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l La Red de colaboración académica “Nuevas Tecnologías de 

Conservación y Desarrollo de alimentos” inicio en 2018 y es hasta 2023 
que se genera el registro ante la Dirección General de Investigación 
\�3RVJUDGR��(O�REMHWLYR�GH� OD�UHG�HV��XQL¿FDU� OD�H[SHULHQFLD�GH�FDGD�
LQWHJUDQWH�D�SDUWLU�GH�ODV�OtQHDV�GH�LQYHVWLJDFLyQ�TXH�FDGD�XQR�FXOWLYD��
IRPHQWDQGR� HO� LQWHUFDPELR� GH� FRQRFLPLHQWR�� H[SHULHQFLD� HQ� OD�
investigación y trabajo colaborativo entre los investigadores. La Red 
HVWi�FRQIRUPDGD�SRU�HO�&ROHJLR�GH�3RVWJUDGXDGRV�&DPSXV�&yUGRED�
(COLPOS�&yUGRED��� ,QVWLWXWR� 7HFQROyJLFR� 6XSHULRU� GH� $WOL[FR��
8QLYHUVLGDG�GH�ODV�$PpULFDV�3XHEOD��8'/$3���8QLYHUVLGDG�3RSXODU�
$XWyQRPD�GHO�(VWDGR�GH�3XHEOD��83$(3��\�OD�8QLYHUVLGDG�$XWyQRPD�
del Carmen (U1$&$5).

&RPR�SDUWH�GH�ODV�DFWLYLGDGHV�GH�OD�UHG��VH�UHDOL]y�HO�SULPHU�6HPLQDULR�
GH�,QYHVWLJDFLyQ�0XOWLGLVFLSOLQDULR�³)RUWDOHFLHQGR�OD�WUDQVIHUHQFLD�GH�
conocimiento y tecnología en los alimentos” que se llevó a cabo del 25 
DO����GH�VHSWLHPEUH�GH������GH�PDQHUD�KtEULGD�

(Q�HVWD�RFDVLyQ�OD�5HYLVWD�$FDOiQ�GLYXOJD�HO�FRQRFLPLHQWR�JHQHUDGR�
GH� ORV� LQYHVWLJDGRUHV� SHUWHQHFLHQWHV� D� OD� UHG� FRPR�Elaboración de 
pan caja sustituyendo parcialmente harina de trigo por harina de 
sorgo� GH� OD�8QLYHUVLGDG� GH� ODV�$PpULFDV�3XHEOD� \�7HF10�&DPSXV�
9HQXVWLDQR�&DUUDQ]D��3RU�SDUWH�GHO�&ROHJLR�GH�SRVWJUDGXDGRV�&DPSXV�
&yUGRED� SDUWLFLSDURQ� FRQ� ORV� PDQXVFULWRV� WLWXODGRV�� Síntesis verde 
de nanopartículas de oro con extracto acuoso de moringa (Moringa 
oleífera), Evaluación de los parámetros de producción de Arthrospira 
máxima en época de primavera bajo condiciones de invernadero en 
clima semitropical y un artículo de revisión titulado Fermentación de 
granos de café (Coffea arábica L.) y su efecto en la calidad en taza 
en latinoamérica.� /D� 8QLYHUVLGDG� $XWyQRPD� GHO� &DUPHQ� SUHVHQWD�
su artículo de investigación titulado Caracterización de películas 
comestibles a base de puré de coco (Cocos nucifera L.) como una 
alternativa de empaque��&DGD�PDQXVFULWR�SUHVHQWDGR�IXH�HYDOXDGR�SRU�
SDUHV�DFDGpPLFRV�SHUWHQHFLHQWHV�DO�6LVWHPD�1DFLRQDO�GH�,QYHVWLJDGRUHV�
del C21$+&<7. 

(VWLPDGR� OHFWRU�� HQ� ODV�SiJLQDV� VLJXLHQWHV�HQFRQWUDUDV�FRQRFLPLHQWR�
enriquecedor en la Conservación y Desarrollo de alimentos, 
investigaciones colaborativas que contribuyen a la Soberanía 
$OLPHQWDULD�GHO�3DtV��%LHQYHQLGR�

Dra. Marcela Rangel-Marrón
3URIHVRUD�,QYHVWLJDGRUD�GH�OD�)DFXOWDG�GH�4XtPLFD

GH�OD�8QLYHUVLGDG�$XWyQRPD�GHO�&DUPHQ�
Líder de la Red de colaboración académica

 “Nuevas Tecnologías de Conservación y Desarrollo de alimentos”
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ELABORACIÓN DE PAN DE CAJA SUSTITUYENDO 
PARCIALMENTE HARINA DE TRIGO POR HARINA DE SORGO

Cassandra Yamileth Lagunes San Agustín(1)

Adelfo García Ceja(1)

José Jaime Vázquez Bravo(1)

Guadalupe Gabriela Bárcena Vicuña(2)
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Arely León López*(1)

RESUMEN

BREAD FORMULATION PARTIALLY REPLACING 
WHEAT FLOUR WITH SORGHUM FLOUR

(1)7HF10�&DPSXV�9HQXVWLDQR�&DUUDQ]D��$YHQLGD�7HFQROyJLFR�V�Q��&RO��(O�+XDVWHFR��&LXGDG�/i]DUR�&iUGHQDV��&�3���������3XHEOD��0p[LFR��*arely.leon@
LWVYF�HGX�P[�\�DGHOIR�FHMD#LWVYF�HGX�P[��(2),QVWLWXWR�7HFQROyJLFR�6XSHULRU�GH�$WOL[FR��3URORQJ��+HOLRWURSR������&RO��9LVWD�+HUPRVD�&�3���������$WOL[FR��
3XHEOD��0e;,&2�� EDYLJD#\DKRR�FRP�P[� � (3)8QLYHUVLGDG� GH� ODV�$PpULFDV�3XHEOD��([� KDFLHQGD�6WD��&DWDULQD�0iUWLU� 6�1��&�3�� ������� 6DQ�$QGUpV�
&KROXOD��3XHEOD��0e;,&2��HPPD�PDQL#XGODS�P[�\�HPPDBPO#\DKRR�FRP�P[

6H� HODERUy� SDQ� GH� FDMD�
VXVWLWX\HQGR�SDUFLDOPHQWH�KDULQD�
GH� WULJR� SRU� KDULQD� GH� VRUJR� HQ�
SURSRUFLyQ� ���� �KDULQD� GH� WULJR��
harina de sorgo) y se almacenó 
SRU���GtDV�D����&��$GLFLRQDOPHQWH�
VH� HYDOXy� OD� WH[WXUD�� OD� UHODFLyQ�
DQFKR�DOWR� \� OD� DFHSWDFLyQ�
VHQVRULDO� GHO� SDQ� FRQWURO� ������
KDULQD� GH� WULJR�� \� SDUFLDOPHQWH�
sustituido con harina de sorgo 
�36+6��� IUHVFRV�� PLHQWUDV�
que, el color y la estabilidad 
PLFURELROyJLFD� VH� DQDOL]DURQ� HQ�
DPERV� SDQHV�� IUHVFRV� \� GHVSXpV�
de 5 días de almacenamiento. 
(O� FRORU� QR� SUHVHQWy� GLIHUHQFLDV�
VLJQL¿FDWLYDV� �S!������ HQ�
FXDQWR� D� ORV� SDUiPHWURV� D
� \�
b*, sin embargo, la luminosidad 
DXPHQWy� HQ� OD� FRUWH]D� \� PLJD�
GHO� SDQ� FRQWURO� \� PLJD� GHO� SDQ�
36+6�� SUHVHQWDQGR� GLIHUHQFLDV�
VLJQL¿FDWLYDV� �S������� GHVSXpV�
GH���GtDV��/D�GXUH]D�GHO�SDQ�36+6�
IXH� VLJQL¿FDWLYDPHQWH� �S�������
PHQRU�TXH� OD�GHO� SDQ� FRQWURO�� OD�
UHODFLyQ� DQFKR�DOWR�\� HO� QLYHO� GH�
DFHSWDFLyQ� VHQVRULDO� IXH� VLPLODU�
�S!������ HQ� ORV� GRV� SDQHV�� /RV�

UHFXHQWRV�PLFURELDQRV�PXHVWUDQ�TXH�HO�SURFHVR�GH�HODERUDFLyQ�GHO�SDQ�
FXPSOH�FRQ�ODV�EXHQDV�SUiFWLFDV�GH�PDQXIDFWXUD�DO�REWHQHU�UHFXHQWRV�
����8)&�J� HQ� ORV�SDQHV� UHFLpQ�KHFKRV��PLHQWUDV�TXH�� GHVSXpV�GH���
GtDV�WXYLHURQ�FRQWHRV�����8)&�J�SDUD�PRKRV�\�OHYDGXUDV�\���������
8)&�J�HQ�EDFWHULDV�PHVy¿ODV�DHURELDV��SRU�OR�TXH��VRQ�VHJXURV�SDUD�VX�
FRQVXPR��(O�SDQ�36+6�������IRUPXODGR�FXPSOH�FRQ�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�
ItVLFDV��VHQVRULDOHV�\�PLFURELROyJLFDV�GH�XQ�SDQ�GH�FDMD�FRQYHQFLRQDO�

Palabras clave: 3DQ� GH� FDMD�� SDQ� SDUFLDOPHQWH� VXVWLWXLGR� FRQ�
KDULQD� GH� VRUJR�� SURSLHGDGHV� ItVLFDV�� HYDOXDFLyQ� VHQVRULDO�� FDOLGDG�
microbiológica

ABSTRACT
 
%UHDG�ZDV�PDGH�E\�SDUWLDOO\�UHSODFLQJ�ZKHDW�ÀRXU�ZLWK�VRUJKXP�ÀRXU�
LQ�D�UDWLR������ZKHDW�ÀRXU��VRUJKXP�ÀRXU��DQG�VWRUHG�IRU���GD\V�DW����
�&��,Q�DGGLWLRQ��WKH�WH[WXUH��ZLGWK�KHLJKW�UDWLR�DQG�VHQVRU\�DFFHSWDQFH�
RI�WKH�FRQWURO�EUHDG�������ZKHDW�ÀRXU��DQG�EUHDG�SDUWLDOO\�UHSODFHG�
ZLWK� VRUJKXP� ÀRXU� �356)��� IUHVK�� ZHUH� HYDOXDWHG�� ZKHUHDV� FRORU�
DQG�PLFURELRORJLFDO�VWDELOLW\�ZHUH�DQDO\]HG�LQ�ERWK�EUHDGV��IUHVK�DQG�
VWRUHG� E\� �� GD\V�� 7KH� FRORU� GLG� QRW� SUHVHQW� VLJQL¿FDQW� GLIIHUHQFHV�
�S!������LQ�D
�DQG�E
�SDUDPHWHUV��KRZHYHU��WKH�OXPLQRVLW\�LQFUHDVHG�
LQ�WKH�FUXVW�DQG�FUXPE�RI�WKH�FRQWURO�EUHDG�DQG�FUXPE�RI�EUHDG�356)�
SUHVHQWLQJ�VLJQL¿FDQW�GLIIHUHQFHV��S�������DIWHU���GD\V��7KH�KDUGQHVV�
RI�EUHDG�356)�ZDV� VLJQL¿FDQWO\� �S������� ORZHU� WKDQ�FRQWURO�EUHDG��
WKH�ZLGWK�KHLJKW�UDWLR�DQG�WKH�OHYHO�RI�VHQVRU\�DFFHSWDQFH�ZHUH�VLPLODU�
�S!������LQ�WKH�WZR�EUHDGV��0LFURELDO�FRXQWV�VKRZ�WKDW�EUHDGPDNLQJ�
SURFHVV� IXO¿OOV� WKH�JRRG�PDQXIDFWXULQJ�SUDFWLFHV� VLQFH�DOO�PLFURELDO�
FRXQWV�ZHUH�����&)8�J�LQ�IUHVK�EUHDGV�ZKHUHDV�DIWHU���GD\V��WKH\�KDG�
FRXQWV�����&)8�J�IRU�PROGV�DQG�\HDVWV�DQG���������&)8�J�LQ�DHURELF�
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PHVRSKLOLF� EDFWHULD�� WKHUHIRUH�� WKH\� DUH� VDIH� IRU�
FRQVXPSWLRQ�� 7KH� IRUPXODWHG� EUHDG� 356)� ������
PHHWV� WKH� SK\VLFDO�� VHQVRU\�� DQG� PLFURELRORJLFDO�
characteristics of a conventional bread.

Keywords:� %UHDG�� EUHDG� SDUWLDOO\� UHSODFHG�
ZLWK� VRUJKXP� ÀRXU�� SK\VLFDO� SURSHUWLHV�� VHQVRU\�
evaluation, microbiological quality 

INTRODUCCIÓN

Los cereales son las semillas de las gramíneas, 
FRQVWLWX\HQ�OD�SULQFLSDO�IXHQWH�GH�HQHUJtD�HQ�OD�GLHWD�
debido a su alto valor energético y su bajo costo 
HQ� FRPSDUDFLyQ� FRQ�RWURV� DOLPHQWRV�� DGHPiV�� TXH�
VH� FXOWLYDQ� FRQ� IDFLOLGDG� \� VH� SXHGHQ� DOPDFHQDU�
SRU�SHULRGRV�ODUJRV��'HQWUR�GH�HOORV�VH�LQFOX\HQ�HO�
PDt]��WULJR��DUUR]��FHEDGD��DYHQD�\�VRUJR��(O�VRUJR�
�6RUJKXP�ELFRORU���HV�HO�TXLQWR�FHUHDO�PiV�LPSRUWDQWH�
HQ� SURGXFFLyQ� GHVSXpV� GHO� DUUR]�� WULJR�� PDt]� \�
FHEDGD�� &RQVWLWX\H� HO� SULQFLSDO� JUDQR� DOLPHQWLFLR�
SDUD�PiV�GH�����PLOORQHV�GH�SHUVRQDV�TXH�YLYHQ�HQ�
ORV� WUySLFRV� VHPLiULGRV�GH�ÈIULFD��$VLD�\�$PpULFD�
/DWLQD��0F*LQQLV�\�3DLQWHU���������(O�VRUJR�DSRUWD�
�������GH�KLGUDWRV�GH�FDUERQR��������GH�SURWHtQDV��
�����GH�OtSLGRV������GH�¿EUD�GLHWpWLFD������ȝJ�J�GH�
FDOFLR�������ȝJ�J�GH�PDJQHVLR������ȝJ�J�GH�IyVIRUR��
�����PJ�����J�GH�]LQF�����PJ�����J�GH�KLHUUR�����
PJ�����J�GH�FDOFLR�������PJ�����J�GH�QLDFLQD�������
PJ�����J�GH�WLDPLQD�������PJ�����J�GH�YLWDPLQD�%��
\������PJ�����J�GH�YLWDPLQD�(��7DQZDU�HW�DO����������
(O� VRUJR� WDPELpQ� FRQWLHQH� FRPSXHVWRV� ELRDFWLYRV�
HQWUH� ORV� TXH� GHVWDFDQ� Į�WRFRIHURO� �����������
ȝJ�����J���HVSHUPLGLQD�����������PJ�NJ���HVSHUPLQD�
���������� PJ�NJ��� ȕ�VLWRVWHURO� ������������� PJ�
NJ��� iFLGR� IHU~OLFR� ������������� PJ�J��� iFLGR�
S�FXPiULFR������������PJ�J���iFLGR�VLUtQJLFR�������
�����PJ�J���iFLGR�YLQtOLFR������������PJ�J���iFLGR�
JiOLFR� ����������� PJ�J��� iFLGR� FDIHLFR� �����������
PJ�J�� \� iFLGR� FLQiPLFR� ���������� PJ�J�� �7DQZDU�
HW� DO����������6X�DSRUWH�GH�DPLQRiFLGRV�HVHQFLDOHV�
LQFOX\H��WULSWyIDQR��������J�����J���WUHRQLQD��������
J�����J��� LVROHXFLQD��������J�����J��� OHXFLQD�������
J�����J��� OLVLQD� �������J�����J���PHWLRQLQD� �������
J�����J���IHQLODODQLQD��������J�����J���YDOLQD��������
J�����J��H�KLVWLGLQD��������J�����J���86'$���������
(O� VRUJR� GHVWDFD� QXWULPHQWDOPHQWH� VREUH� HO� DUUR]�
\�HO�PDt]�HQ�VXV�QLYHOHV�GH�SURWHtQDV��¿EUD�� OLVLQD��
YLWDPLQD� (� \� FRPSXHVWRV� ELRDFWLYRV� �+DVVDQ��
�������(O�VRUJR�HV�XQD�DOWHUQDWLYD�SDUD�HO�GHVDUUROOR�
GH�DOLPHQWRV�GHELGR�D�OD�GHPDQGD�GH�SURGXFWRV�FRQ�
PD\RU� FRQWHQLGR� GH� ¿EUD�� OR� TXH� HVWi� UHODFLRQDGR�
FRQ� OD� OLEHUDFLyQ� JUDGXDO� GH� JOXFRVD� HQ� VDQJUH��
DGHPiV�� SURYHH� FRPSXHVWRV� IXQFLRQDOHV� GH� WLSR�

IHQyOLFR�FRQ�IXQFLyQ�DQWLR[LGDQWH��DQWLKLSHUWHQVLYD�
\�DQWLPLFURELDQD��6LPQDGLV�HW�DO���������-LDQJ�HW�DO���
������ /HyQ�/ySH]�� ������� /RV� ��ÀDYDQROHV� \� ORV�
ÀDYRQROHV�GH�VRUJR�KDQ�GHPRVWUDGR�WHQHU�DFWLYLGDG�
antimicrobiana (Shields et al., 2021).

