya que el precio de las materias
primas nacionales son bastante altos comparados con paises vecinos (Ecuador tiene MODERNA
TECNOLOGIA para producir balanceado, 2019).

Para alcanzar un crecimiento sostenible hay que proponer soluciones que ayuden a los
productores de balanceado a crear una formulacion que sean mas econdmica que las
convencionales, con mayor cantidad de proteinas y que cumpla los estdndares de calidad
requeridos por la Norma ecuatoriana NTE INEN 1829-2014. Por lo tanto, el objetivo de la
presente investigacion es realizar una busqueda de fuentes de informacién relacionadas con la
formulacién de un balanceado acorde a las necesidades nutricionales de las aves de corral con
la inclusion de exoesqueleto de camardn.

Esta investigacidon del estado del arte comprende seis apartados: (1) Introduccién, en donde se
presentara los antecedentes del problema, la importancia del estudio, ciertos esfuerzos que se
han realizados, el objetivo y la propuesta. (2) Research Methodology, aqui se muestra cémo se
realizé la investigacion. (3) Revisidon de Literatura, contiene el estado del arte de Ia
Investigacion. (4) Analisis del Estado del arte. Y finalmente (5) Conclusiones de trabajo realizado,
(6) Referencias bibliograficas.

MATERIALES Y METODOS
Se realizo un Research Methodology, que son procedimientos o técnicas especificas que se
utilizan para identificar, seleccionar, procesar y analizar la informacién de manera adecuada del

Estado de Arte del tema del que se estd investigando.

Esta metodologia permite al lector evaluar criticamente la validez y confiabilidad general de un
estudio. A continuacidén, en la tablal se muestra el Research Methodology del tema expuesto:
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Tablal. Methodology Research

Pregunta de
investigacion

éSe podra formular un balanceado de engorde con cascara de
camaron para aves de corral?

Estrategia de busqueda

Produccién avicola

Quitina

Conversion alimentaria
Balanceado de engorde para aves

Fuentes de informacion

ARTICULOS CIENTIFICOS, REPORTES TECNICOS, ACTAS DE
CONGRESOS, NORMATIVAS

Motor de busqueda

GOOGLE ACADEMICO, MAS, REDALYC, SCIELO

Criterio de busqueda

“Formulas alimenticias”+ aves
Balanceado de engorde

Criterio de inclusion

FORMULAS PARA BALANCEADOS DE AVES

APLICACION DE CASCARA DE CAMARON

PROPIEDADES NUTRICIONALES DE LA CASCARA DE CAMARON
NUTRIENTES PARA ALIMENTOS DE AVES

ESPANOL

EXOESQUELETO DE CAMARON

2016

Criterios de exclusion

FORMULAS PARA BALANCEADO DE PECES
CASCARA DE CAMARONES EN COSMETICA
CASCARA DE CAMARONES EN GASTRONOMIA
CASCARA DE CAMARONES EN FERTILIZANTES
INGLES

CROMO

ENZIMAS

TESIS DE GRADO

Criterios de evaluacion

PROBLEMA: APROVECHAMIENTO DE LAS CASCARAS DE CAMARON,
PROPIEDADES

METODOLOGIA: FORMULACION DE UN ALIMENTO PARA AVES DE
CORRAL

SOLUCIONES: FORMULACION ADECUADA PARA CUMPLIR CON LOS
REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LAS AVES DE CORRAL
(mejoramiento o reformulacion) + parte legal normativa

Analisis de informacion

Tabla Comparativa

37



EFECTO DE LA INCLUSION DE EXOESQUELETO DE CAMARON EN FORMULACION CON MAYOR
VALOR PROTEICO DE BALANCEADO DE ENGORDE PARA AVES DE CORRAL

Tabla2. Query utilizado para el desarrollo de la revision

QUERY TOTAL
GOOGLE ACADEMICO Balanceados + “Aves de corral”-“tesis de grado” 2020 21
GOOGLE ACADEMICO Propiedades+” Cascara de camaron”-2020 11
GOOGLE ACADEMICO "Formulacion de balanceados” + " Aves de corral " — 2016 7
GOOGLE ACADEMICO Nutrientes+ "alimentos para aves de corral" — 2016 33
MAS “Alimentacion de aves de corral” + nutrientes -2016 10
MAS Nutrientes + “cascara de camarén" -2016 10
SciELO Exoesqueleto de camardn -agua -cromo -extraccion 7
SciELO nutricion avicolaProduccio 5
SciELO "Produccion avicola" +alimentos 6
TOTAL 103

Al realizar la investigacidon, se descarta algunos articulos porque provienen de universidades y
corresponden a tesis de grado, por lo que no es una fuente de informacidn primaria, se tomara
en cuenta articulos que sean del ano 2016 en adelante, por lo tanto de la cantidad de los
articulos encontrados Unicamente nos referimos a fuentes de informacién original quedando asi
una cantidad de 58 articulos a analizar, de los cuales se ha escogido los mas pertinentes y se los
ha clasificado en relacidn al problema, metodologia y/o solucién.

RESULTADOS

Los esfuerzos realizados en estos Ultimos aflos se pueden resumir en la siguiente tabla
comparativa , donde se muestra la contribucién y una pequefia descripcidon que han realizado
algunos de los autores mas destacados:

Tabla3. Sintesis de aportes segun autor y afio

Autor Contribucion Descripcion

(Osuna- Extraccion, caracterizacion | Se extrae la proteina de la cascara de camardn mediante
Lizarraga, parcial y evaluacion de la | una reaccidon en acido para la desmineralizacion del
Escobedo- digestibilidad in vitro de la | exoesqueleto, enseguida realizan un tratamiento con
Lozano, proteina asociada al | base para la desproteinizacion, se lo neutraliza a un pH
Méndez-Gomez, | exoesqueleto del camardn blanco | de 7, se conserva residuo liquido y se caracteriza las
Vazquez- (Litopenaeus vannamei) proteinas. Para esta especie de camarén se obtiene una
Olivares, & proteina total de 33.80+0.34%. El andlisis del perfil de
Martinez- proteinas indica que tiene nueve aminoacidos esenciales

Sanchez, 2014)

y se encuentra en mayor porcentaje la Leucina. En
cuanto a la digestibilidad in vitro muestra que es de
83.76% (5).

(Pérez, Rojas, &
Rodriguez,
2014)

Evaluacién de la  actividad
microbiana in vitro de soluciones
acida de quitosano obtenido del
exoesqueleto de camardn sobre
siete bacterias patégenas

Se preparo diferentes concentraciones de soluciones de
quitosano disueltos en 4cido acético, mediante la
técnica de Kirby- Bauer y se evalud la actividad in vitro.
Los resultados que se obtuvieron mostraron diferencias
significativas en la inhibicion de las bacterias P.
aeruginosa, E. coli, K. oxytoca (8).
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(Oliveira , vy
otros, 2015)

Evaluacion del polen de abeja en
la dieta de pollos de engorde
sobre la digestibilidad,
rendimiento y mucosa intestinal

El ensayo se realizé alimentando a 600 pollitos de 13
dias de edad con cuatro tipos de tratamientos con
diferentes porcentajes de inclusién del polen de abeja al
cabo de 42 dias se evaluaron la conversién alimenticia,
la morfologia de la mucosa intestinal y la calidad de
cama, en donde los resultados fueron favorables en la
funcién del pancreas, de vellosidades, la morfologia en
el duodeno. Mostrando que la inclusion de 1.5% del
polen mejora significativamente la digestibilidad de los
nutrientes y la morfologia intestinal pero no el
comportamiento productivo (9).

(Ubaque,
Orozco, Ortiz,
Valdés, &

Vallejo, 2015)

Evaluacién del efecto de |la
sustitucion del grano de maiz por
50, 75 y 100% de harina integral
de zapallo

Se evalud la sustitucidn de maiz por harina integral de
zapallo como una fuente no tradicional de energia,
proteina y pimientos naturales en el rendimiento
productivo de las aves, durante la fase de crecimiento y
finalizacién. Con la sustitucion del 50% se obtuvo un
elevado rendimiento en comparacion con los otros
tratamientos con mayor porcentaje de harina integral de
zapallo, logrando una mayor ganancia de peso (10).

(Salas-Duran,
Chacén-
Villalobos, &
Zamora-
Sanchez, 2015)

Determinacion del efecto de la
harina de cefalotérax de camarén
sobre las raciones de gallinas
ponedoras comerciales

Al realizar el andlisis proximal de la harina de cefalotérax
de camaron, se encontré que tiene 40.67% de proteina
cruda, 11.05% de extracto etéreo, 7.12% fibra, 27.48%
de cenizas. Posteriormente, se sustituyé en 0%, 5%, 10%
y 15% de esta harina a las raciones de sus alimentos
convencionales. En este estudio no se reporta ganancia
de peso, ni una buena conversién alimenticia. Pero
existe una diferencia significativa en el peso y coloraciéon
de los huevos (11).

(Hashemi,
Seidavi,
Javandel, &
Gamboa, 2017)

Evaluacién el efecto de |la
inclusion de diferentes niveles de
enzimas degradadoras de
polisacaridos no  amilaceos
(NSPasas) comerciales en dietas
basadas en maiz y una mezcla de
trigo/cebada sobre el
crecimiento, calidad de la canal y
metabolitos sanguineos del pollo
de engorde

Se alimento a 300 pollitos con dos dietas, una a base de
maiz y otra a base de trigo/cebada, dos enzimas
comerciales y dos niveles de enzimas NPS durante 42
dias. Se pudo constatar que las aves que fueron
alimentadas con la dieta de maiz adicionado las enzimas
NPS no tuvieron una ganancia significativa de peso,
mientras que las ves que fueron alimentadas con la
dieta de trigo/cebada mas las enzimas NPS aumentaron
significativamente su peso y obtuvo una mejor
conversiéon alimenticia. Lo que demostré que al
subministrar una dieta de trigo y cebada ricas en
NSPasas mejora considerablemente el rendimiento de la
produccion, pudiendo ser un beneficio econémico para
el productor (12).

(Angel-lsaza
Mesa-Salgado,
& Narvaez-
Solarte, 2019)

Revisién bibliografica del uso de

acidos orgdnicos como una
alternativa en la  nutricidén
agricola

El uso de acidos organicos contribuye al mantenimiento
de la integridad y estabilidad de la biota gastrica,
ayudando a la prevenir la proliferacién de bacterias y
organismo patégenos. Por lo que tiene gran potencian
en el remplazo de antibidticos promotores de
crecimiento, ya que no dejan huella en la carne de la
canal. Sin embargo, la dosificacion depende de varios
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factores como la raza, la época y el clima, entre otros
(13).

Ojeda, 2020)

Broiler con la inclusién de harinas
de platano de rechazo (Musa
paradisiaca)

(Uzcategui, Evaluar la inclusion de Vigna | Se formulo una dieta isoprotéica e isocaldrica para
Collazo, & | unguiculata y musa app. sobre | alimentar durante 42 dias a 160 pollitos con sustitucién
Guillén , 2020) parametros zootécnicos en pollos | parcial del alimento convencional por diferentes
de engorde mediante una | concentraciones la mezcla experimental, al término del
alimentacion alternativa tiempo se evalud la respuesta productiva, considerando
parametros como el peso , la ganancia diaria del peso,
factor de conversion alimenticia, consumo, rendimiento
de la canal e indice de mortalidad de las aves. Donde se
encontré que sustituir hasta el 18% de la mezcla
experimental se obtiene mejor rendimiento de la
produccion (14).
(Enriquez & | Desarrollar una dieta para pollos | Después de la obtencion de harina de platano de

rechazo, esta se mezcld con otras materias primas en
diferentes porcentajes, realizaron un analisis proximal
de las mezclas obtenidas para verificar los porcentajes

de nutrientes necesarios y se procedid a alimentar a las
aves, al término del ensayo midieron las caracteristicas
fisioldgicas del ave, dando un resultado positivo con la
inclusion de 5% de harina da platano, brindando una
mejor estabilidad en la parte proteica (15).

DISCUSION

La cantidad de residuo sdélido generado en la produccién camaronera es alto y muchas veces no
se le da el tratamiento adecuado, hoy en dia el interés de utilizar los recursos naturales de
manera beneficiosa para la humanidad, ha llevado a realizar diversas investigaciones con la
posibilidad de aprovechar los desechos de la industria pesquera, que son considerados
contaminantes, sin embargo, son una fuente para obtener biopolimeros de alto valor agregado
como lo es la quitina y su derivado funcional, el quitosano (16).

El quitosano extraido del exoesqueleto de camardn también es utilizado como bio-coagulante
en aguas residuales contaminadas con hidrocarburos (17), estudios sobre la digestibilidad de las
proteinas del exoesqueleto de camardn son un potencial hallazgo como alternativa viable para
la formulacién de alimentos (5).

A nivel mundial, existen diversas enfermedades en humanos, animales y plantas causadas por

bacterias, que durante muchos afios han sido tratadas con antibidticos, sustancias quimicas que
su prolongado uso crea una resistencia en las bacterias, haciendo que las enfermedades que
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estos producen sean cada vez mas dificiles de tratar.

La necesidad de obtener nuevas fuentes de alimento ha hecho que muchos cientificos busquen
formas alternativas de alimento, que sean sustentables, encontrar una formulacién que sea
efectiva y que cumpla con todos los parametros de calidad de norma ecuatoriana vigente es
cada vez mas complejo, en 2014 se realizan evaluaciones sobre la cantidad de proteinas que se
encuentran en el exoesqueleto del camardn, encontrando que en este residuo tiene nueve de
diez aminoacidos esenciales mostrando un alto potencial para la creacidon de alimentos tanto
humanos como animales (5).

Cientificos de todo el mundo estan trabajando sobre el aprovechamiento de subproductos del
mar en especial en el caso de los crustaceos ya que de estas se aprovecha solo el abdomen en
los camarones y las patas en las jaibas y cangrejos como alimento, queda una fraccién residual
considerable , 50 a 80% de su masa total , las cual son depositadas en vertederos de basura
municipales o muchas veces directamente en las costas marinas , generando asi un foco
infeccioso y una fuente de contaminacion latente debido a su elevado contenido de materia
orgdnica (18).

Por otro lado, el quinto alimento mas consumido en el Ecuador es el pollo después del pan, el
arroz, las bebidas gaseosas y la leche, segun la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los
hogares urbanos y rurales (19). El consumo promedio en el pais es de 32 kilos anuales por
personas (7). La carne de pollo y huevos se ha convertido en un eje fundamental en la economia
del pais por el rapido crecimiento, buen precio y la acogida del canal en el mercado, segun un
articulo publicado en octubre del 2017 por la revista AVINEWS.

Sin embargo, la produccién de este tipo de alimentos es costosa ya que el precio de las materias
primas nacionales son bastante altos comparados con paises vecinos (Ecuador tiene
TECNOLOGIA MODERNA para producir balanceado, 2019) (20). Para alcanzar un crecimiento
sostenible hay que proponer soluciones que ayuden a los productores de balanceado a crear
una formulacién que se mas econdmica que las convencionales, con mayor cantidad de
proteinas y que cumpla los estandares de calidad requeridos por la Norma NTE INEN1829-2014.

De acuerdo, con estudios realizados en pollos de engorde, los cuales son alimentados con
harina de cefalotérax desde que tienen un dia de edad no presentaron un efecto positivo en la
conversién alimenticia, sin embargo, este residuo le proporciona a la canal un color amarrillo
caracteristico, en gallinas de postura se evidencio mayor peso en los huevos y una coloracién en
la yema de los huevos (11).
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El mayor porcentaje de la literatura revisada corresponde a inclusion de alguna materia prima
para evaluar el rendimiento productivo de las aves, la inclusidon de polen de abeja a diferentes
porcentajes para evaluar el rendimiento en la producciéon avicola, demostré que mejora la
morfologia de la mucosa intestinal del ave, pero no contribuye al comportamiento productivo
del ave no existe evidencia de ganancia de peso (9). La sustitucién de maiz amarrillo con harina
de zapallo presenté efectos positivos sobre la ganancia de peso de la canal con una sustitucién
de 50% (10).

CONCLUSION

Existe gran cantidad de aporte generado que tienen gran influencia en la produccién avicola, sin
embargo la mayoria de los caso se presente un proyecto con la inclusién de materias, residuos o
desechos o tan solo la sustitucion de uno de los elementos del balanceado, no se ha encontrado
aportes sobre la produccidn de la balanceados que sustituyen materias primas de alta demanda
por materias enddgenas y de bajo consumo humano, por ello se recomienda realizar una
investigacion sobre la formulacion de un balanceado que sea de menor costo y con
caracteristicas similares o mejores a los balanceados comerciales.
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RESUMEN: La vida util de los alimentos perecederos es muy corta por lo que la ciencia
actualmente evaliia como incrementarla usando preservantes naturales, por lo que ha fijado
su atencion en los compuestos fendlicos de ciertas plantas medicinales. Esta revision tiene por
objetivo analizar los estudios realizados en los ultimos afios relacionados al efecto
antimicrobiano de la cliircuma y los métodos de extraccion de sus componentes, para lo cual
se realizé una evaluacidn comparativa de los aportes. Una vez revisados y analizados los
articulos, se concluyé que en los ultimos afios se han realizado varias investigaciones in vitro
que han demostrado el efecto antimicrobiano de los rizomas de clrcuma sobre bacterias
patdégenas que afectan estabilidad en anaquel de los productos perecibles. Sin embargo, es
necesario probar estos resultados sobre alimentos pues al ser un preservante natural puede
constituir una opcidn mas saludable e incluso ambientalmente sostenible para alargar la vida
util de los alimentos, creando valor no sélo para la industria carnica sino también para el
consumidor. Ademas, se debe destacar que no sélo los rizomas de Curcuma longa L. poseen
compuestos activos por lo que se debe continuar investigando acerca de los componentes de
sus tallos y hojas.