'H� DFXHUGR� FRQ� OD� 120�)�����6������ HO�
SDQ� EODQFR� GH� FDMD� VH� GH¿QH� FRPR� HO� SURGXFWR�
DOLPHQWLFLR� HODERUDGR� PHGLDQWH� OD� FRFFLyQ� SRU�
horneo de la masa fermentada, hecha con la harina 
GH�WULJR��DJXD�SRWDEOH��VDO�\RGDWDGD��OHYDGXUD�\�RWURV�
LQJUHGLHQWHV� RSFLRQDOHV� \� DGLWLYRV� SHUPLWLGRV� SDUD�
alimentos. De acuerdo con la Cámara Nacional de la 
,QGXVWULD�3DQL¿FDGRUD��HO�FRQVXPR�SHU�FiSLWD�DQXDO�
GH�SDQ�HV�GH������NJ��GH�ORV�FXDOHV�HQWUH�HO�����\�HO�
����FRUUHVSRQGHQ�DO�SDQ�GH�FDMD��VLHQGR�HO�(VWDGR�
GH� 0p[LFR�� 9HUDFUX]�� 3XHEOD�� 2D[DFD�� &LXGDG� GH�
0p[LFR��6RQRUD�\�0LFKRDFiQ�� ORV�HVWDGRV�FRQ�XQD�
PD\RU� SUHVHQFLD� GH� SDQL¿FDGRUDV� SURGXFWRUDV� GH�
SDQ�GH�FDMD��'DWD�0p[LFR���������(Q�OD�DFWXDOLGDG�
HO� FRQVXPR� GH� SDQ� H[LJH� PRGL¿FDFLyQ� HQ� VXV�
IRUPXODFLRQHV�� SRU� OR� TXH�� HQ� DOJXQRV� SURGXFWRV�
VH� VXVWLWX\H� SDUFLDOPHQWH� OD� KDULQD� GH� WULJR� SRU�
KDULQD�GH�RWURV�FHUHDOHV�FRPR� OD�DYHQD��HO� DUUR]�\�
HO�VRUJR�ORV�FXDOHV�SUHVHQWDQ�EXHQDV�FDUDFWHUtVWLFDV�
QXWULPHQWDOHV�IDYRUHFLHQGR� OD�ELRGLVSRQLELOLGDG�GH�
QXWULHQWHV� \� HO� DSRUWH� GH� FRPSXHVWRV� IXQFLRQDOHV�
�9DVTXH]�/DUD� HW� DO��� ������ &D\UHV� HW� DO��� ������
2ORMHGH� HW� DO��� ������ 5DVKZDQ� HW� DO��� ������� (Q�
HVSHFLDO�OD�LQFOXVLyQ�GH�KDULQD�GH�VRUJR�HQ�SDQ�UHGXFH�
HO� tQGLFH�JOLFpPLFR��DXPHQWD�HO� FRQWHQLGR�GH�¿EUD�
HQ�HO�SDQ�\�SURYHH�FRPSXHVWRV�IXQFLRQDOHV��$G]TLD�
HW�DO����������(V�SRU�OR�DQWHULRU��TXH�ORV�REMHWLYRV�GH�
esta investigación fueron desarrollar la formulación 
GH�XQ�SDQ�GH�FDMD�TXH�LQFOX\D�KDULQD�GH�VRUJR��DVt�
FRPR��HYDOXDU�HO�FRORU��OD�WH[WXUD��OD�UHODFLyQ�DQFKR�
alto, la calidad microbiológica y las características 
VHQVRULDOHV�GHO�SDQ�IUHVFR��$GLFLRQDOPHQWH��VH�PLGLy�
HO�FRORU�\�OD�FDOLGDG�PLFURELDQD�GHVSXpV�GH���GtDV�GH�
DOPDFHQDPLHQWR�D�����&�

MATERIALES Y MÉTODOS

Materiales y formulación del pan de caja

La investigación se llevó a cabo dentro de las 
LQVWDODFLRQHV� GH� OD� SDQL¿FDGRUD� /D� &HLED� XELFDGD�
HQ� /LQGRUR� +HUQiQGH]� ���� 9LOOD� ÈYLOD� &DPDFKR��
PXQLFLSLR� GH� ;LFRWHSHF� GH� -XiUH]�� 3XHEOD�� /D�
HPSUHVD� SURSRUFLRQy� ORV� LQVXPRV�� HTXLSRV� \�
IRUPXODFLyQ�GHO�SDQ�GH�FDMD��FRQWURO���3DUD�REWHQHU�
HO� SDQ� 36+6�� OD� KDULQD� GH� WULJR� IXH� VXVWLWXLGD� HQ�
SURSRUFLyQ� ���� �KDULQD� GH� WULJR�� KDULQD� GH� VRUJR��
FRPR� VH� PXHVWUD� HQ� OD� 7DEOD� ��� (O� SRUFHQWDMH�
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GH� VXVWLWXFLyQ� GH� OD� KDULQD� GH� WULJR� SRU� VRUJR� VH�
VHOHFFLRQy� FRQ� EDVH� HQ� UHSRUWHV� ELEOLRJUi¿FRV�
SUHYLRV� FRPR� HO� GH� 7HPQLNRYD� HW� DO�� ������� \�
$G]TLD�HW� DO�� ��������TXLHQHV� VXJLHUHQ�SRUFHQWDMHV�
HQWUH����\�����SDUD�REWHQHU�SDQ�GH�EXHQD�FDOLGDG�
\� EXHQ� VDERU�� 3DUD� OD� HODERUDFLyQ� GH� ORV� SDQHV� VH�
XWLOL]y�� KDULQD� GH� VRUJR� �9LHVFD��� KDULQD� GH� WULJR�
(Don Carlos), margarina (Untarella), levadura (La 
)ORULGD��� D]~FDU� �%HWD�6DQ�0LJXHO��� VDO� �/D�)LQD���
PHMRUDQWH� �3OXVSDQ��� OHFKH� HQWHUD� �1XWUt� OHFKH�� \�
agua.

(O� SDQ� 36+6� ���� SLH]DV�� \� HO� FRQWURO� ���� SLH]DV��
HQ� SUHVHQWDFLyQ� GH� ���� J� GHVSXpV� GH� KRUQHDGRV�
VH� HQIULDURQ� SRU� �� K� \� VH� FRORFDURQ� HQ� EROVDV� GH�
SROLSURSLOHQR�� VH� VHOODURQ� \� DOPDFHQDURQ� D� ��� �&�
SRU���GtDV�

Análisis físicos del pan fresco

3DUD� HO� DQiOLVLV� GH� WH[WXUD� ODV� SLH]DV� GH� SDQ�
horneadas se dejaron enfriar 1 h y se envasaron en 
EROVDV�GH�SROLSURSLOHQR�SDUD�UHDOL]DU�ODV�SUXHEDV�HQ�
XQ�ODSVR�QR�PD\RU�GH����K��6H�UHDOL]y�XQ�DQiOLVLV�GH�
SHU¿O�GH�WH[WXUD��73$��SRU�VXV�VLJODV�HQ�LQJOpV��GHO�Table 1 

 

Tabla 1. Formulación de los panes de caja elaborados 

Ingrediente Pan control 3DQ�SDUFLDOPHQWH�VXVWLWXLGR�
con harina de sorgo 

+DULQD�GH�WULJR ����J 300 g  
+DULQD�GH�VRUJR ------- 150 g 
Margarina 100 g 100 g 
Levadura 25 g 25 g 
$]~FDU ���J ���g 
Sal 8 g 8 g 
Mejorante 5 g 5 g 
Leche 50 mL 50 mL 
$JXD 15 mL 15 mL 

 

 

SDQ�FRQWURO�������KDULQD�GH�WULJR��\�GHO�SDQ�36+6�
XWLOL]DQGR� XQ� WH[WXUyPHWUR� 6KLPDG]X�PRGHOR�(=�
6;�����1��6KLPDG]X�&RUSRUDWLRQ��.\RWR��-DSyQ���
XQD�VRQGD�FLOtQGULFD�GH�DFHUR�LQR[LGDEOH��G ����PP��
D�XQD�YHORFLGDG�GH�����PP�V�FRQ�XQD�FRPSUHVLyQ�
GHO������/D�SUXHED�VH�UHDOL]y�HQ�ODV�SLH]DV�GH�SDQ�
FRPSOHWR�SRU�FXDWULSOLFDGR��/D�UHODFLyQ�DQFKR�DOWR�
VH�GHWHUPLQy�PLGLHQGR�OD�DQFKXUD�\�HO�DOWR�GHO�SDQ�
FRQ�XQ�9HUQLHU�GLJLWDO��0LWXWR\R�&RUS���.DZDVDNL��
-DSyQ���ODV�PHGLFLRQHV�VH�UHDOL]DURQ�SRU�WULSOLFDGR�

Análisis microbiológico del pan fresco

6H� WRPDURQ����J�GH�FDGD�SDQ�SDUD�GLOXLUORV�HQ����
P/�GH�DJXD�SHSWRQDGD�\�VH�GHWHUPLQy�OD�SUHVHQFLD�
GH�6DOPRQHOOD�VSS��\�(VFKHULFKLD�FROL�VLJXLHQGR�OD�
120�����66$��������XWLOL]DQGR�$JDU�6DOPRQHOOD�
6KLJHOOD��%HFWRQ�'LFNLQVRQ��+HLGHOEHUJ��$OHPDQLD��
\�$JDU�(RVLQD�$]XO�GH�0HWLOHQR��%HFWRQ�'LFNLQVRQ��
+HLGHOEHUJ�� $OHPDQLD��� UHVSHFWLYDPHQWH�� 3DUD� OD�
determinación de mohos y levaduras se siguió la 
PHWRGRORJtD�GH�OD�120�����66$�������XWLOL]DQGR�
$JDU� 6DERXUDXG� 'H[WURVD� �%LR[RQ�� %'�� (VWDGR�
GH�0p[LFR��0p[LFR���3DUD�HO�UHFXHQWR�GH�EDFWHULDV�
PHVy¿ODV�DHURELDV� VH�XWLOL]y�HO�DJDU�SDUD�0pWRGRV�

(VWiQGDU��%LR[RQ��%'��(VWDGR�GH�0p[LFR��0p[LFR��
VLJXLHQGR� HO� PpWRGR� GHVFULWR� HQ� OD� 120�����
66$�������� (O� UHFXHQWR� GH� FROLIRUPHV� WRWDOHV�
VH� UHDOL]y� VLJXLHQGR� OD� PHWRGRORJtD� GHVFULWD� HQ�
HO� 120�����66$������� \� XWLOL]DQGR� DJDU� 5RMR�
%LOLV� 9LROHWD� �%LR[RQ�� %'�� (VWDGR� GH� 0p[LFR��
0p[LFR���/DV�PXHVWUDV�VH�VHPEUDURQ�HQ�FDMDV�3HWUL�
����[���PP��\�VH� LQFXEDURQ�GXUDQWH����K�HQ�XQD�
HVWXID��)(/,6$�PRGHOR�)(������=DSRSDQ��-DOLVFR��
0p[LFR��D����&����&�SDUD�ODV�EDFWHULDV�\�D�������&�

SDUD�ORV�PRKRV�\�OHYDGXUDV�SRU����K�
Evaluación sensorial del pan

/RV� SDQHV� FRQWURO� \� 36+6� IXHURQ� UHEDQDGRV�
GHVSXpV� GH� ��� K� GH� VX� HODERUDFLyQ� SDUD� OOHYDU� D�
FDER�OD�HYDOXDFLyQ�VHQVRULDO��6H�DSOLFy�XQD�SUXHED�
DIHFWLYD�GH�WLSR�HVFDOD�KHGyQLFD�GH���SXQWRV��HQ�OD�
TXH����FRUUHVSRQGH�D�³PH�GLVJXVWD�PXFKtVLPR´�\���
D� ³PH� JXVWD�PXFKtVLPR´�� FDOL¿FDFLRQHV� SURPHGLR�
GH� �� VH� FRQVLGHUDQ� FRQ� EXHQD� DFHSWDFLyQ�� /D�
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SUXHED� OD� UHDOL]DURQ� ��� SDQHOLVWDV� QR� HQWUHQDGRV�
TXH� FDOL¿FDURQ� �� DWULEXWRV� GHO� SDQ� �FRORU�� RORU��
VDERU� \� WH[WXUD��� /DV� FDOL¿FDFLRQHV� VH� DQDOL]DURQ�
PHGLDQWH�XQD�SUXHED�GH�W�GH�6WXGHQW��S�������SDUD�
LGHQWL¿FDU�VL�DOJXQR�GH�ORV�SDQHV�WXYR�PD\RU�QLYHO�
GH�DFHSWDFLyQ�

Color y calidad microbiológica del pan

6H�PLGLy� HO� FRORU� GH� OD� FRUWH]D�\� OD�PLJD�GHO� SDQ�
FRQWURO�\�SDQ�36+6�XWLOL]DQGR�XQ�FRORUtPHWUR�&0�
�����.RQLFD�0LQROWD��-DSyQ��HQ�PRGR�WUDQVPLWDQFLD�
\� FRQ� OD� HVFDOD� &,(/$%� GRQGH� /
� UHSUHVHQWD� OD�
OXPLQRVLGDG��D
�HO�FRORU�URMR�YHUGH�\�E
�HO�FRORU�D]XO�
DPDULOOR��ODV�PHGLFLRQHV�VH�KLFLHURQ�SRU�WULSOLFDGR��
(O�FRORU�VH�PLGLy�HQ�ORV�SDQHV�IUHVFRV�\�DOPDFHQDGRV�
SRU� �� GtDV�� 3DUD� OD� FDOLGDG� PLFURELROyJLFD�� D� ORV�
SDQHV�VH�OHV�UHDOL]y�HO�UHFXHQWR�GH�EDFWHULDV�PHVy¿ODV�
aerobias, de mohos y levaduras y coliformes totales 
GHVSXpV�GH���GtDV�GH�DOPDFHQDPLHQWR��/RV�PpWRGRV�
TXH�VH�XWLOL]DURQ�IXHURQ�ORV�GHVFULWRV�HQ�OD�VHFFLyQ�
$QiOLVLV� PLFURELROyJLFR� GHO� SDQ� IUHVFR� SDUD� ORV�
JUXSRV�PHQFLRQDGRV�

Análisis estadístico

7RGDV� ODV� PHGLFLRQHV� VH� UHDOL]DURQ� DO� PHQRV� SRU�
WULSOLFDGR�� ORV� GDWRV� REWHQLGRV� IXHURQ� DQDOL]DGRV�
PHGLDQWH� XQ� DQiOLVLV� GH� YDULDQ]D� �$129$��
XWLOL]DQGR�HO�SURJUDPD�HVWDGtVWLFR�6366�YHUVLyQ����

FRQ�XQ�QLYHO�GH�VLJQL¿FDQFLD�GH�S������\�ODV�PHGLDV�
VH� FRPSDUDURQ� PHGLDQWH� XQD� SUXHED� GH� 7XNH\�
�S�������

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Formulación y proceso de elaboración del pan

(Q� HO� iUHD� GH� SURGXFWRV� GH� SDQL¿FDFLyQ� HO� VRUJR�
VH� KD� FRQYHUWLGR� HQ� XQD� DOWHUQDWLYD� SDUD� VXVWLWXLU�
SDUFLDOPHQWH� DO� WULJR�� REWHQLHQGR� SURGXFWRV�
LQQRYDGRUHV� DSWRV� SDUD� HO� FRQVXPR� KXPDQR�� (Q�
HVWD� LQYHVWLJDFLyQ� VH� REWXYR� OD� IRUPXODFLyQ� SDUD�
OD� HODERUDFLyQ� GH� SDQ� VXVWLWX\HQGR� SDUFLDOPHQWH�
OD� KDULQD� GH� WULJR� HQ� XQD� SURSRUFLyQ� ���� �KDULQD�
GH� WULJR�� KDULQD� GH� VRUJR��� FRPR� VH� PXHVWUD� HQ�
OD�)LJXUD����HQ�OD�TXH�VH�GHVFULEH�FDGD�XQD�GH�ODV�
HWDSDV�GHO�SURFHVR�GH�HODERUDFLyQ�GHO�SDQ��DVt�FRPR��
ODV� FDQWLGDGHV�XWLOL]DGDV�GH� OD�PDWHULD�SULPD�\� OD�
WHPSHUDWXUD�GH�FRFFLyQ��(VWXGLRV�SUHYLRV� VHxDODQ�
TXH�VXVWLWXLU�GHO��������GH�OD�KDULQD�GH�WULJR�SRU�
VRUJR�SHUPLWH�REWHQHU�SDQ�GH�EXHQD�FDOLGDG�\�VDERU�
�7HPQLNRYD�HW�DO����������/RV�SURGXFWRV�UHVXOWDQWHV�
IXHURQ�ORV�SDQHV�GH�FDMD��)LJXUD�����

Como ya se mencionó anteriormente, la harina de 
VRUJR�HQ�SDQ�UHGXFH�HO�tQGLFH�JOLFpPLFR��DXPHQWD�
HO�FRQWHQLGR�GH�¿EUD�HQ�HO�SDQ�\�SURYHH�FRPSXHVWRV�
IXQFLRQDOHV��$G]TLD�HW�DO���������

)LJXUD����'LDJUDPD�GH�ÀXMR�GH�OD�HODERUDFLyQ�GH�SDQ�FRQWURO�\�SDQ�SDUFLDOPHQWH�VXVWLWXLGR�FRQ�KDULQD�GH�VRUJR��0DWHULD�SULPD��0�3���
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(O� VRUJR�\� ORV� SURGXFWRV�REWHQLGRV� D� EDVH�GH� HVWH�
FHUHDO� SUHVHQWDQ� FLHUWDV� FDUDFWHUtVWLFDV� TXH� ORV�
catalogan como alimentos funcionales que son 
DTXHOORV� TXH�� DGHPiV� GH� FXPSOLU� FRQ� VX� IXQFLyQ�
EiVLFD�GH�SURSRUFLRQDU�QXWULHQWHV��WLHQHQ�XQ�LPSDFWR�
SRVLWLYR� HQ� XQD� R� PiV� IXQFLRQHV� HVSHFt¿FDV� GHO�
organismo, más allá de los efectos nutrimentales 
EiVLFRV�� (VWRV� DOLPHQWRV� FRQWLHQHQ� FRPSXHVWRV�
ELROyJLFDPHQWH� DFWLYRV� TXH� RIUHFHQ� EHQH¿FLRV�

SDUD�OD�VDOXG�FXDQGR�VH�FRQVXPHQ�GH�IRUPD�UHJXODU�
\� HQ� ODV� FDQWLGDGHV� UHFRPHQGDGDV� �7RSROVND��
������%DNHU� HW� DO��� �������/D�SUHVHQFLD� GH�¿EUD�\�
FRPSXHVWRV�ELRDFWLYRV�HQ�HO�VRUJR�RWRUJDQ�EHQH¿FLRV�
D�OD�VDOXG�UHODFLRQDGRV�FRQ�SURSLHGDGHV�IXQFLRQDOHV�
FRPR� OD� DFWLYLGDG� DQWLR[LGDQWH�� DQWLKLSHUWHQVLYD��
antidiabética y antiobesidad, así como, la acción 
DQWLPLFURELDQD�HQ�HO�DOLPHQWR��7D\ORU�HW�DO���������
$ZLND��������;X�HW�DO���������

)LJXUD����0LJD�\�FRUWH]D�GH�SDQ�GH�FDMD�FRQWURO�������KDULQD�GH�WULJR��\�SDQ�SDUFLDOPHQWH�VXVWLWXLGR�FRQ�KDULQD�GH�VRUJR��������D��\�
E���UHVSHFWLYDPHQWH�

Características físicas del pan fresco

(Q�OD�7DEOD���VH�PXHVWUDQ�ORV�YDORUHV�GH�WH[WXUD�\�
OD�UHODFLyQ�DQFKR�DOWR�GHO�SDQ�FRQWURO�������KDULQD�
GH� WULJR��\�36+6��/D�GXUH]D�\�DGKHVLYLGDG�GH� ORV�
SDQHV�IXH�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�GLIHUHQWH��S�������� OR�
TXH�LQGLFD��TXH�OD�KDULQD�GH�VRUJR�PRGL¿FD�GH�IRUPD�
LPSRUWDQWH�OD�HVWUXFWXUD�WULGLPHQVLRQDO�GHO�SDQ��/R�
anterior se atribuye a la dilución que tiene el gluten 
debido a la adición de harina de sorgo y que debilita 
OD�¿UPH]D�GHO�SDQ��$EGHOJKDIRU�HW�DO����������9DORUHV�
GH�GXUH]D�������1��VLPLODUHV�IXHURQ�UHSRUWDGRV�SDUD�
SDQ� FRQ� ����GH� KDULQD� GH� VRUJR�� DUUR]�� WDSLRFD� \�
PDt]��$G]TLD�HW�DO���������\�SDQ�36+6�������1������
KDULQD�GH�VRUJR���+U\KRUHQNR�HW�DO����������&XUWL�HW�

DO�� ������� REWXYLHURQ� YDORUHV� GH� GXUH]D�PiV� DOWRV�
HQ�WUHV�SDQHV�IRUPXODGRV�FRQ�KDULQD�GH�VRUJR��DUUR]�
\�WDSLRFD��OD�FXDO�RVFLOy�HQWUH�������D�������1��/DV�
GLIHUHQFLDV�HQ�GXUH]D�VH�DWULEX\HQ�D�ODV�GLIHUHQFLDV�
en la formulación, ya que, a mayor contenido de 
KDULQD�GH�VRUJR��PiV�FRPSDFWD�HV�OD�PLJD�\��SRU�OR�
WDQWR�� PiV� GXUR� HO� SDQ�� /D� UHODFLyQ� DQFKR�DOWR� HV�
LPSRUWDQWH�SRUTXH�HV�XQ�IDFWRU�GH�FDOLGDG�GH�IRUPD�
\�WDPDxR�GHO�SDQ��TXH�HVWi�GLUHFWDPHQWH�UHODFLRQDGR�
FRQ� OD� FRUUHFWD� IRUPDFLyQ� GHO� JOXWHQ� �+HUQiQGH]�
)LJXHURD�HW�DO����������/D�UHODFLyQ�DQFKR�DOWR�QR�IXH�
VLJQL¿FDWLYDPHQWH� GLIHUHQWH� �S!������ HQWUH� HO� SDQ�
FRQWURO�\�36+6��SRU�OR�TXH��ODV�GLPHQVLRQHV�GHO�SDQ�
y su elevación se mantienen al sustituir la tercera 
SDUWH�GH�OD�KDULQD�GH�WULJR�FRQ�KDULQD�GH�VRUJR�
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Tabla 2. Caracterización física del pan control y pan parcialmente sustituido con harina de sorgo 

Parámetro 3DQ�FRQWURO�������KDULQD�
de trigo) 

3DQ�SDUFLDOPHQWH�VXVWLWXLGR�FRQ�
KDULQD�GH�VRUJR������ 

'XUH]D��1� �����������D ����������E 
$GKHVLYLGDG��-� ������������D ������������E 
5HODFLyQ�DQFKR�DOWR ����������D ����������D 

Letras diferentes en cada fila indican diferencias significativas (p<0.05). Los valores representan la media ± 
desviación estándar. 

 Evaluación sensorial del pan

(Q� OD� )LJXUD� �� VH� PXHVWUDQ� ODV� FDOL¿FDFLRQHV�
SURPHGLR� GHO� SDQ� FRQWURO� \� HO� 36+6�� GH� ORV� ��
DWULEXWRV� HYDOXDGRV�� /DV� FDOL¿FDFLRQHV� SURPHGLR�
GHO� SDQ� FRQ� KDULQD� GH� VRUJR� VRQ� OLJHUDPHQWH� PiV�
EDMDV��VLQ�HPEDUJR��QR�KXER�GLIHUHQFLD�VLJQL¿FDWLYD�
�S!������DO� FRPSDUDUODV�FRQ�HO� FRQWURO��3RU� OR�TXH��
VX�QLYHO�GH�DFHSWDFLyQ�VH�FRQVLGHUD�EXHQR��DGHPiV��
ODV�FDOL¿FDFLRQHV�HVWXYLHURQ�DOUHGHGRU�GH����PH�JXVWD�

PRGHUDGDPHQWH�� SDUD� DPERV� SDQHV�� &DOL¿FDFLRQHV�
SURPHGLR�VLPLODUHV�KDQ�VLGR�UHSRUWDGDV�SDUD�SDQ�FRQ�
KDULQD�GH�VRUJR�����������\������HQWHUR�R�GHFRUWLFDGR�
HQ� RORU�� VDERU�� WH[WXUD� \� DFHSWDELOLGDG� JHQHUDO� TXH�
IXHURQ�GH������D�������$EGHOJKDIRU�HW�DO����������DVt�
FRPR��SDUD�SDQ�GH�VRUJR�������FRQ�DUUR]�\�PLMR�FX\DV�
FDOL¿FDFLRQHV�SURPHGLR�IXHURQ�GH�a��SDUD�DWULEXWRV�
FRPR�WH[WXUD��FRORU��VDERU�\�DURPD��$]DUEDG�HW�DO���
������� 3RU� OR� TXH�� HO� SDQ�36+6� IRUPXODGR� HQ� HVWH�
HVWXGLR�WXYR�PHMRU�QLYHO�GH�DFHSWDFLyQ�
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)LJXUD����&DOL¿FDFLRQHV�SURPHGLR�GH�OD�HYDOXDFLyQ�VHQVRULDO�GH�SDQ�FRQWURO�������KDULQD�GH�WULJR��\�SDQ�SDUFLDOPHQWH�VXVWLWXLGR�FRQ�
KDULQD�GH�VRUJR��������&DOL¿FDFLRQHV�GH���VH�FRQVLGHUDQ�DFHSWDEOHV�

Color y calidad microbiológica del pan fresco y 
almacenado

(O� FRORU� HV� HO� SULPHU� FRQWDFWR� TXH� WLHQH� HO�
consumidor con un alimento, condicionando su 
SUHIHUHQFLD� H� LQÀXHQFLDQGR� VX� HOHFFLyQ�� (O� FRORU�
HVWi� UHODFLRQDGR� FRQ� OD� DFHSWDFLyQ� VHQVRULDO� \� OD�
FRPSRVLFLyQ� TXtPLFD� \�� SRU� OR� WDQWR�� HV� XQR� GH�
ORV� IDFWRUHV�TXH�GH¿QH� OD� FDOLGDG�GH�XQ�SURGXFWR�
DOLPHQWDULR�� (Q� OD� )LJXUD� �� VH� PXHVWUD� HO� SDQ�
FRQWURO� \� SDQ� 36+6�� \� VH� REVHUYD� TXH� HO� FRORU�
cambia cuando se adiciona harina de sorgo a la 
IRUPXODFLyQ�� /D� 7DEOD� �� PXHVWUD� ORV� SDUiPHWURV�

GH� FRORU� GHO� SDQ� FRQWURO� \� 36+6�� (O� FRORU� GH� OD�
FRUWH]D��/
��D
��E
��GHO�SDQ�FRQWURO�\�36+6�IUHVFRV�
fue similar. Por otro lado, la miga fue más blanca 
HQ� HO� SDQ� FRQWURO� TXH� HQ� HO� 36+6� GHELGR� D� ORV�
SLJPHQWRV� SURSLRV� �WRQRV� URMRV�� GH� OD� KDULQD� GH�
VRUJR�HQWHUR��/D�LQFRUSRUDFLyQ�GH�KDULQD�GH�VRUJR�
HQ� OD� IRUPXODFLyQ� GH� SDQ� UHVXOWD� HQ� FRUWH]DV� \�
PLJDV�GH�SDQ�PiV�RVFXUDV�\�R�FDIpV�\�FRQ�PD\RU�
tQGLFH�GH�RVFXUHFLPLHQWR�GHELGR�D�OD�SUHVHQFLD�GH�
DQWRFLDQLQDV�\�WDQLQRV�HQ�HO�VRUJR��+U\KRUHQNR�HW�
DO���������2PHU�HW�DO����������'HVSXpV�GH���GtDV�GH�
DOPDFHQDPLHQWR�� OD� FRUWH]D� GHO� SDQ� FRQWURO� \� ODV�
PLJDV�GH�DPERV�SDQHV�VH�GHFRORUDQ��LQFUHPHQWDQ�



Julio - Diciembre

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DEL CARMEN

11Acalán 119

VX�OXPLQRVLGDG��S��������/RV�SDUiPHWURV�D
���URMR��
�YHUGH�� \� E
� ��DPDULOOR�� �� D]XO�� QR� SUHVHQWDURQ�
GLIHUHQFLDV� VLJQL¿FDWLYDV� �S!������ GXUDQWH� HO�
DOPDFHQDPLHQWR�GH�DPERV�SDQHV��/D�PLJD�GH�SDQ�
GH�WULJR�\�36+6�������IUHVFRV�WXYLHURQ�YDORUHV�GH�
OXPLQRVLGDG��������\��������\�E
��������\��������
PHQRUHV�TXH�ORV�REVHUYDGRV�HQ�HO�SUHVHQWH�HVWXGLR��
VLQ� HPEDUJR�� HO� YDORU� GH� D
� SDUD� SDQ� 36+6� IXH�
VLPLODU� ������� �+U\KRUHQNR� HW� DO��� �������9DORUHV�

VLPLODUHV� GH� OXPLQRVLGDG� �/ � ������ \� / � �������
GH� OD� PLJD� IXHURQ� UHSRUWDGRV� SUHYLDPHQWH� SDUD�
SDQ�36+6�FRQ����R�����GH�KDULQD�GH�VRUJR�HQWHUR�
�$EGHOJKDIRU� HW� DO��� ������� /DV� GLIHUHQFLDV� GH�
FRORU�HQWUH�ORV�SDQHV�HVWXGLDGRV�SUHYLDPHQWH�\�ORV�
DQDOL]DGRV�HQ�HO�SUHVHQWH�HVWXGLR�SXHGHQ�GHEHUVH�D�
OD�YDULHGDG�GH�VRUJR�\�OD�IRUPXODFLyQ�GHO�SDQ��6LQ�
HPEDUJR�� ORV� YDORUHV� HQ� ORV� SDUiPHWURV� GH� FRORU�
SUHVHQWDQ�VLPLOLWXGHV�7DEOH�� 

 