Palabras clave: Cuminoides, extraccion, acuosa, dioxido, carbono, supercritico.

ABSTRACT: The shelf life of perishable foods is very short, so science is currently evaluating
how to increase it using natural preservatives, which is why the phenolic compounds of
certain medicinal plants have been focused on. The objective of this review is to analyze the
studies carried out in the last five years related to the antimicrobial effect of turmeric and the
methods of extraction of its components, for which a comparative evaluation of the
contributions was carried out. Once the articles were reviewed and analyzed, it was
concluded in recent years that several in vitro investigations have been carried out that have
demonstrated the antimicrobial effect of turmeric rhizomes on pathogenic bacteria that affect
shelf stability of perishable products. However, it is necessary to test these results on food,
since being a natural preservative it can constitute a healthier and even environmentally
sustainable option to extend the useful life of food, creating value not only for the meat
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industry but also for the consumer. In addition, it should be noted that not only Curcuma
longa L. rhizomes have active compounds, so further research on the components of their
stems and leaves should be continued.

Keywords: Curcuminoids, extraction, watery, dioxide, carbon, supercritical

INTRODUCCION

Existen varios alimentos que por su alto contenido de agua y nutrientes en su superficie se
deterioran en un corto periodo de tiempo por lo que se consideran altamente perecibles, a este
grupo pertenecen los productos carnicos (1) (2). Se ha demostrado que la vida util de la carne
estd determinada por el crecimiento microbiano de bacterias mesdfilas aerobias vy
enterobacterias que a su vez se relaciona con los cambios indeseables en el pH y apariencia (3).

Este problema afecta econdmicamente a la industria alimentaria pues muchas veces el producto
no se vende antes de que cumpla su vida util lo cual se traduce en pérdidas monetarias, evento
gue no sucederia al alargar su vida util y tener una prediccidén exacta de la misma (4).

Es por esto que, en los ultimos afos se han desarrollado varias investigaciones tanto in vitro
como in vivo acerca de las propiedades de ciertas especias, en las que se ha demostrado que
éstas poseen propiedades: antimicrobianas, antifingicas y antioxidantes principalmente sobre
alimentos perecibles. Por lo que se las considera como potenciales preservantes naturales que
se podrian emplear en la industria alimentaria ya sea de manera directa o través de un
empagque activo (5) (6) (7).

Este tema es de relevancia debido a la nueva tendencia por consumir alimentos sin
preservantes artificiales (8). Sin embargo, no existe un andlisis de la informacidon obtenida en
diversos estudios que permita orientar nuevas investigaciones acerca de las propiedades
antimicrobianas de la circuma.

Este trabajo tiene como objetivo analizar los estudios realizados en los Uultimos afios
relacionados al efecto antimicrobiano de la circuma y los métodos de extraccién de sus
componentes. Para lo cual se realizard un analisis comparativo-descriptivo del estado del arte
gue permita visualizar la evolucidon de este tema a lo largo del tiempo. Se encuentra
estructurado de la siguiente manera: introduccién, métodos, analisis y conclusion.

MATERIALES Y METODOS

° Busqueda de informacién

Para realizar la busqueda se tomd en cuenta: la fuente de informacién, los motores de
busqueda, el criterio de busqueda y la cantidad de publicaciones encontradas; para luego
establecer el nimero de articulos a revisar.
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Con el fin de obtener informacién actualizada y validada, sobre el efecto antimicrobiano de la
Curcuma longa L. y los métodos de extraccion de sus componentes; se considerdé pertinente
usar como fuente de informacion de manera exclusiva articulos originales indexados desde el
ano 2016-2020. A continuacidn, se detallan los criterios de busqueda empleados:

o Google Scholar

Se utilizaron los términos: "analysis antimicrobial" + effect of curcuma longa food -Tea -
Cinnamomum -Citrus -Buds -Clitoria y las premisas: desde 2016, ordenar por relevancia,
cualquier idioma, incluir patentes e incluir citas. Se obtuvo un total de 18 resultados de los
cuales no se considerd ninguno pues no se relacionaban al tema y no se encontraban indexados.

Al emplear los términos: "antimicrobial" +effect of curcuma longa L.+ food -icaco -origanum -
cloves -therapy -x-ray -skin -aroma -maize -invitro -zapallo y las condiciones: desde 2016,
ordenar por relevancia, buscar solo pdginas en espanol, incluir patentes e incluir citas. Se
consideraron 7 resultados de los 48 encontrados pues los demas no se encontraban indexados.

o Microsoft Academic Search

Se emplearon las palabras: "extraction of turmeric" + phenolics compounds, y se aplicaron los
filtros: 2016-2019; top topics: chemistry y curcuma. De los 4 resultados obtenidos se
consideraron 2 pues los demds se encontraban relacionados al tema de revisién.

Se utilizd el criterio: antimicrobial+"curcuma longa"+food, definiendo el rango 2017-2020 y
revistas como tipo de publicacion. Se consideraron 5 resultados de los 23 encontrados en la
busqueda, esto debido a que no se relacionaban de manera directa con el tema. En total se
obtuvieron 141 resultados de los cuales 14 fueron analizados detalladamente para la redaccidn
de este articulo de revisidon. Se realizé un analisis comparativo-descriptivo de los aportes de los
ultimos cinco afios, mismos que permitieron visualizar la evolucion de este tema a lo largo del
tiempo.

RESULTADOS

La informacion analizada demuestra que en los ultimos afios se han realizado investigaciones
Unicamente in vitro, las cuales en su mayoria han demostrado el efecto antimicrobiano que
tiene especialmente el extracto etandlico de este rizoma (9) (10), mientras que los estudios en
los que se ha usado el aceite esencial no han mostrado efecto alguno (11) (12) (13). Tomando
en cuenta que en la mayoria de casos se han demostrado el efecto inhibidor de la circuma
incorporada incluso en peliculas, seria conveniente realizar estudios sobre diferentes matrices
alimentarias.

Los estudios revisados se han realizado con clurcuma cultivada en paises como: Peru (14)
Malasia (15), Colombia (16), Ecuador (11) (12), Cuba (17), Brasil (6) e Irdn (18). Sin embargo, aln
no se ha realizado un estudio comparativo entre ellos e incluso entre las regiones productoras
de esta planta medicinal lo cual seria un gran aporte a la ciencia pues ayudaria a identificar
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cuales son los factores que determinan o tienen una implicacién significativa sobre las
propiedades antimicrobianas de la Curcuma longa L.

Un estudio ha demostrado que los componentes del tallo poseen propiedades antimicrobianas
similares a las de los rizomas (21) por lo que seria interesante realizar futuras investigaciones
sobre este tema.

En la tabla 1 se puede observar el detalle de cada articulo cientifico:

Tabla 1. Detalle de los aportes de cada articulo cientifico.

Titulo

Descripcion del aporte

2016

High  performance curcumin
subcritical water extraction from
turmeric (Curcuma longa L.)

El método de extraccién a través de la unidad SWE es un método efectivo y
seguro que se presenta como una alternativa a la extraccion cldsica, ya que éste
usa agua en lugar de productos organicos quimicos. Ademds, disminuye los
efectos secundarios de algunos solventes organicos que pueden llegar a causar
toxicidad. Se demostré que la pureza de la curcumina estraida por este método
tuvo una pureza significativamente mayor en comparacién a la curcumina pura
comercial. El rendimiento de extracciéon de curcumina fue mayor al 76%. Se
demostro que las caracteristicas de la estructura superficial (porosidad y flojedad)
de la circuma estan directamente relacionadas con su extraccién de curcumina.

2016

Optimization of Curcuma longa L.
rhizome supercritical carbon
dioxide extraction (SC-CO2) by
response surface methodology
(RSM)

Las condiciones 6ptimas para la extraccion de curcuminoides con didxido de
carbono super critico (SC-CO2) fueron: 4807 PSI a 90°C por 90 minutos. Bajo las
condiciones descritas, el rendimiento de aceite fue del 7.54% con una
concentracion de curcuminoides de 0.023 mg 100-1 g de rizoma seco; estos
factores fueron significativamente afectados por la temperatura y la presién
evidenciando asi una relacidn directamente proporcional entre ellos.

2017

Actividad biolégica de tres
Curcuminoides de Curcuma
longa L. (Cdrcuma) cultivada en
el Quindio-Colombia

Los curcuminoides: curcumina, demetoxicurcumina y bisdemetoxicurcumina a 10
000 ppm mostraron actividad sobre las bacterias Gram positivas (S. aureus y S.
epidermis) mientras que sobre las baceterias Gram negativas y hongos no se
observaron efectos inhibitorios.

2017

Actividad  antimicrobiana de
aceites esenciales de Ocotea
quixos (Lam.) Kosterm, Bursera
graveolens (Kunth) Triana vy
Planch, Cymbopogon citratus
(DC) Stapf. y Curcuma longa (L)
sobre microorganismos
contaminantes de alimentos

El aceite escencial de Curcuma longa mostré una débil accion antimicrobiana
pues solo mostré pequefias zonas de inhibicion en Staphylococcus aureus y
Staphylococcus enteritidis. No se evidencio efecto sobre E. coliy Bacillus subtilis

2018

Chemical composition and
biological activities of essential
oil from turmeric (B6 L.) rhizomes
grown in Amazonian Ecuador

El aceite escencial de Curcuma longa posee 88 componentes volatiles, siendo los
mas destacados ar-turmerona (45.5%) y a-turmerona (13.4%). Se probd su
actividad antimicrobiana sobre bacterias Gram positivas (Bacillues subtilis y
Staphylococcus aureus). No mostré un efecto inhibitorio sobre Escherichia coli y
Salmonella Enteritidis.

2018

Actividad  antibacteriana  de
aceites esenciales de plantas
cultivadas en Cuba sobre cepas
de Salmonella enterica

El aceite esencial de Curcuma longa, no presentd actividad antimicrobiana

2018

Curcumalonga l.- and Piper
nigrum-based hydrolysate, with
high dextrose content, shows
antioxidant

El extracto etandlico mostré activiadad antimicrobiana sobre Staphylococcus
aureus, Bacillus cereus, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Salmonella
Enteriditis, Salmonella Thypiy Pseudomonas aeruginosa.
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and antimicrobial properties

Ademas de los rizomas de curcuma, los tallos y hojas de esta planta también
poseen aceites y extractos antimicrobianos. Este estudio demostré que los tallos
. de curcuma al ser tratados con una solucién alcaminada se obtuvieron haces de
Curcuma longa L. plant residue as | _. , . . [
fibrade celulosa natural que mostré una resistencia a la traccién similar a la del
a source for natural cellulose , . , o .
2018 . . L . ... | yute. Ademas, las fribras de clircuma mostraron un efecto antimicrobiano sobre
fibers with antimicrobial activity . e . .
(uso textil) bacterias Gram positivas y Gram negativas. Por lo mencionado los autores
recomiendas estudios futuros sobre la aplicacion de la fibra de cdrcuma en
vendajes para heridas, textiles y otros compuestos.

Todos los tratamientos de quitosana y quitosana con circuma a las 8 horas de
inoculacién mostraron un efecto inhibitorio en el desarrollo de las cepas de E.
coli, Staphylococcus aureus y Bacillus subtilis, exhibiendo una mayor efectividad
contra Staphylococcus aureus.

Actividad  antimicrobiana de
disoluciones y peliculas de
quitosana con extracto
hidroalcohdlico de clircuma

2019

Cinnamomum zeylanicum,
Origanum vulgare, and Curcuma
2019 |longa Essential Oils: Chemical
Composition, Antimicrobial and
Antileishmanial Activity

El principal compuesto del aceite escencial de circuma fue la turmerona, misma
que mostrd una accién antimicrobiana sobre Staphylococcus aureus.

El extracto metandlico de curcuma mostré accidon antimicrobiana sobre
diferentes patégenos bacterianos ( importantes para la industria alimentaria. La
pelicula con extracto de clrcuma presentd un efecto antimicrobiano sobre E.coli.
Segln el autor esta especia puede ser utilizada para controlar las bacterias
patdgenas en alimentos a través de envases activos.

Functional, antioxidant,
antimicrobial potential and food
safety applications of curcuma
longa and cuminum cyminum

2019

Efecto antimicrobiano de
curcumina sobre Enterococcus
faecalis, Escherichia coli,

Los resultados de este estudio demuestran que la curcumina en concentraciones
menores 125 ug/ml mostraron un efecto inhibitorio sobre E. faecalis, E. coli, y S.
aureus. Los autores recomiendan realizar mas estudios para estandarizar el
método considerando el contexto bioldgico.

Staphylococcus aureus y Candida
2020 | albicans Antimicrobial effect of
curcumin on Enterococcus
faecalis, Escherichia coli,
Staphylococcus  aureus  and
Candida albicans

Actualmente el reto que se presenta para la ciencia es investigar nuevos métodos de extraccién
de compuestos fendlicos de plantas con potencial medicinal que sean compatibles con
alimentos y aptos para el consumo humano. Para en el futuro probar su efectividad
antimicrobiana en diversas matrices alimentarias perecibles especialmente.

DISCUSION

En el afo 2016 se propusieron dos nuevas alternativas a la extraccién clasica. Una de ellas
consiste en el uso de diéxido de carbono super critico como solvente (19) y la otra propone una
extraccion con agua desionizada (18). La ventaja de los métodos antes descritos radica en que,
al no ser solventes organicos quimicos, podrian usarse como en alimentos ya que no producen
toxicidad, ni efectos secundarios. No obstante, no se han identificado estudios que hayan
empleado estos métodos en los ultimos afos; segln la literatura analizada la mayoria de
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estudios emplean una extraccion con solventes organicos ya sea: metanol (20) (15) o etanol(9)
(10).

CONCLUSION

En los ultimos afios se han realizado varias investigaciones in vitro que han demostrado el
efecto antimicrobiano de los rizomas de clurcuma sobre bacterias patdgenas que afectan
estabilidad en anaquel de los productos perecibles. Sin embargo, es necesario probar estos
resultados sobre alimentos pues al ser un preservante natural puede constituir una opcidén mas
saludable e incluso ambientalmente sostenible para alargar la vida util de los alimentos creando
valor no sélo para la industria cérnica sino también para el consumidor. Se debe destacar que
no sélo los rizomas de Curcuma longa L. poseen compuestos activos por lo que se debe
continuar investigando acerca de los componentes de sus tallos y hojas.
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RESUMEN: Los alimentos funcionales desde hace tiempo, han sido relacionados con un
criterio de alimentacion saludable, durante los ultimos afos, estos productos han sido
modificados con la adicion de ingredientes alimentarios que permiten en ellos un incremento
en los beneficios que provocan en la salud humana, al comparar estos alimentos antes
mencionados con los alimentos convencionales, se obtiene la aprobacién del consumidor
quien los incluye como parte de un estilo de vida saludable, razon que provoca que este
mercado sea cada vez mas rentable, a pesar de esto, no se han definido normas y directrices
que regulen su desarrollo a pesar que estudios relacionados al tema incrementen. El presente
articulo de revision tuvo como finalidad el analisis de diferentes aportes de autores, de
relevancia a nivel internacional, relacionados a la adicion de probidticos y prebiéticos en
alimentos, para determinar la viabilidad de anadir estos ingredientes a la formulacién de un
yogur griego y determinar si estos influyen en las caracteristicas fisico-quimicas vy
organolépticas del producto final. Las investigaciones analizadas en esta investigacion,
demuestran que bajo algunos parametros durante el procesamiento de ciertos productos
alimentarios y al seleccionar los microorganismos probidticos y los prebidticos mas viables
para la matriz alimentaria, puede incidir de manera positiva en las caracteristicas fisico-
guimicas y en menor grado en las organolépticas, demostrandose la factibilidad de continuar
con el estudio.

Palabras clave: probiédticos; prebioticos; proceso; propiedades; fisico-quimicas; organoléptica;
yogur griego.

ABSTRACT: Functional foods have long been related to a healthy eating criterion, in recent
years, the products have been modified with the improvement of food ingredients that allow
them to increase the benefits they cause in human health, when comparing foods mentioned
above with these conventional foods, the approval of the consumer is obtained who includes
them as part of a healthy lifestyle, a reason that causes this market to be increasingly
profitable, despite this, standards have not been defined and guidelines that regulate its
development despite the increase in studies related to the subject. The purpose of this
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review article was to analyze the different contributions of authors, of international
relevance, related to the expansion of probiotics and prebiotics in food, to determine the
feasibility of adding these ingredients to the formulation of a Greek yogurt and determine if
these influence the physical-chemical and organoleptic characteristics of the final product.
The investigations analyzed in this research show that under some parameters during the
processing of certain food products and by selecting the most viable probiotic organisms and
prebiotics for the food matrix, it can positively affect the physical-chemical characteristics
and to a lesser degree in the organoleptic, demonstrating the feasibility of continuing with
the study.

Keywords: probiotics; prebiotics; process; properties; physicochemical; organoleptic, greek
yogurt.

INTRODUCCION

El yogur de diversos tipos, durante los ultimos afios, ha resultado una de las leches
fermentadas, objeto de estudio debido a los posibles beneficios atribuibles a su consumo. Al ser
un derivado lacteo que presenta muchos beneficios a nivel nutracéutico, siendo este, fuente
de micronutrientes, minerales, vitaminas y macronutrientes como proteinas de alta calidad,
gue aportan significativamente a cubrir las necesidades de distintos nutrientes en la dieta
diaria, ademas debido a la existencia de actividad microbiana en el producto que le confiere
caracteristicas bioldgicas nutritivas especificas.

El yogur en todas sus variedades, es el producto mdas consumido entre los productos lacteos
fermentados, esconocido en casi todo el mundo ya que en los ultimos afios ha mostrado una
creciente demanda debido a que se le atribuyen efectos benéficos sobre la salud, esto ha
llevado a diferentes productores de lacteos a tener un enfoque especial en la elaboracién de
este producto haciendo de este un alimento funcional conociendo asi a aquellos que
proporcionan un efecto beneficioso para la salud mas alla de su valor nutricional basico (1).

Los probidticos tienen efectos beneficiosos en la salud humana, segin lo menciona la FAQ, por
esta razon, nutrirse de alimentos con microorganismos vivos agregados resulta cada vez mas
efectivo y es reconocido por los profesionales de la salud. Ademas, los prebidticos se emplean
como sustrato para estos microorganismos, en su mayoria se trata de carbohidratos no
hidrolizables por el tracto digestivo superior (2).

Después de realizar una revision del estado del arte sobre la influencia que ejercen los
probidticos y prebidticos al ser afiadidos en la formulacién de ciertos alimentos, se evidencio la
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existencia de informacion sobre el tema, sin embargo, no se evidencian estudios referentes a la
adicién de estos agentes en yogur griego (3).

Los trabajos cientificos, revisiones bibliograficas, estados del arte y demads aportes que se han
realizado acerca de las propiedades atribuibles y funcionalidad de los microorganismos vivos en
los alimentos, recalcan que los probiéticos desempenan una accién primordial en las funciones
inmunoldgica, digestiva y respiratoria de quienes consumen dichos productos alimentarios y
podrian tener un efecto significativo en el alivio de las enfermedades infecciosas de los nifios y
de otros grupos de riesgo (4).

Estas razones hacen que el campo de estudio de esta clase de alimentos destaque en la
comunidad cientifica interesada en el tema y la industria alimentaria encargada de producir
estos alimentos. Después de analizar este antecedente se justifica la importancia de llevar a
cabo esta investigacién para estudiar la viabilidad de posteriormente ofrecer al mercado local
un yogurt griego enriquecido con probidticos y prebidticos que lo conviertan en un alimento
funcional con el objetivo de ofrecer al consumidor un derivado lacteo que contribuya a un
mejor estilo de vida, por medio de la revision del estado del arte de este tema, en el cual se
investiga también algun tipo de formulacidn para elaborar un producto rico en nutrientes en el
gue no se vean perjudicadas sus caracteristicas organolépticas y sensoriales siendo agradable al
consumidor (5).

El yogurt griego al ser un producto lacteo fermentado, con caracteristicas diferentes al yogur
convencional en cuanto a que es mas espeso, denso, tiene mayor cremosidad y con un sabor
mas palpable, ademds, posee un bajo nivel de lactosa en comparacién con otros productos
lacteos fermentados, por esto se prevé la factibilidad de realizar el estudio propuesto mediante
el cual se pretende determinar la influencia de la adicion de probidticos y prebidticos en sus
propiedades nutricionales, fisico-quimicas y organolépticas (6). No se anticipan los efectos
negativos del empleo del uso de probidticos y prebidticos, al contrario, se busca proporcionar al
consumidor un producto de atractivas caracteristicas organolépticas, mejor contenido
nutricional, elaborado bajo estrictas normas de calidad e inocuidad (7).

Para determinar el desarrollo posterior del producto propuesto, en el presente articulo de
revision se describe el Methodology Research realizado previo al hallazgo de los estudios
realizados sobre temas relacionados que se analizan, después de ello se lleva a cabo el analisis y
descripcién del estado del arte de varios autores en cuanto a la problematica y finalmente se
determina la factibilidad que presenta el desarrollo de investigaciones posteriores relacionadas
al tema (8).
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MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo del presente trabajo de revisidon, es necesario seleccionar las fuentes de
informacién primaria que permitirdn un adecuado andlisis del estado del arte del tema
seleccionado, para esto se debe realizar el Methodology Research especificado en la tabla 1,
este método pretende obtener la informacidon mads relevante sobre el tema mediante la
bisqueda de datos recientes y validados en fuentes académicas verificadas a nivel
internacional.

Para esta revisidn bibliografica se emplean algunos motores de blusqueda como son: Google
Académico, Scielo, MAS, Dialnet, empleando para la revision articulos de los ultimos afos,
confirmando su pertenencia a revistas indexadas, cuya informacién se encuentre
fundamentada en la investigacién cientifica. De esta busqueda especifica resultaron 98
articulos, de los cuales luego de aplicar ciertos criterios de exclusién como: balanceado para
animales adicionado con probidticos, matrices vegetales en alimentos funcionales, efectos en
el dmbito de salud, se obtienen 16 articulos para desarrollar el andlisis de este trabajo, en los
cuales se incluye la problematica, los métodos para ejecucién del trabajo y la soluciéon que
diferentes autores aportan con respecto a la adicién de probidticos y prebidticos en bebidas
lacteas fermentadas.

Tabla 1: Methodology Research

Pregunta de é¢Como influyen los probidticos y prebidticos en las propiedades fisico-
Investigacién quimicas y organolépticas de unyogur griego?

Elaboracién de un yogur estilo griego.

Estrategiade Yogurt enriquecido con probidticos y prebidticos.Propiedades fisico-
busqueda quimicas del yogurt griego.

Propiedades organolépticas del yogurt griego.

Fuentes de Articulos cientificos, reportes técnicos, actas de congresos.
informacion

Google académicoScielo

Motor de busqueda MAS

Dialnet
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Google académico

elaboracién+yogur+griego -azlcar -cabra -negocio -kefir -nutricion “Yogurt
simbidtico” "probidticos+prebidticos"+alimentos+beneficios -consumoyogurt
griego+"caracteristicas fisicoquimicas" yogur+griego+"caracteristicas
organolépticas" -derivados Scielo

Criterio de buisqueda yogur+probiodticos+prebidticos
MAS

yogur griego propiedades
Dialnet

yogur griego

Probidticos y prebidticosAlimentos
funcionales Yogurt griego Publicacién
desde 2019

Criterio de inclusion

Criterio de exclusion Estudios econdmicos

Problema: Adicién de los probidticos y prebidticos enyogurt griego.

Metodologia utilizada: ensayos de laboratorio con diferentes formulaciones para

Criterios de elaboracién de yogurt tipo griego enriquecido con probidticos y prebidticos.
evaluacién
Soluciones: efecto de los probidticos y prebidticos sobre las propiedades

fisicoquimicas y organolépticas del yogurt griego.

Anilisis de Tabla comparativa
informacion

RESULTADOS

El yogur pertenece al grupo de leches fermentadas, y es ampliamente reconocido en la
industria alimentaria por sus caracteristicas como producto funcional, este alimento lacteo se
obtiene gracias a un proceso de fermentaciéon provocado por las bacterias acido-lacticas
presentes en la leche. Desde épocas pasadas se ha destacado debido a sus efectos en el
bienestar humano, por su accidon en la mejora del sistema inmune, en la prevencion de
enfermedades gastrointestinales, en la disminucién de valores elevados de colesterol, mejora
de la funcion intestinal, entre otros.

El yogur se ha definido como el producto fabricado a partir de leche, que cuenta con o sin
adicién cealgun derivado natural como, por ejemplo: leche desnatada en polvo, concentrados
de suero de leche, caseinatos o crema (9). Posee una estructura de gel que es efecto de la
coagulacion de las proteinas de la leche. Esta coagulacidon es causada debido al acido lactico
que se produce por especies definidas de cultivos de BAL. Ademds, estas bacterias lacticas

58



LA ADICION DE PROBIOTICOS Y PREBIOTICOS Y SU INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES DEL YOGUR
GRIEGO

deben permanecer tanto viables como abundantes durante el tiempo de percha y consumo del
yogur producido (10).

Debido a que los componentes que se encuentran en mayor proporcion en la leche son la grasa
y el contenido de sélidos no grasos (SNG), los mismos que se encuentran estandarizados (11). El
contenido de grasa en leche depende del tipo de ganado del que provenga, siendo asi que la
leche bovina varia de 3.2% a 4.2% p/p y se ajusta en lo que respecta a la idoneidad para su
empleo en la elaboracidon de yogur, en un rango 0,1% al 10% de contenido de grasa, esto
relacionado a la demanda del consumidor, ha impulsado a las industrias lacteas a innovar en sus
procesos, lo que permitié obtener como resultado una gran variedad de tipos de yogur (12).

En cuanto a las propiedades sensoriales y organolépticas de los productos lacteos, como son la
textura, el olor y el sabor representativos de este tipo de productos, mismas que condicionan la
aceptacion de los consumidores y el éxito de estos productos en el mercado. Tanto el olor
como el sabor se pueden modificar o adaptar posteriormente, por ejemplo, mediante la adicion
de preparaciones de frutas, la textura del yogur solo puede influenciarse por el proceso de
produccién (13).

El proceso industrial de elaboracidon de yogur requiere ser controlado ya que existen ciertos
factores que pueden retrasar el crecimiento de los microorganismos iniciadores (temperatura
de incubacién, antibiéticos o residuos de detergentes, contaminaciéon del medio ambiente,
bacteridfagos, etc.) ademds, modificar las propiedades fisico-quimicas y sensoriales del
producto final (14).

Las caracteristicas saludables que se le atribuyen a la leche se deben con mayor frecuencia a un
grupo especifico de lacteos, de las leches fermentadas entre estas la que mas destaca es el
yogur, sobre todo haciendo referencia a la adicidon de probidticos y prebidticos en el mismo
(15). Sin embargo, en cuanto a la informacidon proporcionada al consumidor sobre las
cantidades necesarias a consumir o respecto a cual es el beneficio real que proporciona el
alimento. Se han realizado declaraciones nutricionales en productos con contenido normal de
ciertos nutrientes lo que puede crear confusion respecto a los alimentos realmente
enriquecidos (16).

En un trabajo de investigacién realizado para la Revista Interciencia, se define al yogur como un
alimento funcional. La adicidn de probiéticos favorece la actividad proteolitica, liberandose mas
péptidos con actividad funcional al medio. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la
adicién de probidticos sobre la protedlisis y perfil peptidico de yogur de leche de cabra. Para
esto se elaboré yogur con leche de cabra adicionado de mezclas de probidticos, se almacenaron
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a 49C y se determiné acidez titulable, concentracidn peptidica y porcentaje de protedlisis a los
0, 7y 14 dias (17).

La adicién de probidticos aumenté la actividad proteolitica de los yogures, sin diferencias
significativas de acidez entre tratamientos, ni durante la vida en anaquel. Los analisis se
realizaron durante tres dias por semana en un lapso de tiempo de 35 dias, evaluandose
caracteristicas organolépticas, extracto seco, pH y acidez total, después de realizadas estas
pruebas, se evidencid que las caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas del yogurt
probidtico elaborado artesanalmente, se fueron deteriorando, por lo que sugiere tomar un
control mas exhaustivo de los mecanismos de procesamiento de la bebida lactea fermentada,
para que una vez obtenido el producto la vida de anaquel del mismo se prolongue (18).

En un estudio realizado por Rivera, Giraldo & Agudelo, se evaluaron los efectos de dos cultivos
probidticos en la elaboracion de yogur a partir de leche en polvo reconstituida. Se
determinaron las caracteristicas fisicas, quimicas y estructurales en funcién del tiempo de
fermentacion. Se utilizé leche en polvo entera (11%), leche en polvo descremada (1,4%) y agua
(87,6%). La mezcla se dividié en dos lotes y se inoculd una parte con un cultivo probidtico
comercial (A) en relacion 0,04g/L y otra con un cultivo comercial (B) empleando una
concentracion de 0,08 g/L. Ambas inoculaciones se trabajaron a 42 2C (19).

Una vez inoculados, se midié el pH de los yogures obtenidos cada hora hasta alcanzar un pH
cercano a 4,8. Se realizé un analisis fisico, quimico y estructural de los yogures elaborados. Se
determind el porcentaje de sdlidos totales de las leches reconstituidas alcanzando valores del
12% con pH de 6,63, acidez de 0,24 (g acido lactico/ 100 ml de leche) y sélidos solubles de
119Brix. El yogurt elaborado con el cultivo A tiene un pH de 10,6 y acidez de 0,95 menores
comparado con el cultivo B (pH:11,3; Ac: 1,01); el cultivo A presenté mayor viscosidad (2,09
Pa*s) que el cultivo B (1,33 Pa*s) (20).

De lo anterior se concluye que el yogurt inoculado con el cultivo A podria mejorar las
caracteristicas organolépticas y funcionales del yogurt bebido a que la sinergia que existe entre
los Lactobacillus y Streptococcus presentes en el cultivo “A”, permiten obtener un yogurt con
mayor viscosidad. Se determina en base a este estudio que ciertospardmetros como el tiempo
de fermentacion dentro del proceso de adicién de probidticos al yogur pueden resultar en una
variacién de sus propiedades, ademas que estos resultados dependen también del tipo de
cultivo empleado (21).

Ademas, generalmente los probidticos, debido a razones funcionales y tecnolégicos en
ocasiones se desarrollan cuando se los acompafia por cultivos iniciadores como Lactobacillus
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delbureckii subsp. Bulgaricus y/o Staphilococcus thermophilus. La razén tecnoldgica recae en
gue aportan estructura y sabor al producto, y cuando se encuentran con cultivos iniciadores
desarrollan de mejor manera sus propiedades funcionales (22).

En un estudio denominado “Produccion de galacto-oligosacaridos potencialmente prebidticos
por bacterias grado alimentario” se define a los prebiéticos como ingredientes funcionales que
estimulan el crecimiento y actividad de bacterias benéficas en el intestino mejorando
indirectamente la salud de quien los consume. Entre estos compuestos, se encuentran los
carbohidratos no digeribles (CND), y en particular, los galacto-oligosacaridos (GOS) han recibido
especial atencidon por sus propiedades biotecnoldgicas (23).

Los GOS son sintetizados principalmente a partir de la lactosa por una reaccion de
transglicosilacion catalizada por la enzima B-galactosidasa (Bgal). La composicién de sus
mondémeros y enlaces influye en su selectividad y bioactividad por lo que la selecciéon de
enzimas apropiadas para su sintesis resulta relevante (24).

En esta investigacion se evalud la actividad de un panel de bacterias lacticas (BAL) de origen
alimentario, a los fines de seleccionar microorganismos con actividad viable parala sintesis de
GOS con potencial efecto prebidtico. Los LET 120-GOS fueron prebidticos idéneos para cepas
intestinales de Bifidobacterium y Lactobacillus probidticas por lo que alientan el desarrollo de
estudios mads profundos sobre su caracterizacién estructural y su efecto fisiolégico in vivo (25).

Una investigacion realizada por Bautista, L, analiza que estudios previos realizados con cultivo
mixto de P. taetrolens y L. casei no se obtuvieron resultados positivos debido a su relacién de
amensalismo. Por ello, lleva a cabo la fermentacién secuencial, realizando en una primera etapa
la fermentacién con P. taetrolens para producir acido lactobidnico y seguida la fermentacion
con L. casei para producir acido lactico y por tanto tener el producto lacteo final (26).

Los resultados obtenidos en este caso muestran que la fermentacion secuencial de ambas
bacterias es posible tanto a nivel de agitador orbital como a nivel de biorreactor, no viéndose
afectado el crecimiento del L. casei enpresencia de acido lactobidnico. El grado de firmeza de la
cuajada final obtenida de lasfermentaciones secuenciales es baja por lo que se procedié a la
utilizacidn de carragenato como agente texturizante (27).

En un estudio realizado por Jordan-Suarez y Silva, se consiguié formular un yogur probidtico
con sabor a mango enriquecido con 2% de albumina de huevo en polvo, en funcién a su
aceptabilidad (sabor). No se encontraron diferencias significativas (p-valor>0.05) entre las
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muestras (1, 2 y 3% de APD) con relacién a la Apariencia y Textura, a pesar que las
muestrasal 1 y 2% resultaron estadisticamente iguales (p-valor>0.05) en el atributo de
Sabor, se escogid la muestra con 2% de APD por aportar mayor enriquecimiento proteico (28).