7DEOD� ��� 3DUiPHWURV� GH� FRORU� HQ� SDQ� GH� FDMD� FRQWURO� ������ KDULQD� GH� WULJR�� \� SDQ� SDUFLDOPHQWH�
VXVWLWXLGR�FRQ�KDULQD�GH�VRUJR��36+6�������IUHVFRV�\�GHVSXpV�GH���GtDV�GH�DOPDFHQDPLHQWR 

Pan control &RUWH]D  Miga  
 Día 0 Día 5 Día 0 Día 5 
L* ���������� a ����������b ���������� a ����������b 
a* ���������� a ���������� a ��������� a ��������� a 
b* ���������� a ���������� a ���������� a ����������c 
3DQ�36+6     
L* ����������a ���������� a ����������a ����������b 
a* ���������� a ���������� a ��������� a ��������� a 
b* ���������� a ���������� a ��������� a ���������� a 

/HWUDV�GLIHUHQWHV�HQ�FDGD�OtQHD�SDUD�FRUWH]D�R�PLJD�\�WLSR�GH�SDQ�LQGLFDQ�GLIHUHQFLDV�HVWDGtVWLFDPHQWH�
VLJQLILFDWLYDV��S��������/RV�YDORUHV�UHSUHVHQWDQ�OD�PHGLD���GHVYLDFLyQ�HVWiQGDU� 

 

(Q� OD� 7DEOD� �� VH� PXHVWUDQ� ORV� UHFXHQWRV�
PLFURELDQRV� GH� ORV� SDQHV� HODERUDGRV� HQ� HVWH�
HVWXGLR��(Q�DPERV�FDVRV� VH�SXHGH�REVHUYDU�TXH��
ORV� SDQHV� VH� HODERUDURQ� VLJXLHQGR� DGHFXDGDV�
SUiFWLFDV� GH� PDQXIDFWXUD� DO� REWHQHU� UHFXHQWRV�
���� 8)&�J� HQ� WRGRV� ORV� PLFURRUJDQLVPRV� R�
JUXSRV� DQDOL]DGRV�� 'XUDQWH� HO� DOPDFHQDPLHQWR�
H[LVWH� FUHFLPLHQWR� GH� EDFWHULDV� PHVy¿ODV�
aerobias y de mohos y levaduras, lo cual se 
HVSHUD� GHELGR� D� ODV� FRQGLFLRQHV� HQ� ODV� TXH� VH�

DOPDFHQDURQ� ���� �&��� 6LQ� HPEDUJR�� GHVSXpV� GH�
�� GtDV� DPERV� SURGXFWRV� VLJXHQ� FXPSOLHQGR� FRQ�
ODV�HVSHFL¿FDFLRQHV�PLFURELROyJLFDV�HVWDEOHFLGDV�
HQ� OD� 10;�)���������� SDUD� SURGXFWRV� GH�
SDQL¿FDFLyQ��TXH�VRQ��FXHQWD�GH�KRQJRV�Pi[LPR�
���8)&�J��FXHQWD�GH�OHYDGXUDV�Pi[LPR����8)&�J��
(��FROL�QHJDWLYR��RUJDQLVPRV�FROLIRUPHV�Pi[LPR�
���8)&�J�\�FXHQWD�WRWDO�Pi[LPR��������8)&�J��
3RU�OR�TXH��ORV�SURGXFWRV�HODERUDGRV�VRQ�VHJXURV�
SDUD�FRQVXPR�

7DEOH�� 

 

7DEOD����5HFXHQWRV�PLFURELDQRV�GH�SDQ�FRQWURO�������KDULQD�GH�WULJR��\�SDQ�SDUFLDOPHQWH�VXVWLWXLGR�
FRQ�KDULQD�GH�VRUJR��36+6��������IUHVFRV�\�GHVSXpV�GH���GtDV�GH�DOPDFHQDPLHQWR 

Microorganismo o 
JUXSR�PLFURELDQR 

Pan control  3DQ�36+6 

 Día 0 Día 5 Día 0 Día 5 
Salmonella VSS��
�8)&�J� 

��� No determinado ��� No 
determinado 

Escherichia coli 
�8)&�J� 

��� No determinado ��� No 
determinado 

Coliformes totales 
�8)&�J� 

��� ��� ��� ��� 

%DFWHULDV� PHVyILODV�
DHURELDV��8)&�J� 

��� ��������� ��� ��������� 

Mohos y levaduras 
�8)&�J� 

��� ���� ��� ���� 

/RV�YDORUHV�UHSUHVHQWDQ�OD�PHGLD���GHVYLDFLyQ�HVWiQGDU� 
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CONCLUSIONES 

/D�VXVWLWXFLyQ�SDUFLDO�GH�KDULQD�GH�WULJR�SRU�KDULQD�
GH�VRUJR�HQ� OD�HODERUDFLyQ�GH�XQ�SDQ�GH�FDMD�QR�
DIHFWy�HO�QLYHO�GH�DFHSWDFLyQ�QL�OD�UHODFLyQ�DQFKR�
DOWR� GHO� SDQ� FXDQGR� VH� FRPSDUy� FRQ� XQ� FRQWURO�
������ KDULQD� GH� WULJR��� (O� FRORU� \� OD� WH[WXUD�
VL� VH� PRGL¿FDURQ� \� IXHURQ� VLJQL¿FDWLYDPHQWH�
GLIHUHQWHV� �S�������� VLQ� HPEDUJR�� HVWR� QR� WXYR�
HIHFWR� HQ� HO� QLYHO� GH� DFHSWDFLyQ� VHQVRULDO� GH�
ORV� SDQHV�� /RV� UHFXHQWRV� PLFURELROyJLFRV�
FXPSOLHURQ� FRQ� ORV� FULWHULRV� HVWDEOHFLGRV� SRU�
OD� QRUPD�� SRU� OR� TXH�� HV� VHJXUR� VX� FRQVXPR�
GHVSXpV� GH� �� GtDV� GH� DOPDFHQDPLHQWR� D� ��� �&��
En futuras investigaciones será necesario evaluar 
OD� SUHVHQFLD� GH� FRPSXHVWRV� DQWLR[LGDQWHV� HQ� HO�
SDQ� SDUD� GHWHUPLQDU� VL� VH� WUDWD� GH� XQ� DOLPHQWR�
IXQFLRQDO��DVt�FRPR�DQDOL]DU�VX�FRPSRVLFLyQ�
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ZKROH�JUDLQ�VRUJKXP�DQG�WKHLU�KHDOWK�EHQH¿WV��)RRGV������
$UWtFXOR�������KWWSV���GRL�RUJ���������IRRGV��������

)HFKD�GH�UHFHSFLyQ�����������
)HFKD�GH�DSUREDFLyQ������������
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RESUMEN

GREEN SYNTHESIS OF GOLD NANOPARTICLES WITH AQUEOUS 
EXTRACT OF MORINGA (MORINGA OLEIFERA)

(1)8QLYHUVLGDG�7HFQROyJLFD�GHO�&HQWUR�GH�9HUDFUX]��$YHQLGD�8QLYHUVLGDG������&XLWOiKXDF��9HUDFUX]��0p[LFR��&�3��������������M������#XWFY�HGX�P[��
(2)&ROHJLR�GH�3RVWJUDGXDGRV�&DPSXV�&yUGRED��9HUDFUX]�NP������$PDWOiQ�GH�ORV�5H\HV��9HUDFUX]��0p[LFR��&�3���������DOH\VH#FROSRV�P[��(3Universidad 
$XWyQRPD�GHO�&DUPHQ��&DOOH����1R����(VT��$YHQLGD�&RQFRUGLD��&RO��%HQLWR�-XiUH]�&�3��������&LXGDG�GHO�&DUPHQ��&DPSHFKH��0p[LFR��PUDQJHO#
SDPSDQR�XQDFDU�P[����,QVWLWXWR�3ROLWpFQLFR�1DFLRQDO��&HQWUR�GH�,QYHVWLJDFLyQ�HQ�%LRWHFQRORJtD�$SOLFDGD��([�+DFLHQGD�GH�6DQ�-XDQ�0ROLQR��&DUUHWHUD�
6DQWD� ,QpV�7HFXH[FRPDF�7HSHWLWOD�NP������7HSHWLWOD��7OD[FDOD��0p[LFR��&��3���������PDUORQUO#\DKRR�FRP�P[� (5)&21$+&<7��,QVWLWXWR�3ROLWpFQLFR�
1DFLRQDO��&HQWUR�GH�,QYHVWLJDFLyQ�HQ�%LRWHFQRORJtD�$SOLFDGD��([�+DFLHQGD�GH�6DQ�-XDQ�0ROLQR��&DUUHWHUD�6DQWD�,QpV�7HFXH[FRPDF�7HSHWLWOD�NP������
7HSHWLWOD��7OD[FDOD��0p[LFR��&��3����������JHQDURDPDGRU����#JPDLO�FRP�����&21$+&<7��&ROHJLR�GH�3RVWJUDGXDGRV�&DPSXV�&yUGRED��9HUDFUX]�NP�
�����$PDWOiQ�GH�ORV�5H\HV��9HUDFUX]��0p[LFR��&�3���������*UtRV�DQWRQLHWD#FROSRV�P[�

El uso de nanomateriales, 
FRPR� ODV� QDQRSDUWtFXODV� GH�
oro, ha aumentado en diversas 
áreas como la biotecnología 
y biomedicina debido a sus 
SURSLHGDGHV�� 6LQ� HPEDUJR�� OD�
síntesis tradicional de estos 
nanomateriales genera residuos 
que contaminan el ambiente ya 
que se usan sustancias químicas. 
La síntesis verde busca reducir 
HVWRV� LPSDFWRV� VXVWLWX\HQGR�
HVWRV� UHDFWLYRV� SRU� FRPSXHVWRV�
ELROyJLFRV�SUHVHQWHV�HQ�H[WUDFWRV�
GH� KRQJRV�� EDFWHULDV� \� SODQWDV��
(Q�9HUDFUX]�VX� WHUULWRULR�FXPSOH�
FRQ�ODV�FRQGLFLRQHV�ySWLPDV�SDUD�
el cultivo de moringa (Moringa 
oleifera) y esta tiene un alto 
YDORU� QXWULFLRQDO� \� FRPSXHVWRV�
ELRDFWLYRV� FRQ� FDSDFLGDG�

DQWLR[LGDQWH� �ÀDYRQRLGHV�� IHQROHV�� iFLGRV� RUJiQLFRV�� TXH� SXHGHQ�
VHU� DLVODGRV� HQ� H[WUDFWRV� FRQ� FDSDFLGDG� GH� UHGXFLU� LRQHV�PHWiOLFRV��
El objetivo del trabajo fue evaluar un método de síntesis verde de 
QDQRSDUWtFXODV� GH� RUR� XVDQGR� XQ� H[WUDFWR� DFXRVR� GH�PRULQJD� FRPR�
DJHQWH� UHGXFWRU� \� RSWLPL]DU� HO� SURFHVR� GH� VtQWHVLV� HPSOHDQGR� XQ�
GLVHxR� H[SHULPHQWDO� %R[�%HKQNHQ�� 6H� HVWDEOHFLHURQ� WUHV� YDULDEOHV�
LQGHSHQGLHQWHV��FRQFHQWUDFLyQ�GHO�DJHQWH�SUHFXUVRU���������\���P0���
FRQFHQWUDFLyQ�GHO�UHGXFWRU���������\����P/��\�WLHPSR�GH�UHDFFLyQ������
��� \� ���PLQ��� SDUD� WHQHU� OD� DEVRUEDQFLD�Pi[LPD��PD\RU� WDPDxR� \�
GHQVLGDG�GH�SDUWtFXOD��(O�PRGHOR�DUURMR����H[SHULPHQWRV�� OD�VtQWHVLV�
GH�QDQRSDUWtFXODV�RSWLPL]DGD���P0�GH�SUHFXUVRU�PHWiOLFR����P/�GH�
H[WUDFWR�GH�PRULQJD�\����PLQ�GH�WLHPSR�GH�UHDFFLyQ��IXH�FDUDFWHUL]DGD�
XWLOL]DQGR� HVSHFWURIRWRPHWUtD� 89�YLVLEOH�� )7,5�� 6(0� \� SRWHQFLDO�
]HWD�� /D� EDQGD� GH� VXSHU¿FLH� GH� SODVPyQ� VH� REVHUYy� D� ���� QP�� HO�
WDPDxR�GH�ODV�QDQRSDUWtFXODV�VH�HQFRQWUy�HQWUH�����QP�\�XQD�GHQVLGDG�
GH�SDUWtFXOD�����[���12�SDUW�P/��6H�FRQFOX\H�TXH�HO�H[WUDFWR�DFXRVR�GH�
PRULQJD�HV�FDSD]�GH�DFWXDU�FRPR�DJHQWH�UHGXFWRU�HQ�OD�VtQWHVLV�YHUGH�
GH�QDQRSDUWtFXODV�GH�RUR�OR�TXH�OR�FRQYLHUWH�HQ�XQ�DJHQWH�VRVWHQLEOH�HQ�
la obtención de nanomateriales.

Palabras Clave: QDQRWHFQRORJtD��$X13V��PRULQJD��VtQWHVLV�YHUGH
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ABSTRACT

7KH�XVH�RI�QDQRPDWHULDOV��VXFK�DV�JROG�QDQRSDUWLFOHV��
has increased in various areas such as biotechnology 
DQG�ELRPHGLFLQH�GXH� WR� WKHLU�SURSHUWLHV��+RZHYHU��
the traditional synthesis of these nanomaterials 
JHQHUDWHV�ZDVWH�WKDW�FRQWDPLQDWHV�WKH�HQYLURQPHQW�
since chemical substances are used. Green synthesis 
VHHNV� WR� UHGXFH� WKHVH� LPSDFWV� E\� UHSODFLQJ� WKHVH�
UHDJHQWV� ZLWK� ELRORJLFDO� FRPSRXQGV� SUHVHQW� LQ�
H[WUDFWV�RI� IXQJL��EDFWHULD�DQG�SODQWV�� ,Q�9HUDFUX]��
LWV� WHUULWRU\� PHHWV� WKH� RSWLPDO� FRQGLWLRQV� IRU� WKH�
cultivation of moringa (Moringa oleifera) and it has 
D� KLJK� QXWULWLRQDO� YDOXH� DQG� ELRDFWLYH� FRPSRXQGV�
ZLWK� DQWLR[LGDQW� FDSDFLW\� �ÀDYRQRLGV�� SKHQROV��
RUJDQLF�DFLGV��WKDW�FDQ�EH�LVRODWHG�LQ�H[WUDFWV�ZLWK�
WKH�FDSDFLW\�WR�UHGXFH�PHWDO�LRQV��7KH�REMHFWLYH�RI�
WKH�ZRUN�ZDV�WR�HYDOXDWH�D�JUHHQ�V\QWKHVLV�PHWKRG�
RI� JROG� QDQRSDUWLFOHV� XVLQJ� DQ� DTXHRXV� H[WUDFW�
RI� PRULQJD� DV� D� UHGXFLQJ� DJHQW� DQG� WR� RSWLPL]H�
WKH� V\QWKHVLV� SURFHVV� XVLQJ� D� %R[�%HKQNHQ�
H[SHULPHQWDO� GHVLJQ�� 7KUHH� LQGHSHQGHQW� YDULDEOHV�
�SUHFXUVRU�DJHQW�FRQFHQWUDWLRQ���������DQG���P0���
reducer concentration (5, 7.5 and 10 mL) and 
UHDFWLRQ�WLPH���������DQG����PLQ���ZHUH�HVWDEOLVKHG�
WR� KDYH� WKH�PD[LPXP� DEVRUEDQFH�� ODUJHVW� SDUWLFOH�
VL]H�DQG�GHQVLW\��7KH�PRGHO�\LHOGHG����H[SHULPHQWV��
WKH� RSWLPL]HG� QDQRSDUWLFOH� V\QWKHVLV� ��� P0� RI�
PHWDO� SUHFXUVRU�� ��P/� RI�PRULQJD� H[WUDFW� DQG� ���
PLQ�RI�UHDFWLRQ�WLPH��ZDV�FKDUDFWHUL]HG�XVLQJ�89�
YLVLEOH� VSHFWURSKRWRPHWU\�� )7,5�� 6(0� DQG� ]HWD�
SRWHQWLDO��7KH�VXUIDFH�SODVPRQ�EDQG�ZDV�REVHUYHG�
DW�����QP��WKH�QDQRSDUWLFOH�VL]H�ZDV�IRXQG�EHWZHHQ�
����QP�DQG�D�SDUWLFOH�GHQVLW\�RI�����[���12�SDUW�P/��
,W�LV�FRQFOXGHG�WKDW�WKH�DTXHRXV�H[WUDFW�RI�PRULQJD�
LV�FDSDEOH�RI�DFWLQJ�DV�D�UHGXFLQJ�DJHQW�LQ�WKH�JUHHQ�
V\QWKHVLV� RI� JROG� QDQRSDUWLFOHV�� ZKLFK�PDNHV� LW� D�
sustainable agent in obtaining nanomaterials.