Este enriquecimiento permitid un incremento del 80% del contenido proteico encomparacion al
promedio de cinco yogures comerciales; asimismo, el yogurt elaborado se puede considerar
probidtico por contener 1.5x109 ufc/g de microorganismos probidticos, cantidad que supera la
concentracion establecida de 107 ufc/g (29). Los resultados sugieren que la albumina de huevo
es un ingrediente que puede ser incorporado al yogurt como fuente de proteinas; ademas
este estudio es un punto de partida para una posterior optimizacién de la formulacion
con fines comerciales, previa evaluacion durante almacenamiento (30).

DISCUSION

Hoy en dia la alta demanda por alimentos funcionales en especial aquellos que al consumirlos
confieren beneficios especificos para la salud del consumidor, entre los que se encuentran los
denominados “productos probidticos y prebidticos”, mantienen a la industria de los alimentos
desarrollando nuevas tecnologias para satisfacer estas necesidades en la poblacion. En este
contexto, no solo basta con producir ingredientes probidticos para conferir caracteristicas
funcionales, nutricionales y tecnolégicas a los productos que los contengan, sino que ademas se
debe garantizar que estos microorganismos sean viables en el producto final al momento de ser
consumidos y puedan tener cierta estabilidad frente al estrés provocado en los procesos
tecnoldgicos.En las distintas investigaciones analizadas se evidencian algunos de los probidticos
y prebidticos mas viables y los mecanismos por los cuales estos investigadores han incluido a
los mismos en formulaciones de bebidas lacteas fermentadas, también se presentan algunas
variaciones que han ocurrido en cuanto a caracteristicas fisico- quimicas y organolépticas de
estos productos obtenidos, estableciendo ciertos pardmetros dentro de los procesos de
elaboracién de estos productos, en la tabla 2 se presentan algunos de los aportes mds valiosos
encontrados en este analisis.

La adicidn de probidticos y prebidticos a la formulacién de un yogur tipo griego para evaluar su
influencia sobre las caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas, resultard un aporte
significativo para el campo de estudio de los alimentos funcionales, ya que no existe evidencia
de estudios iguales.

Los aportes mencionados en la tabla 2, se han realizado en funcién a investigaciones ejecutadas
por varios autores con respecto a la problemdtica en estudio, aqui se han definido ciertas
condiciones que se deben controlar durante el procesamiento de yogur enriquecido con
probidticos y prebidticos, ademas que se sugieren ciertos agentes que podrian ser viables para
la elaboracién de yogur griego, ya que han sido utilizadas con éxito en la elaboracién de
productos lacteos con caracteristicas similares.
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Tabla 2. Aportes significativos para la investigacion

Autor Fecha Aporte Descripcion
Tamime & 1999
Robinson Factores que deben ser controlados en Temperatura de incubacién, antibidticos o
el proceso de elaboracién de yogurya  residuos de detergentes, contaminaciondel medio
que pueden retardar el crecimiento de ambiente, bacteri6fagos.
los microorganismos iniciadores.

Bautista 2017 Fermentacién secuencial Primera etapa la fermentacion
con P. taetrolens para producir acido lactobidnico
y seguidala fermentacién con L. caseipara producir
acido lactico ypor tanto tener el producto lacteo
final.

Payacan 2017 Uso de cultivos iniciadores. Por motivos tecnoldgicos vy funcionales los
probidticossuelen desarrollarse si se lesacompafia
por cultivos iniciadores, como
Lactobacillus del bureckii subsp. Bulgaricus y/o
Staphilococcus thermophilus,

Rivera, Giraldo,& 2017 Efecto de dos cultivos probidticos Emplea en el cultivo A que Lactobacillus y

Agudelo en Ia Streptococcus, cuya sinergia permite logras mayor

B viscosidad en el yogur, se controla en el proceso el
elaboracién de yogur a en las tiempo de fermetnacion.
caracteristicas fisicas, quimicas vy
estructurales en funcion del tiempo
defermentacion.
Rodriguez- 2018 La adicion de probidticosfavorece la La adicion de probidticos aumentdé la actividad
Hernandez, G., & actividad proteolitica. proteolitica de los yogures (degradacién de
Chavez proteinas por accion de bacterias acido-lacticas),

Martinez, A. sin diferencias significativas de acidez, ni
alteracién durante la vida en anaquel.

Bustos, Torres, Gerez, 3019 Contenido de grasa deseado en el El contenido de grasa en leche bovina varia de

yogur por parte de losconsumidores. 3.2% a 4.2% =y se ajusta en lo que respecta al

Iturriaga. yogur, en un rango 0,1% al 10% de contenido de
grasa segun lasdemandas de los consumidores, lo
que ha con llevado a las industrias lacteas a
innovar en susprocesos

Zarate, Gabriela del 2019 Probiéticos y prebiéticos Los LET 120-GOS fueron prebidticos idoneos para

, intestinal Bifi terium
Valle; Fara, Maria cepas | esti a_e'sv de ifidobacteriu y
Lactobacillus probidticas.

Agustina; Sabater,

Carlos; Saez, Gabriel

Dario; Palacios, Jorge

Martin; et.al.
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CONCLUSION

Este articulo de revisidn ha descrito los estados del arte de varios autores que han desarrollado
estudios similares al propuesto, en los cuales se menciona la adicién de probidticos y
prebidticos en bebidas lacteas fermentadas entre ellos otros tipos de yogur, por lo tanto, los
principales parametros que se definen en cuanto a su control durante el proceso como el
tiempo de fermentacidn, la temperatura de incubacion, inocuidad durante el proceso, entre
otros.

Al analizar la informacion obtenida a partir de las fuentes de informacion primaria. Se menciona
la viabilidad de emplear dos fermentaciones sucesivas con distintas cepas de probidticos para
mejorar las caracteristicas del producto obtenido, ademas de sugerir el uso de cultivos
iniciadores por motivos tecnolégicos y funcionales.

La influencia del uso de probidticos y prebidticos se ha comprobado en cuanto a la viscosidad
de producto obtenido, la vida de anaquel, propiedades como el pH, acidez titulable, sabor y
aroma dependiendo de la microbiota utilizada y el prebidtico.

Se evidencia la factibilidad de realizar un estudio técnico sobre la adicién de probidticosy
prebidticos a la formulacién de un yogur griego, puesto que no existen estudios sobre el tema,
ademas, resulta de gran interés para el mercado de los alimentos funcionales que se encuentra
en auge.
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RESUMEN: En la actualidad existe un interés creciente por la obtencién de productos
proteicos vegetales destinados para consumo humano debido principalmente a los beneficios
que aportan las proteinas con sus diferentes propiedades nutricionales, funcionales y
bioldgicas, razon por la cual se analiza varias fuentes vegetales y métodos para la extraccion
de aislados, uno de estos métodos es la extraccidon con precipitacion isoeléctrica a pHs acidos
y basicos estudiando el método y la influencia que tiene tanto en el rendimiento de aislado
como en la concentracion de proteina. Para ello se tomé referencias de otros estudios
realizados en cereales, pseudocereales nueces, raices, frutos y oleaginosas. En el presente
estudio se investiga la influencia del punto isoeléctrico en el rendimiento de aislados
proteicos de origen vegetal, siendo el método una opcion de estudio debido a su facilidad y
bajo costo para la investigacion, beneficiando a las industrias de alimentos, farmacéutica
entre otras.

Palabras clave: proteina, pH, solubilidad, método.

ABSTRACT: Currently there is a growing interest in obtaining vegetable protein products
intended for human consumption mainly due to the benefits provided by proteins with their
different nutritional, functional and biological properties, which is why various plant sources
and methods for the extraction of isolates, one of these methods is extraction with isoelectric
precipitation at acidic and basic pHs, studying the method and the influence it has on both
isolate yield and protein concentration. For this, references were taken from other studies
carried out on cereals, pseudo-cereals, nuts, roots, fruits and oilseeds. The present study
investigates the influence of the isoelectric point on the performance of protein isolates of
plant origin, the method being a study option due to its ease and low cost for research,
benefiting the food and pharmaceutical industries, among others.

Keywords: protein, pH, solubility, method.
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INTRODUCCION

A nivel mundial debido a las enfermedades terminales los consumidores han generado nuevas
tendencias de consumo de alimentos, una de ellas, la sustitucion de proteina animal por
vegetal. La cual va relacionada con los mitos y el creciente interés de los consumidores por su
salud y bienestar (1). Debido a lo anterior, los estudios se han enfocado en fuentes alternativas
de proteinas que pueden suministrar cantidades suficientes de aminodacidos esenciales, donde
las proteinas de origen vegetales representan una fuente importante de nutrientes y
propiedades de gran interés, debido a su alto contenido de proteina, variedad, disponibilidad,
aceptabilidad y bajo costo (2).

Las proteinas presentan una elevada capacidad bioldgica en el organismo de personas, gracias a
su funcidn estructural, son usadas en procesos de crecimiento y reparacién del organismo de las
personas y pueden ser empleadas como fuente de energia en caso de que las reservas de lipidos
y glucidos. Son macromoléculas de origen organico, constituidas principalmente de carbono,
hidrogeno, oxigeno, nitrégeno y azufre, que se encuentran conformadas por secuencias de
aminodcidos unidas entre si por enlaces peptidico (3), La calidad bioldgica de las proteinas viene
determinada por el tipo de aminodcidos presentes en la secuencia que la conforman (4). Cada
vez existe mdas investigaciones que sugieren que las proteinas de origen vegetal presentan
efectos benéficos en diferentes sistemas del organismo, particularmente en el tejido adiposo se
ha encontrado que muestran actividad antioxidativa, antiinflamatoria, lipolitica y accion en la
sensibilidad de insulina (5).

La cadena y tipo de aminoacidos que conforman las proteinas determinan la calidad bioldgica
de la proteina aislada. Ademas, los mondmeros de las proteinas se pueden clasificar en
aminodcidos esenciales, cuando solo pueden ser obtenidos a través de la dieta y aminodacidos
no esenciales, cuando estos pueden ser sintetizados a partir de los alimentos que ingerimos. La
importancia de los aislados de proteinas de origen vegetal en la dieta se debe a la aportacidn de
aminodcidos esenciales necesarios para el desarrollo y mantenimiento de células y tejidos del
cuerpo humano. Como consecuencia de la digestidon de las proteinas, ademas de aminodcidos
libres, se liberan péptidos, que son cadenas con distintos niumeros de aminoacidos (6). Las
proteinas de origen vegetal aisladas podrian poseer un alto valor como ingredientes funcionales
(7) (8) manifiesta que la industria alimentaria se encuentra en la busqueda de proteinas
alternativas que puedan competir con las que, con las proteinas de origen vegetal. Para aislar
proteina vegetal pueden ser obtenidos por el método de solubilizacion alcalina, (9) seguido de
precipitacion en el punto isoeléctrico (10).
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Citado por Nesterenko las proteinas de los vegetales se pueden clasificar de acuerdo a su
localizacién; embridon y periodismo, a su funcidn; actividad enzimatica, estructurales vy
embolismales, caracteristicas al momento de aislar la proteina. Para la extracciéon de proteinas
se utiliza varios solventes; proteina soluble en agua (albuminas) soluciones salinas (globulinas),
soluciones alcohdlicas (prolaminas), soluciones acidas o basicas (glutelinas) (11).

El presente estudio constituye un aporte para la investigacién, la industria de alimentos, y
farmacéutica. La iniciativa del estudio son por las propiedades que poseen los aislados proteicos
de origen vegetal (12), ademas del andlisis del método del punto isoeléctrico y su influencia en
porcentaje del rendimiento de proteina y el contenido de proteina, en ciertos estudios el
método de la precipitacidon isoeléctrica para la extraccién de proteinas de origen vegetal, cada
vez es mas aplicado debido a su bajo costo y mayor rendimiento. En algunos estudios de quinua
y caiiihua a pH 10,5 se obtiene el maximo rendimiento y a pH 7,5 el minimo rendimiento (13).

En los aislados proteicos particularmente se analiza el mejor método de extraccién en base al
rendimiento, pureza, color, contenido proteico o caracteristicas funcionales. En el presente
estudio se analizara la influencia del punto isoeléctrico en el rendimiento de aliados de origen
vegetal y en el contenido. Con ese estudio se espera resolver la siguiente interrogante: ¢ Afecta
el punto isoeléctrico en el porcentaje de aislados proteicos y su contenido de proteina en
alimentos de origen vegetal?, siendo un punto de partida para investigar varias fuentes donde
se analiza el método de precipitacidn isoeléctrica.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia aplicada fue una revision bibliografica de distintos documentos cientificos de
investigaciones acerca los aislados proteicos de origen vegetal y la influencia del punto
isoeléctrico en el rendimiento y contenido proteico. Se analizaron varios articulos aplicando el
Methodoly Research especificado en la tabla N°1, método que se utilizé para la busqueda y
analisis de informacion cientifica.

Tabla 1. Methodoly Research

Pregunta ¢Como influye el punto isoeléctrico en el rendimiento de aislados proteicos de origen
de Investigacion vegetal?
Aislados proteicos
ESTRATEGIA Punto isoeléctrico de proteina vegetales
DE BUSQUEDA Aislado proteicos de oleaginosas

Aislados proteicos de cereales
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Concentracion de proteina

FUENTES
DE INFORMACION

ARTICULOS CIENTIFICO

MOTOR DE BUSQUEDA

GOOGLE ACADEMICO, ERIC

CRITERIO
DE BUSQUEDA

GOOGLE ACADEMICO

CEREALES "AISLADOS PROTEICOS""

PUNTO ISOELECTRICO"PROTEINAS VEGETALES"
AISLADOS+PROTEICOS+QUINUA+RENDIMIENTO
AISLADOS+PROTEICOS+AMARANTO+RENDIMIENTO
QUINOA+PROTEIN ISOLATE

HYDROLYSIS+OF +PROTEIN
PROTEIN+ISOLATION+EXTRACTION+ OPTIMIZATION

ERIC
PROTEIN+ISOLATION

MICROSOFT ACADEMIC SEARCH
EXTRACCION+PROTEINAS+PUNTO ISOLECTRICO
EXTRACCION+PROTEINAS+PUNTO ISOLECTRICO-RENDIMIENTO
EXTRACCION+PROTEINAS+PUNTO ISOLECTRICO+CEREALES

CRITERIO
DE INCLUSION

Aislados proteicos cereales

Extraccidn de proteinas, método punto isoeléctrico de origen vegetal
Hidrolisis de proteina

INGLES

ESPANOL

PUBLICACION DESDE 2010

INGLES

Protein+isolation

hydrolysis of protein

Protein isolation

extraction optimization

CRITERIO
DE EXCLUSION

Estudios econdémicos.

CRITERIOS
DE EVALUACION

PROBLEMA: Aislamiento de proteina de origen vegetal utilizando diferentes phs.

METODOLOGIA UTILIZADA: Methodoly Research para la busqueda de informacién cientifica.
SOLUCIONES: Efecto de los pHs en el rendimiento de los aislados y concentracién de

proteina.

ANALISIS
DE INFORMACION

RESUMEN, METOLOGIA, RESULTADOS

Los motores de busqueda utilizados para la revision bibliografica son Google Académico, MAS,
Scielo, analizando articulos cientificos indexadas con informacidn aprobada anteriormente de

los Gltimos 10 afios.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las proteinas son las macromoléculas organicas mas abundantes en las células vivas, estas se
desempefian como componentes estructurales, enzimas, hormonas, mensajeros,
transportadores y componentes del sistema inmune, constituyen un total de 20 aminoacidos
(14), donde 9 de ellos el organismo no los puede sintetizar, y son llamados esenciales, razén por
la cual cada vez existe mas investigaciones de aislados proteicos de origen vegetal, debido a las
propiedades funcionales que pueden presentar (15).

Los concentrados proteicos se caracterizan por presentar en su composicién un contenido
proteico aproximado del 80% de su peso seco (16). Estos pueden ser elaborados a partir de
semillas, hojas, cereales, nueces desgrasadas o enteras, en funcién del tipo de grano y del uso o
fin con el que se produzca el concentrado. El pH es con el cual el nimero de cargas positivas se
iguala al nimero de cargas negativas que aportan los grupos ionizables de una molécula o
proteina. En el punto isoeléctrico la carga neta de la molécula y/o proteina es cero (17).

Un cambio en el pH del ambiente natural de las proteinas, existira modificaciones en su
conformacion debido a cambios en la ionizacidn de las cadenas laterales cargadas. Para
procesos de extraccién de proteinas de origen vegetal el tratamiento alcalino el que se aplica
con mayor frecuencia. Donde el aislamiento se realiza solubilizacién alcalina a valores de pH
cercanos a 10.96 (3).