Keywords:� QDQRWHFKQRORJ\�� $X13V�� PRULQJD��
green synthesis

INTRODUCCIÓN

/D�QDQRWHFQRORJtD�HV�XQD�GLVFLSOLQD�TXH�VH�HQFDUJD�
del estudio de la materia a escala nanométrica 
��[����� P��� D� HVWD� HVFDOD� ODV� SURSLHGDGHV� GH�
los nanomateriales cambian a diferencia de la 
HVFDOD� PDFUR� �'H� -HV~V� -LPpQH]�0DUWtQH]� \�
9i]TXH]�/LUD�� ������� (Q� ORV� ~OWLPRV� DxRV� OD�
nanotecnología ha tenido un gran realce, debido 
D�VXV�P~OWLSOHV�DSOLFDFLRQHV�HQ�GLYHUVRV�FDPSRV�
de la ciencia como en la medicina, la electrónica, 

la farmacéutica, la energía, la fabricación 
de materiales, la agricultura, la energía, la 
ELRWHFQRORJtD�\�PDWHULDOHV�LQWHOLJHQWHV��%KXVKDQ��
�������/DV�QDQRSDUWtFXODV�PHWiOLFDV��$X��$J�\�&X��
entre otros) son algunos de los nanomateriales que 
VH� GHVDUUROODQ� GH� OD� QDQRWHFQRORJtD� \� SHUPLWHQ�
DGHQWUDUVH� HQ� QXHYDV� WpFQLFDV� GH� DSOLFDFLyQ��
\D� TXH� WLHQH� GLVWLQWDV� SURSLHGDGHV� �HOpFWULFDV��
magnéticas, fotoelectrónicas, catalíticas, 
ELRPpGLFDV�� TXH� GHSHQGHUiQ� GH� VX� WDPDxR�� VX�
IRUPD�\�VX�GLVWULEXFLyQ��0iUTXH]�HW�DO���������

/DV�QDQRSDUWtFXODV�GH�RUR��$X13V��KDQ�WHQLGR�JUDQ�
UHOHYDQFLD�GHELGR�D�VXV�SURPHWHGRUDV�DSOLFDFLRQHV�
HQ� HO� iPELWR� HQHUJpWLFR�� FDWiOLVLV�� DSOLFDFLRQHV�
biológicas, medicina y farmacéutica (Echevarria, 
������� (VWDV� QDQRSDUWtFXODV� SUHVHQWDQ� JUDQ�
ELRFRPSDWLELOLGDG�� DGHPiV�� SXHGHQ� UHFXEULUVH� \�
IXQFLRQDOL]DUVH� FRQ� GLIHUHQWHV� PROpFXODV� FRPR�
OR� VRQ� DQWLFXHUSRV�� SURWHtQDV�� $'1�� SROtPHURV��
HQWUH�RWURV��$O�4DGL�\�/ySH]���������

([LVWHQ� GLIHUHQWHV� PpWRGRV� GH� VtQWHVLV� FRPR�
métodos físicos, químicos y electroquímicos, 
los cuales además de su alto costo y gasto de 
HQHUJtD��XWLOL]DQ�VXVWDQFLDV�\�SURGXFWRV�TXtPLFRV�
SHOLJURVRV� �<DKD\D� HW� DO��� ������ )DWLPD� HW� DO���
�������(Q�OD�DFWXDOLGDG�GHELGR�D�OD�FRQWDPLQDFLyQ�
ambiental se han buscado métodos más amigables 
\�UHVSHWXRVRV�FRQ�HO�DPELHQWH�HV�SRU�HVWR�TXH�VH�
han desarrollado métodos alternativos como lo 
es la síntesis verde de nanomateriales, la cual 
HQ�OXJDU�GH�XWLOL]DU�DJHQWHV�UHGXFWRUHV�TXtPLFRV��
XWLOL]D�H[WUDFWRV�GH�SODQWDV��IUXWRV��ÀRUHV��KRQJRV�
y algas, como sustitutos siendo así una alternativa 
PX\�IDYRUDEOH�HQ�GLVWLQWRV�DVSHFWRV��HFRQyPLFRV��
SUiFWLFRV�� UHVSHWXRVRV� FRQ� HO� DPELHQWH�� VHQFLOOD�
\� UiSLGD�� �2UEH�� ������� /RV� H[WUDFWRV� QDWXUDOHV�
VH� SXHGHQ� RFXSDU� FRPR� DJHQWHV� UHGXFWRUHV��
DVLPLVPR�� DFW~DQ� FRPR� HVWDELOL]DQWHV� \�
UHFXEULPLHQWR� TXH� OH� FRQ¿HUHQ� D� ODV� $X13V�
SURSLHGDGHV� DQWLR[LGDQWHV� \� DQWLPLFURELDQRV�
TXH�SURYLHQHQ�GH� ODV�PROpFXODV�RUJiQLFDV�GH� ORV�
H[WUDFWRV�QDWXUDOHV��.DWDV�HW�DO���������

/D� 0RULQJD�� FRQRFLGD� FLHQWt¿FDPHQWH� FRPR�
Moringa oleifera,�HV�XQ�iUERO�GH�WDPDxR�SHTXHxR��
GH� PHGLDQR� D� UiSLGR� FUHFLPLHQWR�� RULJLQDULR� GH�
UHJLRQHV� VXEWURSLFDOHV� \� WURSLFDOHV� GH� ÈIULFD�
\� $VLD� �%RFDUDQGR�*X]PiQ� HW� DO��� ������� (VWH�
iUERO� HV� PX\� YDORUDGR� GHELGR� D� VXV� P~OWLSOHV�
EHQH¿FLRV� QXWULFLRQDOHV� \� WHUDSpXWLFRV�� DGHPiV�
GH�TXH�WRGDV�ODV�SDUWHV�GHO�iUERO�VRQ�FRQVLGHUDGDV�
FRPR� FRPHVWLEOHV� \� FRQ� SURSLHGDGHV� VDOXGDEOHV�



Julio - Diciembre

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DEL CARMEN

16Acalán 119

�&KRXGKDU\�HW�DO����������1R�REVWDQWH��FDGD�SDUWH�
del árbol contiene diferentes nutrientes, vitaminas 
�&��$� \�(���PLQHUDOHV� �KLHUUR�� FDOFLR� \� SRWDVLR���
FRPSXHVWRV� IHQyOLFRV�� FRPSXHVWRV� ELRDFWLYRV��
SROLIHQROHV�� ÀDYRQRLGHV�� DQWLR[LGDQWHV� \�
DPLQRiFLGRV��5RFNZRRG�HW�DO���������2ODJEHPLGH�
\�3KLOLS���������(QWH� ODV�DSOLFDFLRQHV�VH�GHVWDFD�
el uso en el consumo alimenticio de animales y 
KXPDQR�� SXUL¿FDFLyQ� GHO� DJXD�� HQ� OD� LQGXVWULD�
cosmética, además de usos medicinales y 
WUDWDPLHQWRV� �%RXWWLHU�)LJXHURD� HW� DO��� �������
3RU�WRGR�HVWR��OD�PRULQJD�HV�XQD�SODQWD�YHUViWLO�\�
DOWDPHQWH�QXWULWLYD�TXH�KD�JDQDGR�SRSXODULGDG�HQ�
WRGR�HO�PXQGR�GHELGR�D�VX�DPSOLD�JDPD�EHQH¿FLRV�
�$GH\HPL�\�(OHEL\R��������

&RQ�EDVH�HQ�OD�FDUDFWHUL]DFLyQ�DJURFOLPiWLFD�GHO�
HVWDGR�GH�9HUDFUX]�������GH�VX�WHUULWRULR�FXPSOH�
FRQ� ODV� FRQGLFLRQHV� ySWLPDV�� FRQ� LQWHUYDORV� GH�
WHPSHUDWXUDV�HQWUH����D�����&�SDUD�HO�FXOWLYR�GH�
PRULQJD��(VSLQRVD�HW�DO����������$�SHVDU�GH�WRGR�
HVWR� HQ� 9HUDFUX]� OD� PRULQJD� HV� XQD� SODQWD� QR�
tan conocida, ni consumida. Por lo que se busca 
GLYHUVL¿FDU� VX� XVR� XWLOL]iQGROR� FRPR� DJHQWH�
UHGXFWRU� \� HVWDELOL]DGRU� HQ� OD� VtQWHVLV� YHUGH� GH�
$X13V�

/D� VtQWHVLV� YHUGH� GH� QDQRSDUWtFXODV� XWLOL]DQGR�
H[WUDFWR� DFXRVR� GH� PRULQJD� UHSUHVHQWD� XQD�
idea muy viable entre la nanotecnología y 
OD� VRVWHQLELOLGDG� DPELHQWDO�� DSURYHFKDQGR�
UHFXUVRV� QDWXUDOHV� UHQRYDEOHV� \� PLQLPL]DQGR� HO�
LPSDFWR�DPELHQWDO�HQ�ORV�SURFHVRV�GH�VtQWHVLV�GH�
QDQRSDUWtFXODV��3RU�OR�WDQWR�HO�REMHWLYR�IXH�HYDOXDU�
XQ�PpWRGR�GH�VtQWHVLV�YHUGH�GH�QDQRSDUWtFXODV�GH�
RUR�XVDQGR�XQ�H[WUDFWR�DFXRVR�GH�PRULQJD�FRPR�
DJHQWH�UHGXFWRU�\�RSWLPL]DU�HO�SURFHVR�GH�VtQWHVLV�
HPSOHDQGR�XQ�GLVHxR�H[SHULPHQWDO�%R[�%HKQNHQ��
6H� HVWDEOHFLHURQ� WUHV� YDULDEOHV� LQGHSHQGLHQWHV�
�FRQFHQWUDFLyQ� GHO� DJHQWH� SUHFXUVRU� ���� ���� \� ��
mM), concentración del agente reductor (5, 7.5 
\����P/��\�WLHPSR�GH�UHDFFLyQ���������\����PLQ��
EXVFDQGR� WHQHU� OD� DEVRUEDQFLD� Pi[LPD�� PD\RU�
WDPDxR�\�GHQVLGDG�GH�SDUWtFXOD�

MÉTODOS 

Materiales y métodos

Materiales
Las hojas de moringa (Moringa oleífera) se 
UHFROHFWDURQ�GHO�PXQLFLSLR�GH�$W]DODQ��9HUDFUX]��
0p[LFR�� (O� iFLGR� WHWUDFORURiXULFR� �+DX&O�) fue 
DGTXLULGR�GH�6LJPD�$OGULFK�� �7ROXFD��0p[LFR���

7RGDV� ODV� VROXFLRQHV� DFXRVDV� VH� SUHSDUDURQ� HQ�
DJXD�GHVWLODGD�\�GHVLRQL]DGD�

Preparación del extracto acuoso de moringa
Las hojas maduras y en buen estado de la moringa 
VH�ODYDURQ�FRQ�DJXD�GH�JDUUDIyQ�UHSHWLGDPHQWH�SDUD�
HOLPLQDU� UHVLGXRV�GH� WLHUUD�X�RWURV��SDUD�GHVSXpV�
VHFDUVH� D� WHPSHUDWXUD� DPELHQWH� D� ��� �&� SDUD�
HOLPLQDU� OD� KXPHGDG�� 3RVWHULRUPHQWH� VH� SHVDURQ�
10 g de moringa, se trituraron en un mortero y 
VH� DGLFLRQDURQ� ����P/� GH� DJXD� GHVLRQL]DGD�� /D�
solución se calentó hasta ebullición durante 20 
PLQ��SRVWHULRUPHQWH�VH�HQIULy�\�¿OWUy�D�WUDYpV�GH�
XQ� SDSHO� ¿OWUR� �:KDWPDQ� 1R�� ���� ¿QDOPHQWH� VH�
DOPDFHQy�D����&�KDVWD�VX�XVR�

Síntesis verde de AuNPs
3DUD� OD� VtQWHVLV� YHUGH� GH� ODV�$X13V� VH� VLJXLy� OD�
metodología de Rosas-Vara, (2020) con algunas 
PRGL¿FDFLRQHV�� (VWD� UHDFFLyQ� VH� EDVD� HQ� OD�
reducción del ácido tetracloroáurico con el agente 
UHGXFWRU��H[WUDFWR�DFXVR�GH�PRULQJD��HQ�SUHVHQFLD�
GH� FDORU� \� WLHPSRV� GH� UHDFFLyQ� HQWUH� ��� \� ���
PLQ��$�PHGLGD� TXH� VH� DxDGH� HO� DJHQWH� UHGXFWRU�
la solución cambia de color hasta obtener un 
color rojo rubí, lo que indica la formación de 
ODV�$X13V�� 3RVWHULRUPHQWH� VH� FHQWUtIXJR� D� �����
USP�GXUDQWH� ���PLQ�� VH� HOLPLQy� HO� VREUHQDGDQWH�
\� ODV�$X1SV�VH�UHVXVSHQGLHURQ�HQ���P/�GH�DJXD�
GHVLRQL]DGD��/D�VXVSHQVLyQ�REWHQLGD�VH�DOPDFHQy�
D���&�KDVWD�VX�XVR�

Diseño experimental y análisis estadístico
�6H�HPSOHy�XQ�GLVHxR�%R[�%HKQNHQ�SDUD�HVWXGLDU�
ORV� HIHFWRV� GH� ODV� YDULDEOHV� LQGHSHQGLHQWHV��
FRQFHQWUDFLyQ� GHO� SUHFXUVRU� �xx11), concentración 
del agente reductor (xx22�� \� WLHPSR� GH� UHDFFLyQ�
(xx33), como se muestra en el Tabla 1. Las variables 
VH�VHOHFFLRQDURQ�FRQ�EDVH�HQ�SUXHEDV�SUHOLPLQDUHV�
e investigaciones de trabajos anteriores. Este 
GLVHxR� JHQHUy� ��� WUDWDPLHQWRV� DOHDWRULRV� FRQ�
�� UpSOLFDV� GH� SXQWRV� FHQWUDOHV�� /DV� ��� FRUULGDV�
JHQHUDGDV�VH�UHSUHVHQWDQ�HQ�HO�7DEOD����YDULDEOHV�
FRGL¿FDGDV�UHDOHV��

3RVWHULRUPHQWH��SDUD�PRVWUDU�OD�UHODFLyQ�HQWUH�ODV�
UHVSXHVWDV� TXH� DMXVWDQ� DO� PRGHOR� VH� REWXYLHURQ�
JUi¿FRV� GH� FRQWRUQR�� /RV� PHMRUHV� HIHFWRV� GH�
FRPELQDFLyQ� HVSHUDGRV� VH� GHWHUPLQDURQ� FRQ�
HO� VRIWZDUH� 0LQLWDE� YHUVLyQ� ���� 6H� XWLOL]DURQ�
WpFQLFDV� FRPR� 89�9LV�� PLFURVFRStD� HOHFWUyQLFD�
GH�EDUULGR��6(0���HVSHFWURVFRSLD�LQIUDUURMD�)7,5�
\� SRWHQFLDO� ]HWD� SDUD� FDUDFWHUL]DU� ODV� $X13V�
RSWLPL]DGDV�
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Tabla 1. 1LYHOHV�FRGLILFDGRV�SDUD�YDULDEOHV�LQGHSHQGLHQWHV. 

9DULDEOH�LQGHSHQGLHQWH 1LYHO 

-1 0 1 

 ૚: Precursor (HAuCl4) concentración, mM 1 1.5 2࢞

 ૛: Agente reductor (extracto de moringa)࢞
concentración, mL 

5 7.5 10 

 ૜: Tiempo de Reacción, min 10 15 20࢞

�

Tabla 2. 9DULDEOHV�LQGHSHQGLHQWHV�XWLOL]DGDV�HQ�HO�DUUHJOR�GHO�GLVHxR�H[SHULPHQWDO� 

�

&RUULGD 
 

9DULDEOH�&RGLILFDGD 9DULDEOH 
 ૜ Precursor (mM)࢞ ૛࢞ ૚࢞

 ૚࢞
Agente reductor 

(mL) ࢞૛ 
Tiempo de 

reacción (min) 
 ૜࢞

� -1 -1 0 1.0 5.0 15 
� 0 -1 -1 1.5 5.0 10 
� 1 -1 0 2.0 5.0 15 
� 0 0 0 1.5 7.5 15 
� -1 1 0 1.0 10.0 15 
� 1 0 -1 2.0 7.5 10 
� 1 1 0 2.0 10.0 15 
� 1 0 1 2.0 7.5 20 
� -1 0 -1 1.0 7.5 10 
�� 0 0 0 1.5 7.5 15 
�� -1 0 1 1.0 7.5 20 
�� 0 1 -1 1.5 10.0 10 
�� 0 -1 1 1.5 5.0 20 
�� 0 0 0 1.5 7.5 15 
�� 0 1 1 1.5 10.0 20 

Espectrofotometría UV-Visible
/RV�HVSHFWURV�GH�DEVRUEDQFLD�GH�����D�����QP��FRQ�
XQ�SDVR�GH�ORQJLWXG�GH�RQGD�GH���QP��VH�PLGLHURQ�
HQ�XQ�HVSHFWURIRWyPHWUR�89�YLV��7KHUPR�6FLHQWL¿F�
(YROXWLRQ� ������ XWLOL]DQGR� DJXD� GHVWLODGD� FRPR�
línea base. 

Tamaño y densidad de partículas de AuNPs
6H� XWLOL]y� HO� PpWRGR� SURSXHVWR� SRU� +DLVV� HW� DO��
������� SDUD� GHWHUPLQDU� HO� WDPDxR� \� GHQVLGDG� GH�
$X13V�D�WUDYpV�GH�OD�LQIRUPDFLyQ�GHO�HVSHFWUR�89�
YLV��(O�WDPDxR�GH�OD�SDUWtFXOD��G��VH�FDOFXOy�VHJ~Q�
OD�HFXDFLyQ�����

(1)

Donde Aspr es la absorbancia de la resonancia del 
SODVPR�VXSHU¿FLDO��A450 HV�OD�DEVRUEDQFLD�D�����QP���
B1 HV� OD� LQYHUVD� GH� OD� SHQGLHQWH� GHO� DMXVWH� OLQHDO�
entre         y  B2 es la intersección.

8WLOL]DQGR� GDWRV� H[SHULPHQWDOHV� LQIRUPDGRV� SRU�
+DLVV�HW�DO����������B1 = 3.0 y B2 = -2.2. Los cálculos 
GHO�GLiPHWUR�GH�ODV�SDUWtFXODV�XWLOL]DQGR�OD�HFXDFLyQ�
����SHUPLWLHURQ�OD�GHWHUPLQDFLyQ�GHO�WDPDxR�GH�ODV�
$X13V��$GHPiV�� OD�GHQVLGDG�GH� ODV�SDUWtFXODV� �1��
FRQFHQWUDFLyQ��VH�HVWLPy�PHGLDQWH�OD�HFXDFLyQ�����

(2)
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Espectroscopia FTIR
6H� HPSOHy� XQ� HVSHFWUyPHWUR� LQIUDUURMR� SRU�
WUDQVIRUPDGD� GH� )RXULHU� �)7,5�� %UXNHU� PRGHOR�
9HUWH[�����HQ�HO�PRGR�GH�PXHVWUHR�GH�UHÀH[LyQ�WRWDO�
DWHQXDGD��$75���7RGDV�ODV�PHGLFLRQHV�VH�UHDOL]DURQ�
HQ�HO�UDQJR�HVSHFWUDO�GH������D�����FP����XWLOL]DQGR�
����HVFDQHRV��FRQ�XQD�UHVROXFLyQ�GH���FP���

Potencial zeta
/D�HVWDELOLGDG�GH�ODV�$X13V�VH�GHWHUPLQy�D�WUDYpV�
GHO�SRWHQFLDO�]HWD�XWLOL]DQGR�XQ�HTXLSR�=HWDVLVHU�3UR�
FRQ�HO�PpWRGR�DQiOLVLV�GH�IDVH�GH�GLVSHUVLyQ�GH�OX]�
PHGLDQWH�PHGLFLyQ�HQ�PRGR�PL[WR��0��3$/6��HQ�
HO�UDQJR�GH�WDPDxR�GH�����QP�±�����QP��XWLOL]DQGR�
XQ�YROXPHQ�GH�OD�PXHVWUD�GH����ȝ/�

Microscopía electrónica de barrido (SEM)
/D�PRUIRORJtD�� HO� WDPDxR� \� OD� GLVWULEXFLyQ� GH� ODV�
$X13V� VH� DQDOL]DURQ� XWLOL]DQGR� XQ� PLFURVFRSLR�
HOHFWUyQLFR�GH�EDUULGR�GH�HPLVLyQ�GH�FDPSR�GH�DOWD�
UHVROXFLyQ� �+5�)(6(0�� 0$,$���� 7HVFDQ��� 8QD�
JRWD�GH�OD�VXVSHQVLyQ�DFXRVD�GH�$X13V�HQ�VX�HVWDGR�
coloidal se colocó sobre un cristal de silicio y luego 

VH�GHMDURQ�VHFDU�DQWHV�GH�VX�DQiOLVLV�SRU�PLFURVFRStD�
electrónica.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Síntesis Verde de AuNPs

(Q� OD� )LJXUD� �� VH� SUHVHQWDQ� ORV� FRPSXHVWRV�
XWLOL]DGRV� HQ� HO� SURFHVR� GH� VtQWHVLV� GH�$X13V�� (O�
H[WUDFWR� DFXRVR� GH�PRULQJD� FRPR� DJHQWH� UHGXFWRU�
�)LJXUD��$��SUHVHQWy�XQ�FRORU�DPDULOOR�DQDUDQMDGR�
GHULYDGR�GH�ORV�FRPSXHVWRV�IHQyOLFRV�TXH�FRQWLHQH�
�(]]� HW� DO��� ������� (Q� OD� )LJXUD� �%� VH� SUHVHQWD� HO�
iFLGR� WHWUDFORURiXULFR� �+$X&O��� XWLOL]DGR� FRPR�
SUHFXUVRU�� FRQ� XQD� FRORUDFLyQ� FDVL� WUDQVSDUHQWH�
SXHV�HVWi�GLOXLGR�D� OD� FRQFHQWUDFLyQ�FRQ� OD�TXH� VH�
WUDEDMy���P0��\�SRU�~OWLPR�VH�SUHVHQWD�ODV�$X13V�
RSWLPL]DGDV��SUHFXUVRU���P0��DJHQWH�UHGXFWRU���P/�
HQ� XQ� WLHPSR� GH� UHDFFLyQ� GH� ���PLQ�� SUHVHQWy� XQ�
color morado, lo cual nos indica la formación de las 
$X13V�\�HVWi�DVRFLDGR�DO�WDPDxR�GH�OD�QDQRSDUWtFXOD�
�)LJXUD��&��

)LJXUD����([WUDFWR�GH�PRULQJD��$���SUHFXUVRU��+$X&O����%��\�VtQWHVLV�YHUGH�GH�$X13V�RSWLPL]DGDV��&��

Optimización de las AuNPs  
/D� DEVRUEDQFLD� GH� ODV� QDQRSDUWtFXODV� HV� XQD�
SURSLHGDG�HVHQFLDO�TXH�GHWHUPLQD�FyPR�LQWHUDFW~DQ�
FRQ�OD�OX]��/D�DEVRUEDQFLD�GHSHQGH�GH�IDFWRUHV�FRPR�
HO� WDPDxR�� OD� IRUPD�� OD�FRPSRVLFLyQ�\� OD�GHQVLGDG�
GH� ODV� QDQRSDUWtFXODV� �<DKD\D� HW� DO��� ������� /D�
DEVRUEDQFLD�HV�YLWDO�SDUD�RSWLPL]DU�HO� UHQGLPLHQWR�
GH� ODV� QDQRSDUWtFXODV� HQ� GLYHUVDV� DSOLFDFLRQHV��
'H�DFXHUGR�FRQ�HO�7DEOD��� OD�DEVRUEDQFLD�Pi[LPD�

QR� PRVWUy� HIHFWRV� VLJQL¿FDWLYRV� �S!������ HQ� ORV�
HIHFWRV� SULQFLSDOHV�� WpUPLQRV� FXDGUiWLFRV� \� VXV�
interacciones. Los resultados sugieren que, si se 
GHVHD�XQD�PD\RU�DEVRUEDQFLD�HQ�ODV�$X13V�FRQ�HO�
H[WUDFWR�DFXRVR�GH�PRULQJD��VH�UHTXLHUH�RFXSDU�GH�
FRQFHQWUDFLyQ�GHO�SUHFXUVRU�HQ�XQ�UDQJR�GH�����D�����
P0��HO�DJHQWH�UHGXFWRU�DUULED�GH���P/�\�HO�WLHPSR�
GH�UHDFFLyQ�GH����PLQ��WDO�\�FRPR�VH�SXHGH�REVHUYDU�
HQ�OD�)LJXUD����
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7DEOD����&RHILFLHQWHV�GH�UHJUHVLyQ�GHO�DQiOLVLV�GH�YDULDQ]D�GHO�GLVHxR�%R[�%HKQNHQ 
 

Coeficientes absorbancia máxima tamaño de partícula  densidad de Partícula 
X0 ���� ���� ��� 
Lineal    
X1 ����� ���� ���� 
X2 ������ ����� ���� 
X3 ����� ����� ����� 
Cuadrático    
X1*X1 ����� ���� ���� 
X2* X2 ������ ����� ������ 
X3*X3 �������� ������� ������� 
Interacción    
X1*X2 ����� ������ ����� 
X1*X3 ������� ����� ����� 
X2*X3 ������ ������ ������ 
R2 (%) ����� ����� ����� 
Falta de ajuste (p) ����� ����� ����� 
X1 Precursor Metálico, X2 Agente Reductor, X3 Tiempo de reacción               *p<0.01    

�

)LJXUD����*Ui¿FD�GH�FRQWRUQR�SDUD�HO�HIHFWR�GH�OD�FRQFHQWUDFLyQ�GHO�SUHFXUVRU�\�DJHQWH�UHGXFWRU�VREUH�OD�DEVRUEDQFLD�

(O� WDPDxR� GH� ODV� QDQRSDUWtFXODV� LQÀX\H� HQ� ODV�
SURSLHGDGHV� ySWLFDV�� FRPR� OD� DEVRUEDQFLD� \� OD�
GLVSHUVLyQ�GH� OD� OX]��HO�FRQWURO�SUHFLVR�GHO� WDPDxR�
GH�ODV�QDQRSDUWtFXODV�HV�HVHQFLDO�SDUD�RSWLPL]DU�VX�
UHQGLPLHQWR� HQ� XQD� DPSOLD� JDPD� GH� DSOLFDFLRQHV�
�%RQLOOD�1HSRPXFHQR� HW� DO��� �������(Q� OD�7DEOD� ��
VH�SUHVHQWD�ORV�UHVXOWDGRV�GH�ORV�HIHFWRV�SULQFLSDOHV��
WpUPLQRV� FXDGUiWLFRV� \� VXV� LQWHUDFFLRQHV� SDUD� HO�

HIHFWR� GH� ODV� YDULDEOHV� LQGHSHQGLHQWHV� VREUH� HO�
WDPDxR� GH� SDUWtFXOD�� /DV� YDULDEOHV� LQGHSHQGLHQWHV�
QR�SUHVHQWDURQ�XQ�HIHFWR� VLJQL¿FDWLYR� �S!������ HQ�
OD�UHVSXHVWD�HVWXGLDGD��WDO�\�FRPR�VH�REVHUYD�HQ�OD�
)LJXUD����HQ�GRQGH�VH�SRGUiQ�REWHQHU�QDQRSDUWtFXODV�
VXSHULRUHV� D� �� QP� FXDQGR� ODV� FRQFHQWUDFLRQHV� GHO�
DJHQWH�UHGXFWRU�\�HO�WLHPSR�GH�UHDFFLyQ�DOFDQFHQ�ORV�
��P/�\����PLQ�UHVSHFWLYDPHQWH�
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)LJXUD����*Ui¿FD�GH�FRQWRUQR�SDUD�HO�HIHFWR�GH�OD�FRQFHQWUDFLyQ�GHO�WLHPSR�GH�UHDFFLyQ�\�DJHQWH�UHGXFWRU�VREUH�HO�WDPDxR�GH�SDUWtFXOD�

/D�GHQVLGDG�GH�ODV�QDQRSDUWtFXODV�HV�IXQGDPHQWDO�
SRUTXH� LQÀX\H� HQ� YDULDV� SURSLHGDGHV� FODYH��
además de que afecta directamente la 
IXQFLRQDOLGDG�\�HIHFWLYLGDG�GH�ODV�QDQRSDUWtFXODV�
VHJ~Q� OD� DSOLFDFLyQ� �%LQGKX� HW� DO��� ������� (O�
DQiOLVLV� GH� YDULDQ]D� �7DEOD� ��� FRPSUREy� TXH�
HO� WpUPLQR� OLQHDO� SUHFXUVRU� WLHQH� XQ� HIHFWR�
VLJQL¿FDWLYR� HQ� OD� UHVSXHVWD� �S�������� SHUR� QR�
DVt� HQ� ORV� WpUPLQRV� OLQHDOHV� WLHPSR� \� DJHQWH�
UHGXFWRU��WDPSRFR�VH�REVHUYy�HIHFWR�VLJQL¿FDWLYR�

en los términos cuadráticos y sus interacciones. 
/D� )LJXUD� �� UHSUHVHQWD� OD� JUi¿FD� GH� FRQWRUQR�
GHO� FRPSRUWDPLHQWR� GH� OD� FRQFHQWUDFLyQ� GH�
OD� GHQVLGDG� GH� ODV� QDQRSDUWtFXODV� GHO� HIHFWR�
VLJQL¿FDWLYR� GHO� SUHFXUVRU�� REVHUYDQGR� TXH�� DO�
DXPHQWDU� OD� FRQFHQWUDFLyQ� GH� pVWH� SRU� DUULED� GH�
����P0�\� XQ� WLHPSR� GH� UHDFFLyQ� VXSHULRU� D� ORV�
���PLQ�� OD�GHQVLGDG�GH�ODV�SDUWtFXODV� LQFUHPHQWD�
KDVWD� DOFDQ]DU� YDORUHV� GH� �� LQGHSHQGLHQWHPHQWH�
GH�OD�FRQFHQWUDFLyQ�GHO�DJHQWH�UHGXFWRU��S!������

)LJXUD����*Ui¿FD�GH�FRQWRUQR�SDUD�HO�HIHFWR�GH�OD�FRQFHQWUDFLyQ�GHO�WLHPSR�IUHQWH�DO�SUHFXUVRU�VREUH�OD�GHQVLGDG�GH�ODV�QDQRSDUWtFXODV�
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Espectrofotometría UV-Visible
/D� )LJXUD� �� PXHVWUD� ORV� HVSHFWURV� 89�9LVLEOH�
GHO� H[WUDFWR� DFXRVR� GH� PRULQJD�� HO� SUHFXUVRU�
�+$X&O���\�ODV�$X13V�RSWLPL]DGDV��(O�HVSHFWUR�
89�9LVLEOH�GHO�SUHFXUVRU�SUHVHQWy�GRV�EDQGDV�GH�
DEVRUFLyQ�D�����\�����QP�ODV�FXDOHV�VH�DVLJQDQ�
a la transferencia de carga de ligando a metal 
�.LQJ� HW� DO��� ������� (O� HVSHFWUR� 89�9LVLEOH�
GHO� H[WUDFWR� DFXRVR� GH� PRULQJD� PRVWUy� EDQGDV�
WLSLFDV�GH�OD�SUHVHQFLD�GH�IODYRQRLGHV�D����������
\� ���� QP� �7RãRYLü� HW� DO��� ������� )LQDOPHQWH� HO�
HVSHFWUR�89�9LVLEOH� GH� ODV�$X13V� RSWLPL]DGDV�
SUHVHQWy� XQD� EDQGD� GH� DEVRUEDQFLD� Pi[LPD� D�
����QP�LQGLFDQGR�OD�VtQWHVLV�GH�HVWDV��%RXWWLHU�
)LJXHURD�HW�DO���������PHQFLRQD�TXH�ODV�$X13V�
SUHVHQWDQ� DEVRUEDQFLD� GHO� SODVPyQ� VXSHUILFLDO�
HQWUH�����\�����QP�OR�TXH�LQGLFD�TXH�HO�H[WUDFWR�

DFXRVR� GH� PRULQJD� TXH� FRQWLHQH� FRPSXHVWRV�
UHGXFWRUHV� GHVHPSHxD� XQ� SDSHO� LPSRUWDQWH� HQ�
OD� FRQYHUVLyQ� GH� LRQHV� GH� RUR� HQ�$X13V� HVWRV�
UHVXOWDGRV� FRQFXHUGDQ� FRQ� OR� UHSRUWDGR� SRU�
0RKDPPHG� \� +DZDU�� �������� 3RU� RWUD� SDUWH��
la incidencia e intensidad de la banda de 
UHVRQDQFLD� GH� SODVPyQ� VXSHUILFLDO� GHSHQGH� GHO�
WDPDxR� OD� IRUPD�� OD� FRPSRVLFLyQ�� \� HVWUXFWXUD�
GH� ODV� QDQRSDUWtFXODV� IRUPDGDV� �*XSWD� HW� DO���
������� )LQDOPHQWH�� HO� HVSHFWUR� 89�9LVLEOH� GH�
ODV�$X13V� RSWLPL]DGDV� DGHPiV� GH� SUHVHQWDU� OD�
EDQGD�GH�SODVPyQ�SUHVHQWy�RWUD�EDQGD�D�����QP�
TXH� FRUUHVSRQGH� D� OD� SUHVHQFLD� GH� IODYRQRLGHV�
OR� TXH� LQGLFD� TXH� ODV� $X13V� VH� HQFXHQWUDQ�
IXQFLRQDOL]DGDV�FRQ�HVWRV�FRPSXHVWRV�UHVXOWDGRV�
VLPLODUHV� VH� KDQ� UHSRUWDGR� SDUD� RWURV� H[WUDFWRV�
�%RQLOOD�1HSRPXFHQR�HW�DO���������

)LJXUD����(VSHFWURV�89�9LVLEOH�GHO�SUHFXUVRU��+$X&O����URMR���H[WUDFWR�DFXRVR�GH�PRULQJD��YHUGH��\�$X13V�RSWLPL]DGDV��QHJUR��HQ�
OD�UHJLyQ�GH�����D�����QP�

Espectroscopia FTIR
(O� DQiOLVLV� )7,5� VH� UHDOL]y� SDUD� LGHQWL¿FDU� ORV�
JUXSRV� IXQFLRQDOHV� SUHVHQWHV� GH� ODV� ELRPROpFXODV�
UHVSRQVDEOHV�GH�OD�VtQWHVLV�YHUGH�GH�ODV�$X13V��(Q�OD�
)LJXUD���VH�PXHVWUD�HO�HVSHFWUR�)7,5�GH�ODV�$X13V�
RSWLPL]DGDV� \� GHO� H[WUDFWR� DFXRVR� GH�PRULQJD�� (O�
HVSHFWUR� GHO� H[WUDFWR� DFXRVR� GH�PRULQJD� SUHVHQWy�
EDQGDV�GH�DEVRUFLyQ�D������\������FP-1 que están 
DVRFLDGDV�DO�JUXSR�IXQFLRQDO�GHO�HQODFH�GH�KLGURJHQR�
LQWUDPROHFXODU�2+��$QDQG�HW�DO����������/D�EDQGD�
D� ����� FP-1�� VH� SXHGH� DWULEXLU� DO� HVWLUDPLHQWR� GHO�

HQODFH�&�1�\�D�OD�GHIRUPDFLyQ�GH�ODV�SURWHtQDV�GH�
HQODFH�1�+�SUHVHQWHV�HQ�OD�PRULQJD��$UD~MR�HW�DO���
�������/D�EDQGD�D������FP-1�FRUUHVSRQGH�D�OD�EDQGD�
GH� HVWLUDPLHQWR� GHO� HQODFH� ±& &±� �%LQGKX� HW� DO���
2020). La banda a 1230 cm-1�FRUUHVSRQGH�DO�HQODFH�
2 &�2�&�DVRFLDGR�DO�JUXSR�pVWHU��(]HDPDNX�HW�DO���
2018).

(O� HVSHFWUR� GH� OD� $X13V� RSWLPL]DGD� PRVWUy�
GRV� EDQGDV� GH� DEVRUFLyQ� D� ����� \� ����� FP-1 
TXH� FRUUHVSRQGHQ� D� ORV� HQODFHV� &�+� \� &�+2 
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UHVSHFWLYDPHQWH��$UD~MR�HW�DO���������5HGG\�HW�DO���
������&UX]�(VSLQR]D�HW�DO����������6H�HQFRQWUy�XQD�
EDQGD�D������FP-1�TXH�FRUUHVSRQGH�D� OD�SUHVHQFLD�
GH�JUXSRV�DPLGDV��$KPDG�HW�DO����������6H�REVHUYy�
una banda a 1535 cm-1 relacionada a un estiramiento 
GH�FRPSXHVWRV�QLWUR�1�2��.KDOLG�HW�DO����������/D�

EDQGD�D������FP-1�HV�UHSUHVHQWDWLYD�GHO�HQODFH�&�2�
GH�pVWHUHV�\�pWHUHV��*XSWD�HW�DO���������
3RU�OR�WDQWR��HO�HVSHFWUR�)7,5�GH�ODV�$X13V�PXHVWUD�
OD�SDUWLFLSDFLyQ�GH�DPLGDV��pVWHUHV��pWHUHV�\�JUXSRV�
DURPiWLFRV�DFWXDQGR�FRPR�UHGXFWRUHV�HQ�HO�SURFHVR�
de síntesis verde.

Potencial zeta
/DV� PHGLFLRQHV� GHO� SRWHQFLDO� ]HWD� FRQ¿UPDURQ� OD�
HVWDELOLGDG�GH� ODV�$X13V�RSWLPL]DGD�FRQ�XQ�YDORU�
GH��������P9��)LJXUD�����HO�SRWHQFLDO�]HWD�QHJDWLYR�
GH� ODV� $X13V� VXJLHUH� XQD� IXHUWH� UHSXOVLyQ� HQWUH�

)LJXUD����(VSHFWURV�)7,5�GH�H[WUDFWR�DFXRVR�GH�PRULQJD��YHUGH��\�$X13V�RSWLPL]DGDV��URMR��

SDUWtFXODV� HYLWDQGR� DJUHJDFLyQ� ODV� QDQRSDUWtFXODV�
�%KDWWDFKDUMHH�� ������� /D� FDUJD� QHJDWLYD� SRGUtD�
RULJLQDUVH� SRU� OD� SUHVHQFLD� GH� ORV� FRPSXHVWRV�
de la moringa, actuando como agente reductor y 
HVWDELOL]DGRU�GH�VXSHU¿FLH��.XPDU�HW�DO���������

)LJXUD����*Ui¿FR�GH�SRWHQFLDO�]HWD�GH�$X13V�RSWLPL]DGDV�\�VLQWHWL]DGDV�FRQ�H[WUDFWR�DFXRVR�GH�PRULQJD�
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Microscopía Electrónica de Barrido (SEM)
/DV� $X13V� VLQWHWL]DGDV� D� SDUWLU� GHO� H[WUDFWR�
DFXRVR�GH�PRULQJD�VH�FDUDFWHUL]DURQ�SRU�6(0�OR�
TXH�QRV�SHUPLWLy�DQDOL]DU�OD�IRUPD�\�GLVSHUVLyQ�GH�
ODV�$X13V��/D�)LJXUD� ��PXHVWUD� TXH� ODV�$X13V�
SUHVHQWDQ� XQD� PRUIRORJtD� SUHGRPLQDQWHPHQWH�
HVIpULFD�\� FRQ� WDPDxR�QDQRPpWULFR� DSUR[LPDGD�

PHQWH� HQWUH� �� \� �� QP�� 6H� SUHVHQWD� XQD�
GLVWULEXFLyQ� XQLIRUPH� \� XQD� VXSHU¿FLH� OLVD� VLQ�
DJORPHUDFLRQHV�� OR�TXH�LQGLFD�TXH�HO�H[WUDFWR�GH�
PRULQJD� SXHGH� DFWXDU� H¿FD]PHQWH� FRPR� DJHQWH�
UHGXFWRU�\�HVWDELOL]DGRU�VLPLODUHV� UHVXOWDGRV�KDQ�
VLGR�UHSRUWDGRV��$QDQG�HW�DO���������.LUDQ�HW�DO���
������.XPDU�HW�DO���������

)LJXUD����0LFURJUDItD�6(0�GH�ODV�$X13V�RSWLPL]DGDV�\�VLQWHWL]DGDV�FRQ�H[WUDFWR�DFXRVR�GH�PRULQJD�

CONCLUSIONES 

/RV�UHVXOWDGRV�GHPRVWUDURQ�TXH�HO�H[WUDFWR�DFXRVR�
GH�PRULQJD��0RULQJD�ROHLIHUD��HV�FDSD]�GH�DFWXDU�
como agente reductor, reduciendo los iones de oro 
\�SURPRYLHQGR�OD�IRUPDFLyQ�GH�$X13V��(O�GLVHxR�
H[SHULPHQWDO� %R[�%HKQNHQ� SHUPLWLy� LGHQWL¿FDU�
ODV�FRQGLFLRQHV�ySWLPDV��SUHFXUVRU���P0��DJHQWH�
UHGXFWRU� ��P/� \� XQ� WLHPSR� GH� UHDFFLyQ� ���PLQ��
SDUD� OD� VtQWHVLV� GH� $X13V�� 89�9LVLEOH� SHUPLWLy�
LGHQWL¿FDU� ORV� FRPSXHVWRV� GHO� H[WUDFWR� DFXRVR�
GH� PRULQJD� �FRPSXHVWRV� IHQyOLFRV�� ÀDYRQRLGHV��
DOFDORLGHV�� DQWLR[LGDQWHV�� TXH� DFWXDURQ� FRPR�
DJHQWHV�UHGXFWRUHV�HQ�OD�VtQWHVLV�YHUGH��(O�HVSHFWUR�
89�9LVLEOH� GH� ODV�$X13V� SUHVHQWy� XQD� EDQGD� GH�

DEVRUFLyQ� D� ���� QP� LQGLFDQGR� OD� SUHVHQFLD� GHO�
SODVPyQ�VXSHU¿FLDO�WtSLFR�GH�HVWRV�QDQRPDWHULDOHV��

(O�YDORU�GH� �������0Y�GH�SRWHQFLDO� ]HWD�FRQ¿UPR�
OD� HVWDELOLGDG� GH� ODV� $X13V� RSWLPL]DGDV�� /DV�
QDQRSDUWtFXODV� GH� RUR� RSWLPL]DGDV� SUHVHQWDURQ� XQ�
WDPDxR�HQWUH���\���QP�\�XQD�GHQVLGDG�GH�����[���12 
SDUW�P/�� 6(0� PRVWUy� OD� SUHVHQFLD� GH�$X13V� GH�
IRUPD� HVIpULFD� \�PRGLVSHUVDV�� 6H� FRQFOX\H�TXH� HO�
H[WUDFWR�DFXRVR�GH�PRULQJD�HV�FDSD]�GH�DFWXDU�FRPR�
DJHQWH�UHGXFWRU�HQ�OD�VtQWHVLV�YHUGH�GH�$X13V�OR�TXH�
lo convierte en un agente sostenible en la obtención 
de nanomateriales. 
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$GH\HPL�� 2�� 6��� 	� (OHEL\R�� 7�� &�� �������� 0RULQJD� ROHLIHUD�
VXSSOHPHQWHG� GLHWV� SUHYHQWHG� QLFNHO�LQGXFHG�
QHSKURWR[LFLW\� LQ�:LVWDU� UDWV�� -RXUQDO� RI� QXWULWLRQ� DQG�
PHWDEROLVP������������������

$O�4DGL��6���	�/ySH]��&��5�� ��������1DQRSDUWtFXODV�PHWiOLFDV��
RUR�� ,Q� 1DQRWHFQRORJtD� IDUPDFpXWLFD�� UHDOLGDGHV� \�
SRVLELOLGDGHV� IDUPDFRWHUDSpXWLFDV� �SS�� ���������� 5HDO�
$FDGHPLD�1DFLRQDO�GH�)DUPDFLD�

$QDQG�� .��� *HQJDQ�� 5�� 0��� 3KXOXNGDUHH�� $��� 	� &KXWXUJRRQ��
$�� ��������$JURIRUHVWU\�ZDVWH�0RULQJD�ROHLIHUD�SHWDOV�
PHGLDWHG�JUHHQ�V\QWKHVLV�RI�JROG�QDQRSDUWLFOHV�DQG�WKHLU�
DQWL�FDQFHU� DQG� FDWDO\WLF� DFWLYLW\�� -RXUQDO� RI� ,QGXVWULDO�
and Engineering Chemistry, 21, 1105-1111.

$UD~MR��&��6���0HOR��(��,���$OYHV��9��1���	�&RHOKR��1��0����������
Moringa oleifera Lam. seeds as a natural solid adsorbent 
IRU�UHPRYDO�RI�$J,�LQ�DTXHRXV�VROXWLRQV��-RXUQDO�RI�WKH�
%UD]LOLDQ�&KHPLFDO�6RFLHW\����������������

%KDWWDFKDUMHH��6����������0RULQJD�ROHLIHUD�/HDI�([WUDFW�0HGLDWHG�
*UHHQ�6\QWKHVLV�RI�6WDELOL]HG�*ROG�1DQRSDUWLFOHV�

%KXVKDQ��%����������,QWURGXFWLRQ�WR�QDQRWHFKQRORJ\��,Q�6SULQJHU�
+DQGERRN� RI� 1DQRWHFKQRORJ\� �SS�� � ������� 6SULQJHU��
%HUOLQ��+HLGHOEHUJ�

%LQGKX�� 0�� 5��� 8PDGHYL�� 0��� (VPDLO�� *�� $��� $O�'KDEL�� 1��
$��� 	� $UDVX�� 0�� 9�� �������� *UHHQ� V\QWKHVLV� DQG�
FKDUDFWHUL]DWLRQ� RI� VLOYHU� QDQRSDUWLFOHV� IURP�0RULQJD�
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VHQVLQJ� SURSHUWLHV�� -RXUQDO� RI� 3KRWRFKHPLVWU\� DQG�
3KRWRELRORJ\�%��%LRORJ\��������������

%RFDUDQGR�*X]PiQ��0��'��� 5tRV�&RUULSLR��0��$��� +HUQiQGH]�
&i]DUHV�� $�� 6��� *yPH]�0HULQR�� )�� &��� 	� 6HUYtQ�
-XiUH]�� 5�� �������� &DUDFWHUL]DFLyQ� GH� OD� RIHUWD� GH�
PRULQJD� �0RULQJD� ROHLIHUD� /DP��� HQ� 0p[LFR�� $JUR�
Productividad, 13(2).