El punto isoeléctrico en algunas leguminosas es de 4.5, en el caso del trigo 4.22 y en las
proteinas de arroz alrededor de 4.26 (18). En cambio (4) establecié que el rango de mayor
precipitacion de las proteinas se logra a pHs comprendidos entre 4 y 4.25. También los
solventes altamente alcalinos ayudan a romper los puentes de hidréogeno y a disociar el
hidrogeno de los grupos sulfato carbdlico, asi el incremento de la carga superficial de las
moléculas proteicas aumenta la solubilidad en agua y aumentando la precipitacion del aislado
(19), como muestran estudios previos, en los que se utilizé como solvente NaOH al 0.1M,
logrando extracciones entre el 55% y 90% de proteina de arroz y 56,4% de proteina de hojas de
té (19). En el presente estudio se analiza algunos estudios de extraccion de proteinas de origen
de vegetales como se detalla a continuacion.

Aislado de Moringa: en el estudio se analiza las semillas de un arbol de rapido crecimiento y alto
contenido proteico, fuente factible de proteina vegetal, los valores mas altos de proteina se
presentaron para el tratamiento extraido a un pH de 11.0 en la solubilizacién alcalina y pH de
4.0 en la precipitacién isoeléctrica, obteniendo un contenido proteico de 49.67 %, valor
relativamente bajo considerando que fue extraido de semilla, la cual tiene un 37.48 % de
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proteina (20). En otros estudios Bocarando manifiesta que es posible obtener un aislado
mediante solubilizacién alcalina con un rango de pH de 11.5-13.0, y precipitacién isoeléctrica de
3.0-5.5 siendo las proteinas tipo globulares, las que presentan la minima solubilidad (21). En el
pH de 3.0-5.5 se genera mayor interaccion proteina-proteina, y por tanto genera su
precipitacién, ya que la solubilidad de la proteina es minima en ese punto (21). En semillas de
moringa la fraccién de proteina mayoritaria fueron las albuminas seguidas por las glutelinas y
globulinas, siendo estas ultimas las que presentan un mayor nimero de bandas de alto y bajo
peso molecular (22).

Aislado de quinua: En el speudocereal la quinua existe un sin numero de investigaciones tanto
de método de extraccién como de las propiedades funcionales, (23) investigaron la extraccidn
de proteina a pH de 2,5 y 3,5 siendo la solubilidad es moderada, asi como a pH 5,5; 6,5y 7,5
donde la solubilidad de las proteinas es mucho mayor. El método de punto isoeléctrico, es
sencillo y de bajo costo, no altera el contenido de proteinas (totales y solubles) y es una
alternativa tecnoldgica viable a nivel industrial (24). (18) analizan las condiciones para la
extraccidén de proteina, propiedades fisicas quimicas en semillas de quinua, aislando a valor de
pH alcalino 10, seguido de precipitaciéon en un valor de pH acido 4,5, obteniendo un mayor
rendimiento de aisaldo. (24) obtuvo como resultados la quinua analizada tiene un contenido
proteico de 14,15 + 0,28 %; el aislado presentd cantidades de proteina total y soluble de 70,10 +
0,77 % y 66,96 + 0,79 mg BSA/mL respectivamente, en este tipo de speudocereal debido a sus
propiedades existe mas fuentes bibliograficas de los métodos de extraccion y andlisis del punto
isoeléctrico en comparacién de otras fuentes de proteinas de origen vegetal.

Colza: En algunas investigaciones han analizado la colza, (25) aislaron proteina por el método
extraccidn bdsica de las proteinas solubles seguido de una precipitacion acida en el punto
isoeléctrico pH 4,5 con etanol y acetona, obteniéndose un aislado proteico con un 86 % de
proteina (26), en la investigacién obtencidén y caracterizacién de aislados proteicos de colza
analiza el mismo método de extraccién basica de las proteinas solubles seguido de una
precipitacion acida en el punto isoeléctrico.

Arroz: El mayor rendimiento de extraccion se obtuvo a pH 12,0 El contenido proteico del
concentrado fue 66.9 + 2.9 %, un pH (27).

Sacha Inchi: El investigador realiza una extraccidn de proteina a partir de la torta de Sacha Inchi
en funcién al pH mostrando que a pH 9 se obtiene un mejor rendimiento, aumentando el
rendimiento en condiciones alcalinas siendo el mejor rendimiento de 72,2 + 1,43 % de proteinas
extraidas a pH 12 (28). En otros estudios el rendimiento proteico obtenido de 69,25-79,52% en
un rango de pH (1-12) (29). A pesar de haber extraido con el mismo pH y método existe ciertas
diferencias en los rendimientos esto podria ser atribuida principalmente a la relacién torta:
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solvente y al grado de desnaturalizaciéon que sufrieron las proteinas durante la extraccién de
aceite debido a la friccion generada en la prensa (29).

Ademas, el pH del punto isoeléctrico determina en gran medida el color, valores de pH menor a
3 presenta tonalidades negras y pH mayores a 3 tonalidades cafés-grises, ademas el ph de
extraccién afecta en la concentracion de proteina, a ph 5-11 obtuvieron un porcentaje de 62,86
(21). De una manera resumida podriamos decir que el punto isoeléctrico afecta en el
rendimiento y algunas propiedades de las proteinas, y para conseguir una mayor precipitacion,
la proteina debe ser liberadas de las células vegetales que las contiene (30) utilizando solventes
selectivos con respecto al soluto. Este método es uno de los mas utilizados, debido a la facilidad
de su implementacién y los altos rendimientos obtenidos de proteina permitiendo la adecuada
separacion de sustancias no-proteicas.

CONCLUSION

En la revision bibliogréfica de algunos estudios sobre la influencia del punto isoeléctrico en
extracciéon de proteina de origen vegetal, tiene gran potencial debido a su empleo en
investigaciones e industrias de alimentos y farmacéutica debido a su bajo costo y rendimiento
de proteinas, sin embargo, sera necesario estudios con una amplia gama de phs y solventes
aplicando a diferentes fuentes de proteinas, lo que se ha vuelto un tema de relevancia en los
trabajos de investigacidon recientes con el fin de optimizar los procesos de extraccion para
incrementar su rentabilidad.
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RESUMEN: La industria lactea tiene gran importancia en el sector agricola y ganadero de la
provincia de Chimborazo, sin embargo, sus actividades generan problemas de contaminaciodn,
debido a los tratamientos de agua inadecuados de sus efluentes, por tal motivo se presenta la
propuesta de investigacion denominada, pre disefio de una planta de tratamiento de las
aguas residuales de la empresa de lacteos “EL PAJONAL” en la parroquia rural de Quimiag,
perteneciente al canton Riobamba en la provincia de Chimborazo, la metodologia utilizada se
basé en el reconocimiento en las instalaciones de los procesos de produccion de la industria
quesera, posteriormente, se determiné el caudal promedio de la zona de produccién y de la
zona de lavado mediante el método de flotadores y el método volumétrico, obteniendo un
caudal promedio de 1,94 L/s, a partir de muestras compuestas durante un lapso de tiempo de
4 semanas se realizé una caracterizacion fisico — quimica de las aguas residuales industriales.
Los resultados obtenidos indicaron el alto contenido de carga organica y grasas en el efluente,
bajo esta realidad se evalud, seleccioné y dimensiond un sistema de tratamiento adecuado
para las aguas residuales de la empresa conformado por un tanque homogeneizador,
sedimentador primario, sistema de flotacion por aire disuelto, tanque de lodos activados, y
por ultimo un sedimentador secundario. Finalmente, a través de un balance tedrico de
remocion de contaminantes se demostré que la implementacion del tren de depuracion
propuesto garantiza un agua tratada que cumpliria con los limites estipulados en la normativa
nacional para efluentes industriales.

Palabras clave: Efluentes, industria, contaminantes, quesera.

ABSTRACT: Colocarlo aqui acatando la guia para la elaboracién de articulos cientificos.

The dairy industry is of great importance in the agricultural and livestock sector of the
province of Chimborazo, however, its activities generate pollution problems, due to
inadequate water treatment of its effluents, for this reason the research proposal called, pre-
design of a wastewater treatment plant of the dairy company "EL PAJONAL" in the rural
parish of Quimiag, belo nging to the Riobamba canton in the province of Chimborazo, the
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technology used was based on the recognition in the facilities of the production processes of
the cheese industry, later, the average flow rate of the production area and the washing area
will be extended using the float method and the volumetric method, obtaining an average
flow rate of 1.94 L/s, from of composite samples over a period of 4 weeks, a physical-chemical
characterization of industrial wastewater was carried out. The results obtained indicated the
high content of organic load and fats in the effluent, under this reality an adequate treatment
system for the company's wastewater was evaluated, selected and dimensioned, consisting of
a homogenizer tank, primary settler, flotation system by dissolved air, activated sludge tank,
and last a secondary settler. Finally, through a theoretical balance of contaminant removal, it
was revealed that the implementation of the proposed purification train guarantees treated
water that would comply with the limits stipulated in the national regulations for industrial
effluents.

Keywords: Effluents, industry, contaminants, cheese factory.

INTRODUCCION

Por la diversidad de procesos y productos que genera la industria lactea, se produce una gran
cantidad de residuos de tipo sdlido, liquido y gaseoso, incrementandose la cantidad de acuerdo
a la productividad, sanidad y calidad de los productos. El queso es el producto principal de la
industria, de este proceso se obtiene un subproducto denominado lacto suero en volimenes
altos, siendo el factor mas importante en la evaluacién de aspectos del medio amiente en
cuanto a esta industria, el contenido de proteinas, lactosa, grasas, vitaminas y minerales son los
responsables de valores elevados de DBOs y DBO presentes en el mismo (1). El agua es un
recurso natural limitado, importante en el desarrollo de la vida animal, vegetal y del hombre. La
contaminacién de esta es importante, porque tiene influencia directa eb la salud del humano,
flora y fauna, por ende del ecosistema, para ello se hace necesario la aplicacién de la politica
publica garantizada por los gobiernos sectoriales. Se han realizado estudios documentales
bibliograficos, cuyo objetivo fue realizar la revision de contaminacién de los rios, bajo marco
legal para establecer factores que tienen incidencia en la contaminaciéon del rio Guayas y sus
efluentes, en donde los autores concluyen que los principales factores de contaminacién de
este rio son descargas continuas de aguas residuales, restos de la industria, desechos toxicos
entre otros (2).

En Ecuador se han realizado varios estudios de los cuales se expone a continuacién los principios
de investigacion, en el proyecto denominado: Disefio de un sistema de tratamiento para las
aguas residuales generadas de la planta procesadora “Lacteos Oriente del Ecuador” indica el
principio de tratamiento de separacion o eliminaciéon de grasas y aceites, por medio de una
trampa de grasas (3). De la misma forma en la investigacion cuyo tema fue: Disefio de un
sistema de tratamiento de aguas residuales en la Planta de Lacteos “San Jacinto”, ubicada en el
cantén Penipe, provincia de Chimborazo, por medio de una trampa de grasas y aceite (4).

e Contaminacion del agua por la industria
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La contaminacién se produce por la introduccidon de sustancias que ponen en riesgo la salud
humana, recursos naturales y ecosistemas (5). La contaminacién del agua es la accién de
introducir material que altera la calidad y composicién quimica. La Organizacion Mundial de la
Salud indica que el agua esta contaminada “cuando se haya mofificado su composicion de forma
gue no se reune condiciones adecuadas para el uso, que hubiera sido destinado en estado
natural”. En la actualidad la industria representa una gran fuente de contaminacion del recurso
agua, porque se produce contaminantes extremadamente nocivos para personas y el medio
ambiente, la mayoria de instalaciones industriales vierten sus residuos desde la planta a los rios,
lagos y océanos (6).

e Parametros de Andlisis de calidad de agua

Al hablar de calidad de agua se hace referencia a condiaciones con respecto a caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas, en estado natural o luego de haber sido alteradas por la accién del
humano, se considera que, el agua es de buena calidad cuando puede ser utilizada sin causar
ningun tipo de dafio; también debe estar libre de sustancias y organismos que sean
desgradables y peligrosos, como el olor, color, sabor y turbidez, la importancia de la calidad de
agua reside en que es uno de los principales medios por los cuales se transmite varias
enfermedades que enferman al hombre. De ahi que, el agua debe ser evaluda en su calidad
total analizando pardametros fisicos, quimicos y bioldgicos, en los ensayos realizados se debe
evaluar estas propiedades de forma universal para realizar comparaciones con estandares de
calidad (7).

Parametros fisicos: para determinar la contaminacion del agua se toman en cuenta los
siguientes parametros fisicos.

Propiedadades organolépticas (color, olor, sabor): Estas propiedades ayudan a identificar si
llegara a existir algun indicio de contaminacion de la fuente de agua, ya que el color resulta de la
presencia de materiales de origen vegetal, como disueltos en suspensidn, hierro, turba, acidos
himicos, ademas, el color es una caracteristica que esta ligado a la turbidez, el olor y sabor se
encuentran relacionados entre si, las sustancias que generan olor y sabor en el agua pueden ser
compuestos que se derivan de la actividad de microorganismos o también pueden tener el
origen en descargas de desechos de la industria (8).

Turbidez: Esta propiedad indica la presencia de materiales en suspension, cuya presencia puede
ser un indicador de cambios en la calidad del agua, ejemplo contaminacion por organimos o por
presencia de sustancias inorganicas como arena, arcilla. Esta propiedad es un factor de
importancia ambiental en aguas naturales, puede afectar al ecosistema porque la actividad
fotosintética depende de la penetracidén de la luz, aguas con turbidez alta presentan menor
actividad fotosintética afectando a la produccién de fitoplancton y también al normal
funcionamiento del sistema (8).

Temperatura: Es el parametro fisico que influye en el aceleramiento o retardo de la actividad
biolégica, absorcion de oxigeno, precipitacion de compuestos, floculacién filtracion vy
sedimentacion, de ahi que es considetada como la propiedad fisica mas importante (9)
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Conductividad: Es considerada como la expresion numérica de la habilidad que tiene el agua
para transportar corriente eléctrica, esta depende de la concentracion de sustancias ionizadas
disueltas en el agua, de ahi que cualquier cambio en la cantidad total d sustancias disueltas,
movilidad de iones disueltos implicara un cambio en la conductividad eléctrica del agua, de ahi
gue esta propiedad se utiliza en muchos andlisis de aguas con la finalidad de obtener una
estimacion rapida de sélidos disueltos, el instrumento mas utilizado para medir esta propiedad
es el conductimetro (10).

Parametros Quimicos: Estos pardmetros son muy importantes porque permiten precisar la
calidad de agua, e identificar agentes responsables de contaminacion como: fenoles, metales
pesados, insecticidas, cianuros, entre otros.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBQ): El oxigeno es importante para la degradacién de la
materia organica en una fuente hidrica, porque el alto contenido de materia organica sobrelleva
el desarrollo de hongos y bacterias. Cuando la materia organica se oxida se ve limitado en
progreso de flora y fauna ya que el proceso necesita oxigeno y esto provoca la desaparicion del
ecosistema acuatico por ende las especies (11).

Oxigeno disuelto (OD): La presencia de oxigeno es esencial en el agua; la principal fuente es el
aire, cuando los niveles de oxigeno son bajo sen el agua, puede ser un indicativo de
contaminacion elevada, ademas, indica una elevada actividad bacteriana, de ahi que a esta
propiedad se le considera cémo un indicador de contaminacién (8).

Nitratos: Representa el estado de oxidacion localizado en lo mas alto del ciclo del nitrégeno,
alcanzado concentraciones elevadas luego de la oxidacidon biolégica, son una fuente de
nutriente significativo para microorganismos autdtrofos fotosintéticos que en muchos casos se
transforman en limitantes para el crecimiento (11).

pH: Es una propiedad basica que afecta a varias reacciones, el potencial hidrégeno es utilizado
para determinar si el agua es neutra, alcalina o acida, si el pH del agua es menor a 7 se
considera como aguas acidas, mientras que aguas con un pH mayor de 7 se las conoce como
alcalinas, por lo general fuentes hidricas no contaminadas presentan valores entre 6,5 a 8,5
(12).

Pardmetros microbioldgicos: Los mas comunes son: estreptococos fecales, coliformes totales,
coliformes fecales, para determinar los parametros microbiolégicos se requiere una buena
técnica de recoleccién de la muestra, procedimiento de andlisis e identificacién de colonias, que
serd importante para diferenciar de otras colonias que tambien crecen en los medios de cultivo
calidad (7).

Aguas Residuales: El agua que se encuentra en la naturaleza conlleva determinadas sustancias
disueltas o en suspension que son obtenidas a lo largo de su recorrido, ya sea en la superficie o
al interior de la tierra como el caso de las aguas subterrdneas, sin embargo, ademas de estos
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agregados que son de origen natural, existen otros que se originan en las sustancias de desecho
producto de la actividad del hombre, ya sea arrojadas de forma directa al agua, usando como
transporte para la eliminacion de productos no deseados, o como consecuencia del lavado. A
las aguas residuales se las define como un conjunto de aguas que conlleva elemntos diferentes
a su composicién original, ya sea por causas naturales o inducidas de forma directa o indirecta
por actividades humanas, estas pueden estar compuestas por combinaciones de: efluentes de
desague de viviendas, comercio y oficinas de instituciones publicas y privadas, aguas residuales
de la industria, efluentes de la actividad agricola y ganadera, también se pueden considerar
aguas residuales aquellas aguas subterraneas, superficiales producto de la escorrentia que
transitan por las calles, de espacios de recreacidén, terrazas de edificios y tejados que van a
parar al alcantarillado (12).

Los efectos perjudiciales de las aguas residuales que producen a los cauces que los receptan son
los siguientes: fuertes olores que son causados por las sustancias que contienen en su seno, ya
gque se produce desprendimiento de gas a consecuencia de la descomposicion de sus
componentes en ausencia de oxigeno, otro efecto seria la toxicidad por la presencia de algunos
minerales, con una afeccién directa a la flora y fauna del cauce recibidor y a los consumidores
de esta agua, finalmente puede provocar infecciones debido a la presencia de
microoorganismos como virus y bacterias que se encuentran presentes en aguas residuales (12).

e Sistemas de tratamientos de aguas residuales

El principal objetivo de los tratamientos es que las aguas vertidas cumplan con especificaciones
denotadas en la normativa nacional, esto por medio de la eliminacion de componentes
definidos como contaminantes perjudiciales para el cuerpo receptor, en el proceso de
tratamiento se debe considerar factores como la composicidn, caudal y concentraciones de
dichos contaminantes, la calidad solicitada del efluente y las posibilidades de reutilizar, en
cuanto a tecnologia utilizada para el tratamiento de estos efluentes son amplias y variadas, por
ello se dificulta precisar un tratamiento estandarizado. Sin embargo se pueden mostrar de
forma general los tratamientos mas empleados habitualmente (13).

e Fases del tratamiento

Pretratamiento: las operaciones para esta fase se adaptan a las condiciones del agua residual,
antes de someterlas a proceso de tratamiento bioldgico o secundario, esto conlleva la
separacion de material flotante, arena, grasas y aceites, en cuanto al pH, las aguas residuales
pueden tener valores muy acidos como es el caso de la industria lactea por ello se nececita
realizar una correccion del mismo, en el proceso de pretratamiento el sistema mas utilizado es
el tamizado que consiste en eliminar sélidos gruesos antes del ingreso a la planta depuradora,
posterior a ello pasa a los tanques de sedimentacidon que son utilizados para industrias que
producen una alta catidad de sélidos en suspensidn, como tercer paso esta la homogeneizacion
y neutralizacion proceso que es de vital importancia en la industria lactea, debido a que durante
el lavado puede generarse aguas muy acidas o muy alcalinas que podrian provocar vertidos que
impiden tratamientos bioldgicos a posterior, ademds de incumplir con valores que se establecen
em la normativa. De ahi la importancia de instalar tanques de tiempo de retencidon donde se
mezclan aguas dacidas y alcalinas provocando asi una neutralizacion natural, finalmente se
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realiza el desengrasado, este proceso es importante en la industria lactea, porque se genera una
alta cantidad de grasas dificultosas de eliminar, para esto se instalan tanques que llevan
introducidos aire en forma de burbujas finas al fondo con la finalidad de que la grasa flote, con
esto se facilita empujar la grasa que queda formada en la superficie a la zona de remanso de ahi
por medio de un jalador se retira a la canaleta y de ahi al contenedor para retirar a un vertedero
(23).

Tratamiento primario: Se realiza con la finalidad de reducir los sélidos en suspensién, aqui se
reduce la turbidez y DBOs, porque parte de los sélidos en suspensidn es la materia organica, a su
vez se elimina una parte de contaminacién bacteriana como coliformes y estreptococos. En esta
fase se trata de eliminar los sélidos suspendidos sedimentables. También se puede incluir a este
proceso la decactacién primaria, procesos fisicoquimicos y flotacién (14).

Tratamiento secundario: en esta fase el objetivo conduce a reducir la materia orgdnica disuelta.
Este tratamiento es biolégico donde se elimina materia orgdnica disuelta y coloidal, esto se
logra por medio de la coagulacién y floculacién de la materia organica coloidal, el proceso
consiste en el consumo de materia organica por organismos especificos y adecuados para esta
actividad, se puede utilizar lechos bacterianos o filtros bioldgicos, ademas de otros procesos
como: fangos activos, lagunas aireadas y estanques de estabilizacidn, esta etapa es importante
porque se logra una buena eliminacién de DBOs, al finalizar esta operacidn, el vertido o efluente
tendrd una etapa de depuracién para eliminar fangos en ecxeso que se han producido
denominados fléculos bioldgicos (14).

e Industria lactea

La leche provee de nutrientes necesarios para el correcto desarrollo de los humanos, de ahi que
es considerado como un alimento completo, este es uno de los alimentos que consume el
hombre durante una etapa prolongada de su vida. Su composicién esta influenciada por varios
factores como las practicas de produccidn, alimentacién, manejo cria y las condiciones
climaticas. Los componentes principales de la leche son, agua en un 87%, proteinas, grasas,
sales minerales y lactosa. De la leche se consigue una variada diversidad de derivados como
gueso, mantequillas, crema, yogurt entre otros (15). En Ecuador en época de la conquista
espafiola hubo un consumo alto de leche, el problema radicaba en como preservarla en un buen
estado, a partir de 1900 el consumo comienza a desarrollarse y se empieza a realizar procesos
de pasteurizacién sin deteriorar su valor nutricional, de ahi que el consumo fue masivo
alcanzando zonas rurales. Actualmente esta industria se encuentra en contante crecimiento en
el Ecuador siendo una de las importantes actividades econémicas que ayuda a dinamizar el
comercio y ademas, genera mayor empleabilidad en el sector agricola rural (16).

Impacto ambiental de la industria lactea: grandes cantidades de residuos liquidos son generados
por la industria lactea, principalmente leche disuelta, leche separada, suero y crema, ademas se
incluye grasas, aceites sélidos en suspensién y nitréogeno, la descraga de estos efluentes sin un
previo tratamiento se convierte en un fuente de contaminacién, en los lavados se puede
encontrar residuos alcalinos y quimicos que se utilizan para remover la leche y productos
lacteos, de igual manera se genera material total o parcialmente caramelizados de tambos,
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latas, tanques, tinas, tuberias, bombas, pisos y salidas calientes. Los vertidos como el lactosuero
contiene un 50% de nutrientes del producto base, ademas las salmueras incrementan de
manera considerable la carga de contaminacién al vertido final (17). El problema de mayor
importancia de la indiustria de lacteos es la producciéon de aguas residuales, tanto por el
volumen producido ademas de la carga contaminante asociada de origen orgdanico. El volumen
en el que oscila las aguas residuales producidas por una empresa de lacteos es entre 2y 6 L/L de
leche que ha sido procesada, se atribuye que el 90% de la DQO de las aguas residuales se
considera que proviene de la leche y tan solo el 10% restante se atribuye a suciedades ajenas de
la misma. De forma general los efluentes derivados de la industria lactea presentan
caracteristicas que tienen influencia en la contaminacién de los cuerpos de agua, tales como:
gran cantidad de materia organica, por la presencia de los mismos componentes de la leche, la
media de DBQ de las aguas residuales de una industria de lacteos se encuentra ebtre 1000 a
6000 mg DBO/L, ademas esiste la presencia de grasas y aceites, niveles altos de nitréogeno y
fosforo esto a causa de los productos utilizados para limpieza y desinfeccién, existe tambien
variaciones considerables en el pH, a causa de vertidos de soluciones acidas y basicas
ocasionados por las operaciones de limpieza, el pH puede variar con valores de 2 a 11, la
conductividad y temperatura tambien tienen variaciones significativas (18).

Consumo de agua en la industria lactea: el consumo de agua en las empresas agroalimentarias
es en grandes cantidades, una de las que consume una gran cantidad de agua es la industria
lactea, este alto consumo tiene la finalidad de mantener las condiciones higiénico sanitarias
requeridas, en la tabla 1 se detalla los valores de agua consumida en la industria lactea.

Tabla 1. Valoracion cualitativa del consumo de agua en la industria ldctea

. Nivel de Operaciones con mayor consumo .
Proceso productivo Observaciones
consumo de agua
Leche Bajo Tratamiento térmico — Envasado

) ) Pasterizacion de la nata
Mantequilla Bajo . Lavado de la mazadaantes del amasado
Batido-Amasado

Yogurt Bajo Principalmente en operaciones auxiliares

Queso Medio Salado Salado mediantesalmueras

) Limpieza y desinfeccién
Operaciones

Auxiliares

Estas operacionessuponen el mayor

Alto neracién de vapor -
Generacién de vapo consumo de agua

Refrigeracién

Fuente: (18).

Consumo de agua en la industria lactea: la industria El Pajonal realiza en secuencia varias
actividades para el proceso de transformacion de la leche y obtener alimentos de calidad que
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satisfacen la demanda de los consumidores, locales y nacionales, a continuacion se describe las
principales lineas de produccion.

Queso: este es un producto que, durante varios siglos se ha elaborado de forma artesanal e
incluso en los paises desarrollados, en la actualidad todavia se elabora de esa forma, con Ila
diferencia que se cuida la inocuidad y aptitud para su uso bajo el cumplimiento estricto de las
regulaciones y normativas de calidad y seguridad alimentaria para su elaboracién. Las fases para
su elaboracién son mecanizadas y automatizadas con la finalidad de dar garantia al proceso
(29).

Yogurt: El yogurt se define como un producto que resulta del proceso de fermentacion de leche
cruda, semidesnatada, pasteurizada a 63°C, por accién de fermento lacteo liofilizado que
contiene cepas de Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus que se inoculan a
temperatura comprendida entre 40 a 45°C por un tiempo de 5 horas en un ambiente inocuo,
formalmente enfriado, batido y almacenado a temperatura de refrigeracion (5-0°C). Las
propiedades fisicoquimicas del yogurt son influenciadas por varios factores, como la
composicion y formulacién de la leche, el tratamiento térmico que se le dio a la leche, la
combinacidn de las bacterias acido lacticas utilizadas, la velocidad de acidificacién de la leche y
el tiempo de almacenamiento (20).

MATERIALES Y METODOS

La estrategia metodoldgica que se utilizé para realizar la investigacion, fue por medio de Ila
observacion, mediciones y recoleccion de muestras de forma directa en las instalaciones de la
empresa El Pajonal, de acuerdo a la literatura revisada se infiere que este tipo de investigacién
fue de campo porque se desarrolldo en el medio donde se encuentra el problema que es el
objeto de estudio, en la cual el investigador recolecta la informacién de la realidad directa (21).
De ahi que el disefio de la investigacidon fue de campo con apoyo documental debido a los
medios utilizados que fueron (Técnicas e instrumentos), las principales fuentes de informacidn
utilizadas fueron: revistas, tesis, textos, etc.

La investigacion de forma inicial se basé en llevar a cabo un andlisis de la realidad actual de la
empresa, como aplicacién del proceso de manufactura, generacidon de residuos liquidos, del
proyecto para tratamiento de los mismos

La investigacion tuvo como poblacion objeto de estudio todas las industrias lacteas existentes
en la provincia de Chimborazo, mismas que general aguas residuales en sus procesos
productivos, para el tamano de la muestra se trabajé con las aguas residuales producidas por los
procesos de produccién de la empresa El Pajonal, la industria cuenta con dos zonas que generan
las aguas residuales divididas en zona de produccion y zona de lavado.
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Figura 1. Ubicacion de la empresa de Idcteos “El Pajonal”

Métodos de analisis: para medir el caudal en la zona de produccidn se utilizé el método area —
velocidad o flotadores con la aplicacidn de las siguientes ecuaciones (22).

Caudal (Q) = Area de la seccion transversal * Velocidad (1)

3
m

o — las unidades de medicion

| b=

=

(Base mayor + base menor)

= gltura (2)
2

Area =

Distancia (m)

Velocidad (V) = (3)

Tiempo (s)
Caudal(Q) = Area de la seccion * Velocidad (4)

Caracterizacién de las aguas residuales: Se realizé la toma de muestras simples durante 3 dias
diferentes por semana en cada zona de generacion de aguas residuales, en laboratorio de
Ciencias Quimicas se elaboraron muestras compuestas a partir de las muestras simples y se
aplico los parametros fisico quimicos que se muestran en la tabla 2, para la medicién de cada
pardametro se aplicd métodos normalizados de analisis para aguas residuales (23).
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Tabla 2. Parametros fisico quimicos de andlisis de las aguas residuales

Parametro Método Normalizado

pH Método potenciométrico 4500-H* B
Conductividad eléctrica Método 2510 B

Turbidez Método nefelométrico 2130 B
Dureza total Método 2340 C

Sélidos totales Método 2540 B

Sélidos sedimentables Método 2540 B

Aceites y grasas Método TP0150

Demanda bioldgica de oxigeno Método 5210 B

Demanda quimica de oxigeno Método 5220 D

La técnica de analisis de datos muestra la forma para procesar la informacién que se ha
obtenido en la investigacién, para el caso de este estudio se realiz6 de manera cualitativa y
cuantitativa. Un analisis cualitativo hace referencia al que se procede a hacer con informacion
de tipo verbal, recogidas mediante herramientas como fichas, el andlisis se realiza comparando
datos referentes a un mismo aspecto y a la vez evaluando la confiabilidad de la informacién
(24). Bajo esta premisa en la presente investigacién se realizo una observacién directa de las
caracteristicas fisicas de las aguas residuales color, olor, en las dos zonas de estudio (produccion
y lavado), valores que no se pueden cuantificar de forma directa.

De ahi que es importante analizar cuantitativamente ya que es una practica que se efectua con
toda la informacién numérica resultante de la investigacion (24). Por medio de este andlisis se
logré cuantificar los resultados obtenidos del estudio, por medio de la caracterizacién fisico
guimica de las muestras de las aguas residuales y a la vez procesarlos en un conjunto de tabals y
graficas, de esta forma se obtuvo informacidon ordenada con representacion visual que favorecié
el entendimiento, analisis e interpretacion.

RESULTADOS

Determinacién de caudales: en la empresa “El Pajonal” se generan aguas residuales en dos zonas,
la primera zona es la de las lineas de produccién de quesos, mantequilla y yogurt, mientras que la
segunda zona es la de lavado y recepcidén de materia prima, la tabla 3 detalla el caudal de aguas
residuales producido.
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Tabla 3. Caudales promedio de las dos zonas en estudio de la empresa

Zona Caudal (m3/s) Caudal (L/s)
Produccion 0,001367 1,367
Recepcidn 0,000573 0,573
Total 0,001940 1,940

La tabla 4 muestra los resultados de la caracterizacién de las aguas residuales de la empresa
l[actea El pajonal, valores que reflejan el promedio de las mediciones de las muestras
compuestas semanales.

Tabla 4. Caracterizacion de las aguas residuales

Parémetros Valor Limite maximo permisible segtin la normativa
medido ambiental vigente (TULSMA anexo | del libro IV)*

pH 4,32 5-9

Turbidez (NTU) 176,8 -

Conductividad eléctrica 795 i

(uS/cm)

Alcalinidad (mg/L) 198 -

Sélidos suspendidos 1484 4 220

totales (mg/L)

Sélidos sedimentables 576,8 20

(mg/L)

Dureza total (mg/L) 267,8 -

Aceites y grasas (mg/L) 378,1 100

DBO5 (mg/L) 3515 250

DQO (mg/L) 4950 500

Sedimentador primario: para dimensionar esta unidad fue importante fijar el tiempo de
retencidn, al igual que la carga hidraulica con la que ingresa el agua residual al equipo, el efecto
gue conlleva estos dos valores a la unidad de sedimentacién primario influenciara en la
remocién de DBO5 y SST.

89



PREDISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA EMPRESA DE LACTEOS
EL PAJONAL

Tabla 5. Datos y dimensiones del sedimentador primario

Parametro Nomenclatura y unidades Valor
Caudal de disefio Q (m3/h) 6,984
Tiempo de retencién TR (h) 2,50

Profundidad del tanque H (m) 2,50

Volumen del tanque (6) V (m3) 0,728
Area del tanque (7) A (m2) 0,291
Diametro del tanque (8) D (m) 0,609
Carga superficial (9) CS (m/d) 576,00
Velocidad de sedimentacion (10) VS (m/h) 24,00

Flotacién por aire disuelto: la unidad fue disefiada en funcién del tipo de agua residual que es
necesario tratar en el estudio, porque el efluente resultante del sedimentador primario posee
una gran concentracion de grasas.

Tabla 6. Dimensionamiento del sistema de flotacion por aire disuelto

Parametro Nomenclaturay Unidad Valor
Caudal de disefio Q (L/s) 1,94
Porcentaje de recirculacidn FR (%) 25
Caudal recirculado QR (L/s) 0,49
Relacidn aire /sélido (13) A/S 0,002
Altura del tanque H (m) 2,32
Altura del cilindro HC (m) 0,85
Altura del cono truncado HCT (m) 1,47
Superficie de flotacion A (m2) 1,80
Diametro externo del tanque De (m) 1,80
Didmetro interno del tanque DI (m) 1,50
Diametro del espesor Des (m) 2,00
Volumen del cilindro (14) VC (m3) 0,13
Volumen del cono truncado (15) VCT (m3) 2,79
Volumen del tanque (16) V (m3) 2,92
Tiempo de retencién (17) TR (min) 1,51
Velocidad ascensional (18) Va (m/h) 1,08
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En la tabla 6 se reportan los resultados de los calculos realizados para el dimensionamiento del
tanque de lodos activados y requerimiento de oxigeno para el reactor biolégico.

Tabla 7. Datos y dimensionamiento del tanque de aireacion de lodos activados

Parametro Nomenclatura y Unidad Valor
Caudal de disefio QDis (L/s) 1,94
Tiempo de retencién hidraulico o aireacidn 0 (h) 12,00
Edad de lodos o tiempo de retencion celular B¢ (d) 5,00
Volumen del tanque (21) V (m3) 23,28
Profundidad del tanque H (m) 3,00
Area del tanque (22) A (m2) 7,76
Ancho del tanque (23) B (m) 2,78
Largo del tanque (23) L (m) 2,78
Carga organica (24) CO (g DBO /d) 135,6
Carga organica volumétrica (25) COV (g DBO /m3.d) 5,19
Relaciéon en masa DBO/DBOUC (mg DBO/ mg DBOUC) 0,68
Relaciéon en masa 02 consumido/ células oxidadas (mg 02 cons/ mg Células oxi.) 1,42
Remocion de SS biodegradable Rss (%) 85,00
DBO efluente DBOe (mg/L) 92,00
SS efluente SSe (mg/L) 50,00
DBO soluble efluente (26) Se (mg/L) 92,00
Coeficiente de declinacion enddgena Kd (d-1) 0,045
Coeficiente de produccidon de crecimiento Y (mg SSV/ mg DBO) 0,48
DBO So (mg/L) 1285,61
Sélidos suspendidos volatiles*volumen (27) X*V (mg SSV) 405763034,0
Sélidos suspendidos volatiles (28) X (mg/L) 17589,368
Relacidn en masa alimento/microorganismos (29) A/M (g DBO /gSSV*d) 0,42
Produccién de lodos en base a SSV(30) Px (kg/d) 36,58
Produccién de lodos en base a SST (31) LSST (kg/d) 43,04

Una vez dimensionada la unidad bioldgica se realiza el balance tedrico de eficiencia de
remocion, para ver la calidad del agua residual obtenida después de este sistema de depuracién
los datos se muestran en la tabla 7.
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Tabla 8. Balance de remocion de lodos activados

Parametro % remocion % seleccionado Entrada (mg/L) Salida (mg/L)

SS 10-40% 10 100,20 90,17
DBO 80-95% 90 1285,61 128,56
DQO 80-85% 85 2257,20 338,58

N 15-50% 50 76,84 38,42

P 10-25% 25 16,55 12,41
Grasas 10-25% 25 22,69 17,02

Sedimentador secundario: En la tabla 8 se muestran los resultados de los calculos realizados
para el dimensionamiento de esta unidad.

Tabla 9. Datos para el disefio del sedimentador secundario

Parametro Nomenclatura y Unidades Valor
Caudal de disefio Qpis (M3/h) 6,98
Profundidad del tanque H (m) 3,50
Carga superficial Cs (m/d) 28
Area del tanque (37) A (m?) 5,99
Diametro del tanque (38) D (m) 2,76
Volumen del tanque (39) V (m3) 6,67
Tiempo de retencién (40) Tr (h) 0,95

En la tabla 9 se muestran los resultados de los calculos realizados para recirculacién de lodos

Tabla 10. Recirculacion de los lodos producidos en el sedimentador secundario

Parametro Nomenclatura y Unidad Valor
Caudal disefio Qois (m?/d) 167,61
Recirculacién R (%) 45,00
Caudal recirculado (41) Qg (m?/d) 75,42
Sélidos suspendidos volatiles X (mg/L) 17589,36
Concentracién de SSV (42) Xr (mg/L) 21498,11
Fraccion de SSV en el lodo Rssv (%) 70,00
Concentracién de SST en lodo (43) SS Lodo (Mg/L) 20340,89
$S a la salida Xe (mg/L) 5,49
Produccién de lodos en base a SSV Px (kg/d) 27,19
Caudal purgado (44) Qw (m*/d) 1,84
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Finalmente, se realiza el balance de remocién tedrico alrededor del sedimentador secundario,
los resultados de la calidad del agua tratada se reportan en la tabla 10.

Tabla 11. Balance de Remocion del sedimentador secundario

Parametro % remocion % seleccionado Entrada (mg/L) Salida (mg/L)

ss 40-70% 40 90,17 54,10
DBO 25-40% 30 128,56 89,99
DQO 25-35% 25 338,58 253,94

Grasas 10-40% 40 17,02 10,20
DISCUSION

Los resultados de caracterizacion de las aguas residuales de la muestra completa arrojaron
pardmetros normados que superan al limite permisible de acuerdo a la normativa vigente (26).
Segun la norma de calidad ambiental y descarga de efluentes al recurso agua, el agua residual
de la industria lactea presentd valores de pH dcido con un elevado nivel de turbidez a causa de
la concentracion de sdlidos, pardmetros como alcalinidad, conductividad y dureza no estan
normados, sin embargo, los valores indican la presencia de sales disueltas en la descarga de la
empresa, ademas, el resultado de 267,8 mg/L de CaCOs, muestra que el agua residual es
extremadamente dura (27).

La DBO y DQO, superan el limite permisible, debido a la alta carga organica proveniente de los
desechos de la producciéon de mantequilla, quesos y yogurt, al igual las grasas superan en 3
veces al valor permitido a consecuencia de la variedad en las lineas de produccion de la
empresa (27).

El sedimentador primario se construird de forma circular, porque a diferencia de los modelos
rectangulares la barrera de lodos requiere de menos partes méviles que el mecanismo de
arrastre de un sedimentador rectangular, inclusive los costos de producciéon son menores (28),
segun las caracteristicas fluctuantes del agua residual industrial es recomendable utilizar una
pantalla de acero inoxidable antes de la salida del sedimentador primario a distancias
aproximadas de 0,6 y 1, 0 m, a una profundidad desde el nivel del agua 0,3 m a 0,5 m, con la
finalidad de retener sélidos flotantes.

Para disefiar el tratamiento secundario se selecciond el proceso bioldgico que permitird
remover la mayor cantidad de materia organica, y componentes en exceso presentes en el agua
residual. Para elegir el proceso se analizdo comparaciones de ventajas y desventajas de procesos
de descomposicodn aerobios y anaerobios, llegando a concluir que es mas recomendable
utilizar el proceso anaerobio, para evitar malos olores y a su vez la produccion de insectos y
otros animales gie pueden ocasionar problemas por plagas en la industria, para el tratamiento
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biolégico aerobio se considerd el proceso de lodos activados convensional, que consiste en
colocar el agua residual en un sistema de aireacion con una masa floculenta de
microorganismos y materiales inorganicos, conocidos como floc bioldgico, que posee la
propiedad de permitir la adsorcidon de materiales coloidales y suspendidos del agua residual, en
este proceso es necesario que los microorganismos reciban todos los nuetrientes que se
requiren para formar protoplasma, de acuerdo a la bibliografia consultada recomienda expresar
la cantidad de nutrientes en forma de DBO/N/P, cuya realcién adecuada es de 100/5/1 (28). Es
recomendable colocar dos tanques de aireacién que se dispondran en paralelo y que tendran
las mismas dimensiones, la eleccién es considerada para mantener la eficacia de depuracion del
aguay a su vez para poder alternar al momento de realizar actividades de limpieza (29).

Para la aireacion del reactor se tomd en cuenta las consideraciones de disefio recomendadas
segun la eficiencia de transferencia de oxigeno del aireador de 90% (28), y la cantidad de
oxigeno que varia entre 0,21 a 0,25 kg 02/m?3 (29).

De acuerdo a la bibliografia revisada, esta recomienda después del tratamiento bioldgico
aerobico realizar un proceso de sedimentacion secundaria para el estudio realizado fue
necesario ya que, la mezcla de agua residual con el floc bioldgico en suspensidn que se generay
sale del proceso de lodos activados es separado en este apartado de tratamiento, obteniendo
de esta manera agua tratada o clarificada, con condiciones mejores para ser descargada, para el
dimensionamiento se tomdé en cuenta recomendaciones sugeridas por la bibliografia
especializada (28), asi también recomendaciones vertidas por (29), que resultaron en una
profundidad del tanque entre 3,7 a 4,6 m, la carga superficial para el caudal medio entre 16 a
32 m3/dia y para caudal pico de 41 a 49 m3/dia.

CONCLUSION

El sistema de tratamiento de aguas residuales de la empresa lactea El Pajonal se selecciond
principalmente en funcidn de las caracteristicas fisico quimicas, a su vez se establecio el caudal
de disefio de 1,94 L/s, debido a que el caudal del efluente es fijo, ya que se produce la misma
cantidad de producto en las lineas de quesos, yogurt y mantequilla.

Las caracteristicas del agua residual a tratar en cuanto a contenidos de materia orgdnica no
cumplieron con la normativa nacional como la DBO5 que resulto en 3515 mg/L, grasas de 378,1
mg/L y DQO DE 4950 mg/L. La propuesta de tratamiento que se realizd permitird obtener
efluentes finales con niveles por debajo de lo establecido en la normativa nacional para los
principales pardmetros como DBQ, DBO, sélidos y grasas.

El disefio de tratamiento para el agua residual seleccionado y dimensionado cuenta con un
tanque homogeneizador como parte del pretratamiento, un sedimentador primario y un

sistema de flotacién por aire disuelto para el sistema primario de tratamiento, ademads, de un
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proceso convencional de lodos activados con aireacidn y sedimentacién secundaria como parte
del tratamiento secundario.

Los criterios especificados para el disefio de las unidades de tratamiento estuvieron en funcién
de las exigencias de la empresa que requeria la minima produccion de malos olores, bajo
requerimiento de mano de obra para la operacion y mantenimiento, factibilidad técnica y
eficiencia tedrica de remocion de las unidades por lo cual fue necesario fundamentarse en los
porcentajes tedricos de eficiencia tomados.
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RESUMEN: Al analizar la competencia en una industria en particular, se puede analizar de
muchas maneras diferentes utilizando diferentes métodos, la investigacion de la competencia
le permite a una empresa analizar el nivel de competencia que existe en el campo en el que
quiere estar. El presente estudio bibliografico tiene como objetivo analizar el nivel de
competencia entre las cinco empresas mas grandes del sector agroindustrial, en el cual se
evaluod el negocio de referencia, y el analisis de competencia utilizando las Cinco Fuerzas de
Porter, sobre la base de rivalidad competitiva, y amenaza a riesgo. Nuevos participantes, la
amenaza de productos sustitutos y la capacidad de negociar con proveedores y clientes.
Concluyendo que el poder ajeno a los competidores es la capacidad de negociar con los
proveedores mientras que en otros aspectos cada empresa tiene un alto grado de
competencia como lo son Pronaca, Tonicorp, Supermaxi y Gran Aki, Transbuen no tuvo
muchos porque entre sus productos todas las marcas famosas de cerveza, no fue el caso de La
Ibérica ya que gracias a sus innovaciones sus productos pueden ser facilmente reemplazados
por otras marcas.

Palabras clave: competidores, amenaza, riesgo, proveedores.

ABSTRACT: In the analysis of competition in a specific sector, it can be analyzed in different
ways with the use of various methods, the study of competition allows the company to
analyze the level of competition that exists in the sector to be entered. The present
bibliographic research to analyze the level of competition that five large companies have
within the Agroindustrial sector, for which a review of degree works was carried out which
analyzed the competition using the same five Porter forces that are based on the rivalry of
competitors, the threat of new competitors, threat of substitute products, the power of
negotiation with suppliers and customers. It is concluded that the force that did not have
great relevance in terms of competitors was the power of negotiation with the suppliers while
with the other points each of the companies has a level of high competitors such as Pronaca,
Tonicorp, Supermaxi, Gran Aki, Transbuen the latter not so much since its products include all
well-known brands and beers, which did not happen with La Ibérica since, due to innovation,
its products can be easily substituted by other types of brands.
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INTRODUCCION

Las fuerzas de Porter sugeridas por Michael Eugene Porter mencionan que siempre ha
reconocido que todas y cada una de las empresas son Unicas (1). Las caracteristicas de una
empresa en particular tienen un impacto sustancial en su situacién competitiva dentro de la
industria (2), sin embargo, utilizando las experiencias y los conocimientos relacionados con 10
(Organizaciones de Internet) (3), estd seguro de que en dicho marco conceptual, existe un
patron de pensamiento para describir la rivalidad dentro de la industria de la que se puede
extraer conclusiones generales y practicas (4).

El marco de las cinco fuerzas de Porter (rivalidad con competidores existentes, amenaza de
nuevos participantes, poder de proveedores y compradores, productos y servicios sustitutos) se
basa en la percepcion de que una estrategia organizacional que debe encontrar las
oportunidades y amenazas en el entorno externo de la organizacion (5).

Cabe destacar que las cinco fuerzas de Porter son parte de un modelo de analisis competitivo,
las cuales determinan el entorno competitivo de la sociedad, el cual afecta a la utilidad (6). La
competencia por las utilidades va mas allad de los rivales establecidos de un sector e incluye a
otras cuatro fuerzas competitivas: los clientes, los proveedores, los posibles entrantes y los
productos substitutos (7). Dado lo mencionado el objetivo de esta investigacién bibliografica es
analizar las fuerzas de Porter aplicadas por las distintas empresas en el Ecuador para mantener
en el mercado y determinar cual es la fuerza que tiene menos influencia en las empresas.

° Amenaza de entrada. Las nuevas entradas en un sector introducen nuevas capacidades
ademas de un deseo de adquirir participacién en el mercado, mismo que ejerce presion en los
precios, costo y la tasa de inversién requerida para competir en dicho mercado (8). Por tanto,
pone limites a la rentabilidad potencial de un sector, por lo que los actores deben mantener los
precios bajos o incrementar la inversion para desalentar a los competidores (9). Para esta fuerza
es importante conocer las 7 fuentes que podrian llegar a ser claves para la amenaza de fuerzas
como es la economia de escala que si bien es cierto aparecen cuando empresas que producen
volumenes grandes, disfrutan de costos mas bajos por unidad (10). También estan los beneficios
de escala por el lado de la demanda que aparecen en sectores donde la disposicién de un
comprador para pagar por el producto de una empresa aumenta con el nimero de otros
compradores que también usan la empresa (11).

Los costos para los clientes por cambiar de proveedor deben asumir ciertos costes fijos ya que
cambian las especificaciones del producto, por ende, mientras mas altos los costos por cambiar
de proveedor mas dificil sera que un recién llegado adquiera clientes (12). Los requisitos de
capital para invertir grandes sumas de recursos financieros para poder competir pueden
impedir la entrada de nuevos competidores (13). Existen ventajas de los actores establecidos
independientemente del tamano ya que tendran ventajas de costos o de calidad que no estan al
alcance de sus potenciales rivales dichas ventajas se deben a varios factores como la tecnologia
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propietaria, acceso preferencial a las mejores materias primas, copar las ubicaciones geograficas
mas favorables o la experiencia que se ha adquirido para producir mas eficazmente (14). El
acceso desigual a los canales donde en nuevo debe de asegurar la distribucion de su producto o
servicio. Las politicas gubernamentales restrictivas pueden obstaculizar o promover en forma
directa la entrada de nuevos competidores debido a que los gobiernos restringe directamente e
incluso cierran la entrada a ciertos sectores mediante varias medidas como por ejemplo
licencias, medidas como reglas extensivas de patentes que protegen como la imitacién (15).

° El poder de los proveedores captura una mayor parte para si mismo al cobrar precios
mas altos he aqui las empresas dependen de una amplia gama de distintos proveedores para
adquirir insumos mismo que son poderosos si:

Estdn mas concentrados que el sector al cual le vende se puede hablar de un monopolio.

No dependen fuertemente del sector para sus ingresos.

Los participantes del sector deben asumir costos por cambiar de proveedor.

Ofrecen productos que son diferenciados.

No existe un sustituto para lo que ofrece el grupo proveedor.

El grupo de proveedor puede amenazar creiblemente con integrarse al sector de forma mas
avanzada.

° El poder de los compradores viene a ser el lado inverso de los proveedores ya que son
capaces de capturar mas valor si obligan a que los precios bajen haciendo que los participantes
del sector se enfrenten, ya que los compradores tienen el poder de negociacion en relacidn con
los participantes en especial sin son sensibles a los precios. Al igual que con los proveedores
seran comparadores poderosos solo si:

Existen pocos compradores o cada u o compra en volimenes que son grandes en relacién con el
tamafio de un proveedor.

Los productos del sector son estandarizados o no se diferencian entre si.

Los compradores deben asumir pocos costos por cambiar de proveedor.

Los compradores pueden amenazar con fabricar lo productos por si mismos. (13)

Ademas, un grupo de compradores es sensible al precio si:

El producto que compra al sector representa una parte importante de su estructura de costos o
presupuesto de adquisiciones.

El grupo de compradores obtiene utilidades bajas o de laguna forma esta presionado por
recortar sus costos de adquisicion.

La calidad de los servicios o productos de los compradores no se ve muy afectada por el
producto del sector.

El producto de sector tiene poco efecto en los otros costos del comprador.

Dentro de esta fuerza también entran los clientes intermediarios debido a que adquieren un
poder de negociacién importante ya que pueden influenciar en las decisiones de los clientes
mas cercanos al usuario final (14).
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° La amenaza de los substitutos un sustituto cumple la misma funciéon o es similar al
producto de un sector como por ejemplo las video conferencias son un sustituto de los viajes. La
amenaza de la sustitucidon ocurre debajo de la cadena o es indirecta por lo que siempre estan
presentes y facil no percatarse porque podrian ser diferentes del producto del sector. Es
importante saber que cuando la amenaza de substitutos es alta los productos o servicios limitan
el potencial de rentabilidad de una empresa, dicha amenaza es alta si: (13)

Ofrece un atractivo precio respecto al producto del sector.
El costo para el comprador por cambiar al sustituto es bajo.

° La rivalidad entre competidores existentes acoge muchas formas incluyendo
descuentos de precios, lanzamientos de nuevos productos, campafias publicitarias y
mejoramiento dl servicio ademas limita la rentabilidad del sector, mismo que va a depender de
la intensidad con la que las empresas compiten, también de la base sobre la cual se da la
competencia. La rivalidad es mds intensa cuando: (14)

Los competidores son varios o similares en tamafio y potencia, dado esto para los rivales es
dificil no robarles negocios a sus pares.

El crecimiento del sector es lento impulsando las luchas por participacion del mercado.

Las barreras de salida son altas ya que son el lado inverso de las barreras de entrada.

Los rivales estan altamente comprometidos con el negocio y aspiran a ser lideres sobre todo si
tiene metas que van mas alla del desempefio econdmico del sector.

Las empresas no son capaces de entender bien sus seifales mutuamente debido a una falta de
familiaridad entre ellas enfoques competitivos o metas diferentes la rivalidad es destructiva
para la rentabilidad en torno al precio. Es mas factible que se una competencia de precios si los
productos de los rivales son idénticos y existen pocos por cambios de proveedores para los
compradores, los costos fijos son altos y los costos marginales son bajos, la capacidad debe ser
expandida en grandes cantidades para ser eficaz, el producto es perecible. (13)

Dentro de las empresas que utilizan una estrategia de mercado esta Pronaca S.A. que es una
corporacién constituida por varias compafiias relacionadas con la industria avicola y alimenticia
de la cual su fundador es fundador, Lodewijk Jan Bakker. Durante el crecimiento y desarrollo de
la corporacidon, esta se ha ampliado a nuevos sectores industriales como las conservas,
acuicultor, floricultor, productos alimenticios balanceados, empacador, agro exportador,
biologia agricola, en empresas dedicadas a la producciéon avicola y le procesamiento de
productos carnicos de flores, palmito y productos del mar para exportacién ya que estas
empresas comparten una misma filosofia, vision, misién que les has permitido ser lideres en su
sector aportando al desarrollo del pais (16)

Otra de las empresas que se analiza es la Industria de lacteos Toni S.A. que como pequena
resefia empezé lanzado la produccidon de una linea de yogurt dado el éxito que tenian sus
productos lacteos inicié la produccion de postres de origen vegetal como el caso de la gelatina
de sabores tales como frutilla, uva, cereza y manzana. En el aflo de 1996 Toni reincorpora a toda
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su linea de productos el lactobacillus GG, se seria la caracteristica distintiva en el mercado
ecuatoriano a pesar de que es un componente que también esta presente en la competencia
dentro de los cuales estdn los competidores directos como Alpina, Indulac, Chiveria, ademas de
competidores indirectos como Nestlé y Reisahiwai (Rey leche) (17).

La industria cervecera como por ejemplo la distribuidora mayorista Transbuen S.A. misma que
cuenta con 6250 clientes minoritas que ofrecen sus servicios a bares, asaderos, bazar, billar,
cabina, club, comedor entres otros que requieren de sus productos, dentro de estos las marcas
de cerveceria nacional como lo son: Pilsener, Club, Pony Malta y Agua manantial (18).

Esta ademas la industria de los embutidos un de la cuales estd ubicada en la provincia de
Chimborazo en el cantén Riobamba se trata de la empresa la Ibérica Cia. Ltda. con 90 afios de
experiencia en la elaboracién de embutidos tales como: salchichas, mortadelas, jamones de esta
forma se cred el propdsito de elaborar de elaborar y comercializar embutidos de primera
calidad para los clientes de Riobamba sin embargo fue rompiendo fronteras llegando a
distribuirse a nivel nacional pero dicho actividad se ha visto afectada por la competencia, la
pérdida de clientes dando como resultado la perdida de la rentabilidad razén por la cual la
empresa ha disminuido significativamente sus ventas (19).

Dentro de la industria alimentaria también se encuentran las empresas que se dedican a la
venta de alimentos como Supermaxi nacié en el origen de Supermercado La Favorita que hoy en
dia es la Corporacidn Favorita empezd con un local pequeno dedicado a la venta de barrotes y
ciertos productos importados, he aqui fue un éxito la primera tienda y asi fue creciendo hasta
contar con cuatro locales asi que tuvo la necesidad de contar con un centro de acopio. Poco
después la empresa decidié convertir todos sus locales en comisariatos y unificar el servicio
cambiando de Supermercados la Favorita a su nombre comercial Supermaxi de esta forma
siguio creciendo de forma ordenada y sélidamente a los largo de los ainos, pero el afio 2001 la
bodegas centrales con las que contaban se redujo a cenizas pero gracias a lo capacidad de
organizacién, el compromiso del equipo y solidaridad de empresas amigas permitié que la
entrega de mercaderias se realice con normalidad. En los ultimos afios esta empresa se ha ido
innovando, llegando asi a los medios digitales misma que contiene tarjeta de afiliacion, cupones
de descuento, recetas, lista de compras e informacién muy util (20).

Otra empresa de este sector esta Gran Aki misma que nace como un nuevo formato dentro de
Corporacién Favorita con la intencién de poder cubrir todo el territorio nacional y satisfacer las
necesidades de los clientes pero ademas era necesario algo mas y de esta manera nace Gran Aki
en la ciudad Cuenca en afo 2007, luego se expandié con 14 locales en todo el pais parte de este
éxito se debe a que ha sabido adaptarse a las necesidades de los clientes ofreciendo productos
muy variados con los mejores precios. En el proceso de crecimiento de este supermercado
también tuvo un declive en el afio 2016 debido al terremoto que afectd a todo pais, pero en
pocos dias se fueron abriendo poco a poco los locales apoyando a los afectados con su
recuperacion y su abastecimiento (20).
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MATERIALES Y METODOS

Repositorio de la Universidad de Azuay

Repositorio de la Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil
Repositorio de la Escuela Superior Politécnica del Litoral

Repositorio de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Sede Ambato
Researchgate

En la investigacion dado que somos un pais en vias de desarrollo se trabaja la poblacién con los
consumidores ecuatorianos puesto que las empresas escogidas para esta investigacion
bibliografica han tenido una presencia relevante en la canasta de cada uno de los habitantes.

Para la muestra en la investigacidn se realizé de manera inicial una revision bibliografica en los
distintitos repositorios de las diferentes universidades del Ecuador mismas que permitieron
analizar las diferentes estrategias de mercados que empresas grandes han utilizado para
mantener la fidelidad de los consumidores y de esta manera mantenerse en el mercado
realizando una lectura analitica de cada una de las fuerzas y la importancia que le da cada
empresa. Se eligié empresas como: articulos cientificos y documentos que hablan de cada una
de las empresas la mayoria no aplica las fuerzas de Porter para determinar la competencia en el
merado agroalimentario.

RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez realizada el respectivo analisis sobre las estrategias de mercado que cada empresa ha
tomado en cuenta para obtener rentabilidad cada una aplica o analiza de distintas maneras las
cinco fuerzas de Porter establecidas por el autor del mismo apellido mismas que pueden ser
aplicadas a cualquier tipo de empresa, como se estd en area Agroindustrial se buscaron cinco
empresas que a continuacion en nivel de importancia que tiene para cada empresa.

° Rivalidad entre competidores: esta fuerza para de la empresa Pronaca al querer
introducir y comercializar concentrados de carne de pollo marca Mr. Pollo lo vio como uno de
los mas importantes ya que sus principales competidores en ese entonces era caldos Maggi con
un 35,5% y Dofia criollita con un 18,7% estos pertenecientes a la empresa Nestlé S.A. ademas de
Doia Gallina con 13,3% perteneciente a Quala S.A., Knorr con 8,2% de Unilever S.A. y por ultimo
de caldos Ranchero con 24,3% de Sumesa S.A (16). Mientras que para la empresa Tonicorp con
su marca Toni S.A. al realizar el respectivo analisis de dieron una puntuacién media debido a
gue su marca tiene mayoritariamente ganado al mercado ecuatoriano en particular al mercado
guayaquilefio debido a todos los afios que llevas ahi establecidos y a la calidad de sus productos,
innovacion de la formulas, imagen, precio, publicidad, diversidad por lo que la empresa trabaja
en la innovacién para marcar la diferencia de restos de la competencia (17).
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En el caso de la empresa de embutidos La Ibérica esta si tiene una considerable rivalidad de las
cuales las representativas y amenazantes son Don Diego, Plumrose, Piggi y Juris quien han
combinado estrategias de precios, innovacién, lanzamiento de nuevos productos,
degustaciones, promociones que al momento de la investigacién las empresas carecen de estos
o son aspectos muy débiles que hay que reforzar (19). Los supermercados Supermaxi y Gran Aki
solo han identificado a un competidor que es la corporacion el Rosado con su supermercado Mi
Comisariato debido a su tamafio y presencia en todo el Ecuador mayormente en la costa
mientras que la corporacidn Favorita con sus supermercados lidera en la sierra, existe un caso
particular en la ciudad de Cuenca donde los principales rivales estan Tia S.A. que igual tiene un
volumen considerable tiendas en el pais, pero directamente compite con Coral Hipermercados
ya que tiene gran acogida en la ciudad solo resalta la diferencia de productos y precios se puede
analizar que pocas son las diferencias entre competidores como productos de calidad, precios
bajos, locales ordenados y limpios también la calidad en el servicio (20). Transbuen no analiza
esta fuerza como importante ya que los clientes son leales a las diferentes marcas siendo
Pilsener la cerveza refrescante que exalta la pasion y el orgullo de ser ecuatoriano por lo que no
tiene rivales que igualen a sus productos (18).

° Amenazas de nuevos competidores: Los posibles amenazas que tenia Pronaca en el
momento que se realizd la investigacion fueron Supermaxi y Megamaxi ya que iba a introducir
al mercado productos culinarios caldos concentrados de pollos marca supermaxi y los
comercializaria solo en la cadena de supermercados La Favorita S.A. para lo cual la principal
barrera seria la diferenciacion para de esta manera persuadir a los consumidores de que los
productos ofrecidos son los mejores a los que ofrece la competencia mismo que solo se logra
con campanfas publicitarias (16). Al igual que la fuerza de la rivalidad de los competidores Toni
S.A. le dio una ponderacién media a esta fuerza de Porter dado que los requerimientos que
deben cumplir y la inversidn que genera instalar toda una empresa enfoca en producir lacteos
limita el interés de los emprendedores, ademas cabe destacar que Tonicorp ha establecido
alianzas internacionales como ARCA continental de México lo que ha permitido sus ventas y la
presencia en el mercado nacional (17).

Para ser una amenaza competitiva para Transbuen S.A. cualquier empresa debe de contar con Ia
infraestructura, logistica, capacidad tecnolégica, financiera, especializacién del personal entre
otras cosas para poder ingresar en el mercado ademds de un desembolso de capital para toda la
inversion que requiere. Pero existe una gran barrera de entrada de nuevos distribuidores puesto
qgue DINADEC S.A. la cual busca la distribucion de las marcas Pilsener, Club, Pony Malta,
Manantial y Conquer, pero se requiere de experiencia en la administracién de empresas (18). En
el caso de Supermaxi y Gran Aki sus rivales con minimos dado el tamafio y los voliumenes de
compras que tiene sus proveedores a la par el poder de negociacién que tienen el poder que
tiene Supermaxi es la confianza que brinda a los consumidores (20). La Ibérica al momento del
analisis recomienda invertir en infraestructura, maquinaria, tecnologia que reduzca los
desperdicios para de esta manera puedan competir exitosamente en el mercado ya que
compiten en calidad, precio, la falta de regulacién en temas de salubridad que permiten el
ingreso de nuevos competidores con productos de dudosa procedencia (19).
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° Amenaza de productos sustitutos: Pronaca considero como productos sustitutos de los
caldos concentrados que ofrecen a todos los condimentos, sopas, caldos (deshidratados,
naturales y precocinados) que se encuentran disponibles en el mercado (16). Mientras que en el
analisis que realizo Tonicorp S.A. a esta fuerza le dio una ponderacién media ya que los
competidores han logrado elaborar productos similares pero debido al peso que tiene el
nombre de la empresa se ha generado facilmente la preferencia por parte de los consumidores,
un claro ejemplo es que a pesar que otros competidores ofertan queso crema tradicional Toni
se caracteriza por innovar su producto y posicionarlo mediante estrategias tal cual lo ha hecho
con otros productos de la misma marca (17).

En esta fuerza los productos de La Ibérica son faciles de sustituir ya que existe una gran variedad
de productos como queso, mantequilla, huevo, mermelada mismo que pueden ser remplazados
en distintos momentos como por ejemplo en el desayuno, almuerzo, fiestas por ser mas baratos
y esto provoca una reduccion de ventas asimismo la participacién en el mercado (19). En cuanto
a los supermercados no se puede hacer un analisis de un producto en especifico debido a la
variedad de productos que ofrecen, por lo que se realizé una comparaciéon al momento de que
los consumidores puedan elegir entre comprar en un supermercado, tienda o minimercado en
su barrio. Dado que en la distribucion de cervezas la empresa Transbuen S.A. abarca todas las
marcas conocidas no se ha encontrado productos sustitutos que den la misma satisfacciéon que
los productos que distribuye esta empresa (18).

° Poder de negociacion de los proveedores: con respecto a esta fuerza Pronaca no debe
de hacer mucho esfuerzo en cuanto a negociar con los proveedores ya que tiene gran parte de
la infraestructura y materias necesarias para el proceso (16). Lo mismo sucede con Tonicorp y su
marca Toni ya que la empresa también cuenta con planta de produccién de lacteos y derivados
gue vienen de las fincas de su propiedad ademas de contar con una planta que se encarga de
producir los envases utilizados para los productos, en el caso de requerir un ingrediente
diferente piden a los proveedores nacionales con los cuales se han establecido acuerdos
comerciales justos para contribuir al crecimiento de los sectores comerciales del pais (17).
Transbuen mantiene relaciones permanentes con proveedores reconocidos posicionados en el
mercado local, nacional e internacional por lo que el poder de negociacién es bajo ya que
dispone de una linea de productos de acuerdo con los requerimientos del pedido. Ademas de
una negociacién de ganar—ganar (18). Al igual que la empresa antes mencionada los
supermercados igualmente tiene un poder de negociacidn bajo ya que tiene proveedores de
medianas, grandes y en mayor porcentaje los artesanos y microempresas (20). Con respecto a
La Ibérica el nivel de negociacién es bajo al igual que las demas empresas puesto que
productos como pimienta, comino, nuez, canela, jengibre son importados de paises como
Brasil, Alemania, EE. UU y Colombia lo cual no es favorable para la empresa debido a los
nuevos aranceles e impuestos establecidos por el gobierno mismo que no son negociables
(29).

. Poder de negociacion de los clientes: el poder de negociacidén de los clientes de la
empresa Pronaca estdn las grandes cadenas de supermercados como Mi comisariato,
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Supermaxi, Megamaxi, Tia entre otras representado asi ventas con un 67% constituyendo su
principal canal de comercializacién (16). En esta fuerza Tonicorp S.A. tiene una ponderacion
media ya que a pesar de que Toni tiene una demanda alta de sus productos otorgando
facilidades de pago para los clientes. De la misma forma (17) La lbérica tiene un poder de
negociacidn bajo por que la empresa no posee politicas crediticias para mayoristas y minoritas
adicional a esto tienen pocos puntos de ventas por lo que deben desarrollar estrategias
desarrolladas del marketing mix (6). A diferencia de Transbuen que tiene un alto poder de
negociacién de los consumidores por lo cual puede cambiar facilmente sino satisfacen las
exigencias de este (18).

En los supermercados Supermaxi y Gran Aki no existen intermediarios para que pueda exigirse
una negociacion entre si por esto Corporacién Favorita busca innovarse ofertando servicios de
calidad y dar beneficios a los clientes, por lo que ha abierto Contact Center para atencién al
cliente (20).

CONCLUSION

Al finalizar el andlisis sobre las fuerzas de Porter aplicadas en las cinco empresas del Ecuador se
puedo determinar que existen empresas que tiene mas competencia debido a su falta de
innovacion como es el caso de La ibérica dado que vivimos en un mercado competitivo y que
cada vez es mas cambiante.

Después del andlisis de las fuerzas de Porter se puede determinar que la fuerza sobre la cual las
empresas no tienen mucha influencia es el poder de negociacién puesto que la mayoria de las
empresas cuentan con la infraestructura adecuada para poder obtener sus propias materias
primas.
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