%RQLOOD�1HSRPXFHQR��*���5tRV�&RUULSLR��0��$���*yPH]�0HULQR��
)�� &��� 0pQGH]�5RMDV�� 0�� È��� $UFLOD�/R]DQR�� /�� 6���
+HUQiQGH]�&i]DUHV��$��6���	�5RMDV�/ySH]��0����������
$QDO\VLV� E\� UHVSRQVH� VXUIDFH� PHWKRGRORJ\� RI� JROG�
QDQRSDUWLFOHV� REWDLQHG� E\� JUHHQ� FKHPLFDO� UHGXFWLRQ�
XVLQJ� DTXHRXV� FRIIHH� SXOS� H[WUDFW� �&RIIHD� DUDELFD���
&DQDGLDQ�-RXUQDO�RI�&KHPLVWU\�����������������

%RXWWLHU�)LJXHURD�� '�� &��� /RUHWR�5RPHUR�� 0�� $��� 5ROGDQ�� 0��
$��� *RQ]iOH]�*XWLpUUH]�� )�� +��� &RUWH]�9DODGH]�� 0���
)ORUHV�$FRVWD�� 0��� 	� 5REOHV�=HSHGD�� 5�� (�� ��������
*UHHQ� V\QWKHVLV� RI� JROG� QDQRSDUWLFOHV� YLD� 0RULQJD�
ROHLIHUD� VHHG� H[WUDFW�� DQWLR[LGDQW�� DQWLEDFWHULDO� DQG�
DQWLFDUFLQRJHQLF� DFWLYLW\� RQ� OXQJ� FDQFHU�� -RXUQDO� RI�
(QYLURQPHQWDO�6FLHQFH�DQG�+HDOWK��3DUW�$������������±
�����KWWSV���GRL�RUJ�������������������������������

&KRXGKDU\�� 5��� .XPDUL�� $��� .DFKKZDKD�� 6��� .RWKDUL�� 6�� /���
	� -DLQ�� 5�� �������� 0RULQJD� ROHLIHUD�� %LRV\QWKHVLV�
strategies for enhanced metabolites and role in green 
QDQRSDUWLFOH�V\QWKHVLV��6RXWK�$IULFDQ�-RXUQDO�RI�%RWDQ\��
170, 271-287.

&UX]�(VSLQR]D��-��(���2UGXxD�'tD]��$���5RVDOHV�3HUH]��0���=DFD�
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IURP� 0RULQJD� ROHLIHUD� OHDYHV�� -�� %LRP�� %LRVWDW�� ����
2802.

'H�-HV~V�-LPpQH]�0DUWtQH]��:���	�9i]TXH]�/LUD��-��&�� ��������
8QD� UHYLVLyQ� GH� QDQRSDUWtFXODV� GH� RUR�� FDUDFWHUtVWLFDV�
¿VLFRTXtPLFDV� \� VX� UHVSXHVWD� FHOXODU� HQ� PDFUyIDJRV��

0XQGR�1DQR��5HYLVWD�,QWHUGLVFLSOLQDULD�HQ�1DQRFLHQFLDV�
\�1DQRWHFQRORJtD�����������H���H�

(FKHYDUULD� *DUFtD�� 1�� �������� 6tQWHVLV� \� FDUDFWHUL]DFLyQ� GH�
QDQRSDUWtFXODV�GH�RUR��

(VSLQRVD�� 3�� 1��� $�� /ySH]� /�� \� -�� 0DUWtQH]� 6�� �������� ÈUHDV�
FRQ� DOWR� SRWHQFLDO� DJURHFROyJLFR� SDUD� HO� FXOWLYR� GH�
0RULQJD� �0RULQJD� ROHtIHUD� /��� SDUD� OD� SURGXFFLyQ� GH�
ELRFRPEXVWULEOHV� HQ� HO� HVWDGR� GH� &KLDSDV�� 0p[LFR��
-RXUQDO�RI�&KHPLFDO�,QIRUPDWLRQ�DQG�0RGHOLQJ���������
����������
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�����������KWWSV���GRL�RUJ���������DQWLR[��������
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RESUMEN

(O� FXOWLYR� GH� HVSLUXOLQD� D� JUDQ�
escala sigue teniendo limitaciones 
GH� SURGXFFLyQ�� HQWUH� HOODV� ORV�
altos costos de la formulación 
del medio de cultivo. El objetivo 
de este estudio fue evaluar los 
SDUiPHWURV� ItVLFRV�� TXtPLFRV�
y cinéticos de crecimiento de 
la cianobacteria Arthrospira 
maxima, en medio de cultivo 
-RXUGDQ��0-��\�=DUURXN��0=��HQ�
condiciones de invernadero en 
FOLPD� VHPLWURSLFDO� GH� &yUGRED��
9HUDFUX]��HQ�pSRFD�GH�SULPDYHUD��
6H� HYDOXDURQ� ORV� SDUiPHWURV� GH�
S+�� WHPSHUDWXUD�� LQWHQVLGDG� GH�
OX]��FRQFHQWUDFLyQ�GH�FDUERQDWRV�
\�GHQVLGDG�ySWLFD������QP���SDUD�
GHWHUPLQDU� SDUiPHWURV� FLQpWLFRV��
La cinética de crecimiento indicó 
TXH� HO� FUHFLPLHQWR�Pi[LPR�SDUD�
ambos medios fue el día 15, y se 
FRQVLGHUy� FRPR� GtD� ySWLPR� GH�

FRVHFKD��(Q�HO�PHGLR�=DUURXN�VH�HQFRQWUDURQ�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�
HQ� ORV� YDORUHV� GH� FRQFHQWUDFLyQ� FHOXODU� Pi[LPD� GH� ����� �� �����
J�/�� WDVD�Pi[LPD� GH� FUHFLPLHQWR� GH� ����� �� ����� G� \� SURGXFWLYLGDG�
GH� �����������PJ�� /G� FRQ� UHVSHFWR� DO� PHGLR� -RXUGDQ� FRQ� XQD�
FRQFHQWUDFLyQ�FHOXODU�Pi[LPD�GH�����������J�/��XQD�WDVD�Pi[LPD�GH�
FUHFLPLHQWR�GH������������G�\�XQD�SURGXFWLYLGDG�GH��������������PJ�
/G��(Q�ORV�YDORUHV�GH�S+��OX]�\�WHPSHUDWXUD�QR�VH�HQFRQWUy�GLIHUHQFLDV�
VLJQL¿FDWLYDV��6H�REVHUYy�XQD�DVLPLODFLyQ�GHO�FDUERQR�GH�����������
PJ�/�&D&23� SDUD� HO�PHGLR�=DUURXN� \� ������ �����PJ�/�&D&23 en 
PHGLR� -RXUGDQ�� 6H� FRQFOX\H� TXH� OD� IRUPXODFLyQ� GHO�PHGLR� -RXUGDQ�
IDYRUHFH�HO� FUHFLPLHQWR�FRQ�XQ� UHQGLPLHQWR�GH�ELRPDVD�GH���������
SHUR� IXH� ���� YHFHV� PHQRU� HQ� OD� FRQFHQWUDFLyQ� FHOXODU� \� VX� WDVD� GH�
FUHFLPLHQWR�TXH�HO�PHGLR�=DUURXN��VLQ�HPEDUJR��VX�XVR�FRPR�PHGLR�
GH�FXOWLYR�D�QLYHO�FRPHUFLDO�SRGUtD�VHU�XQD�RSFLyQ�UHQWDEOH�

Palabras Clave:� � SDUiPHWURV� ¿VLFRTXtPLFRV�� Arthrospira maxima, 
PHGLRV�GH�FXOWLYR��SDUiPHWURV�FLQpWLFRV�

ABSTRACT

/DUJH�VFDOH�FXOWLYDWLRQV�RI�VSLUXOLQD�VWLOO�IDFH�SURGXFWLRQ�OLPLWDWLRQV��
LQFOXGLQJ�WKH�KLJK�FRVWV�DVVRFLDWHG�ZLWK�FXOWXUH�PHGLXP�IRUPXODWLRQ��

(1)&ROHJLR�GH�3RVJUDGXDGRV�&DPSXV�&yUGRED���9HUDFUX]�NP������$PDWOiQ�GH� ORV�5H\HV��9HUDFUX]��0p[LFR��&�3��������� ORSH]�ZHQQG\#FROSRV�P[��
*DOH\VH#FROSRV�P[��(2)&21$+&<7��&ROHJLR�GH�3RVWJUDGXDGRV�&DPSXV�&yUGRED��9HUDFUX]�NP������$PDWOiQ�GH�ORV�5H\HV��9HUDFUX]��0e;,&2��&�3��
�������UtRV�DQWRQLHWD#FROSRV�P[�� (3)8QLYHUVLGDG�7HFQROyJLFD�GHO�&HQWUR�GH�9HUDFUX]��$YHQLGD�8QLYHUVLGDG������&XLWOiKXDF��9HUDFUX]��0p[LFR��&�3��
������������N������#XWFY�HGX�P[�����,QVWLWXWR�GH�$JURTXtPLFD�\�7HFQRORJtD�GH�$OLPHQWRV�&DUUHU�GHO�&DWHGUjWLF�$JXVWtQ�(VFDUGLQR�%HQOORFK�����������
3DWHUQD��9DOqQFLD��(VSDxD�� OHPRVR#LDWD�FVLF�HV�� (5)&ROHJLR�GH�3RVJUDGXDGRV�&DPSXV�0RQWHFLOOR���&DUUHWHUD�0p[LFR�7H[FRFR�.P��������0RQWHFLOOR��
7H[FRFR��������(VWDGR�GH�0p[LFR�IHUQDQGJ#FROSRV�P[

EVALUATION OF THE PRODUCTION PARAMETERS OF 
ARTHROSPIRA MAXIMA IN SPRING UNDER GREENHOUSE 

CONDITIONS IN A SEMI-TROPICAL CLIMATE
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7KLV�VWXG\�DLPHG�WR�HYDOXDWH�WKH�SK\VLFDO��FKHPLFDO��
DQG�NLQHWLF�JURZWK�SDUDPHWHUV�RI�WKH�F\DQREDFWHULXP�
Arthrospira maxima�� LQ�-RXUGDQ��0-��DQG�=DUURXN�
�0=�� FXOWXUH� PHGLD� XQGHU� JUHHQKRXVH� FRQGLWLRQV�
LQ� WKH� VHPLWURSLFDO� FOLPDWH� RI� &yUGRED��9HUDFUX]��
GXULQJ� WKH�VSULQJ�VHDVRQ��7KH�SDUDPHWHUV�DVVHVVHG�
LQFOXGHG�S+��WHPSHUDWXUH��OLJKW�LQWHQVLW\��FDUERQDWH�
FRQFHQWUDWLRQ�� DQG� RSWLFDO� GHQVLW\� ����� QP�� WR�
GHWHUPLQH�NLQHWLF�SDUDPHWHUV��7KH�JURZWK�NLQHWLFV�
LQGLFDWHG�WKDW�WKH�PD[LPXP�JURZWK�IRU�ERWK�PHGLD�
ZDV�RQ�GD\����FRQVLGHUHG�WKH�RSWLPDO�KDUYHVW�GD\��
,Q�WKH�=DUURXN�PHGLXP��VLJQL¿FDQW�GLIIHUHQFHV�ZHUH�
IRXQG� LQ� WKH� PD[LPXP� FHOO� FRQFHQWUDWLRQ� YDOXHV�
RI�������������J�/��PD[LPXP�JURZWK� UDWH�RI������
�� ����� G�� DQG� SURGXFWLYLW\� RI� ������� �� ����� PJ�
/G��FRPSDUHG� WR� WKH�-RXUGDQ�PHGLXP�D�PD[LPXP�
FHOO�FRQFHQWUDWLRQ�RI�������������J�/��D�PD[LPXP�
JURZWK� UDWH� RI� ����� �� ����� G�� DQG� SURGXFWLYLW\� RI�
������ �� ����� PJ�/G�� 1R� VLJQL¿FDQW� GLIIHUHQFHV�
ZHUH�REVHUYHG�LQ�S+��OLJKW��DQG�WHPSHUDWXUH�YDOXHV��
&DUERQ� DVVLPLODWLRQ� RI� ���������� PJ�/� &D&23 
ZDV� REVHUYHG� LQ� WKH� =DUURXN� PHGLXP�� DQG� ������
�����PJ�/�&D&23� LQ� WKH� -RXUGDQ�PHGLXP�� ,W�ZDV�
FRQFOXGHG� WKDW� WKH� -RXUGDQ� PHGLXP� IRUPXODWLRQ�
VXSSRUWV� JURZWK�ZLWK� D� ELRPDVV� \LHOG� RI� ��������
EXW�WKH�FHOO�FRQFHQWUDWLRQ�DQG�JURZWK�UDWH�ZHUH�����
WLPHV�ORZHU�WKDQ�LQ�WKH�=DUURXN�PHGLXP��+RZHYHU��
its use as a culture medium at a commercial level 
FRXOG�EH�D�FRVW�HIIHFWLYH�RSWLRQ�

Keywords:� SK\VLFRFKHPLFDO� IDFWRUV�� Arthrospira 
maxima��FXOWXUH�PHGLD��NLQHWLF�SDUDPHWHUV

INTRODUCCIÓN

Las cianobacterias son organismos fotosintéticos 
TXH�HQ�FRQGLFLRQHV�DHUyELFDV�SXHGHQ�¿MDU�GLy[LGR�
GH� FDUERQR� �&2��� �.XPDU� HW� DO��� ������ \� KDQ�
VLGR� H[SORUDGDV� UHFLHQWHPHQWH� SRU� OD� FDSDFLGDG�
GH� JHQHUDU� XQD� JUDQ� YDULHGDG� GH� SURGXFWRV� FRPR�
SLJPHQWRV� DQWLR[LGDQWHV� �FORUR¿OD�� ¿FRFLDQLQD���
FRPSXHVWRV� IHQyOLFRV�� iFLGRV� JUDVRV� HVHQFLDOHV�
\� YLWDPLQDV� �$O)DGDKO\� HW� DO��� ������� DVt� FRPR��
SRU� VXV� DSOLFDFLRQHV� HQ� OD� LQGXVWULD� FRVPpWLFD��
ELRWHFQROyJLFD�� DOLPHQWDULD�� GH� SURGXFWRV�
IDUPDFpXWLFRV��\�HQ�OD�DJUtFROD�FRPR�ELRIHUWLOL]DQWHV��
HQWUH� RWUDV� �6RQL� HW� DO��� ������� $OJXQDV� GH� HVWDV�
FLDQREDFWHULDV�SHUWHQHFHQ�D�HVSHFLHV�GH�Arthrospira, 
la más cultivada y consumida a nivel mundial es la 
HVSLUXOLQD�� QRPEUH� FRPHUFLDO� �&RVWD� HW� DO��� ������
García-Ishimine et al., 2020). Este género destaca 
SRU� VX� DOWR� FRQWHQLGR� SURWHLFR� ��������� VL� VH�
cultiva en condiciones no limitadas de nitrógeno 

\�HV�DPSOLDPHQWH�FRPHUFLDOL]DGD�SDUD�HO�FRQVXPR�
KXPDQR� \� DQLPDO� FRPR� VXSOHPHQWR� DOLPHQWLFLR�
�'D�5RVD�HW�DO����������(V�DSUHFLDGD�SRU�VX�HOHYDGR�
valor nutritivo, rica en aminoácidos esenciales, 
iFLGRV� JUDVRV� SROLLQVDWXUDGRV�� FDURWHQRLGHV��
YLWDPLQDV� \� KLHUUR� �+DRXMDU� HW� DO��� �������$GHPiV�
GH�VX�LPSRUWDQFLD�SDUD�OD�HODERUDFLyQ�GH�DOLPHQWRV�
IXQFLRQDOHV��DVRFLDGRV�D�OD�SURPRFLyQ�GH�OD�VDOXG�\�
DSOLFDFLRQHV�WHUDSpXWLFDV�HQ�HQIHUPHGDGHV�FUyQLFR�
GHJHQHUDWLYDV��*URFKRZLF]�HW�DO����������

/D� FRPSRVLFLyQ� ELRTXtPLFD� GH� A. maxima varía 
VHJ~Q�ODV�FRQGLFLRQHV�GH�FXOWLYR��FRPR�WHPSHUDWXUD�
ySWLPD� ����&��� OX]� ������ OX[�� FRQ� XQ� IRWRSHULRGR�
GH����K�OX]����K�RVFXULGDG��YROXPHQ�GH�LQRFXODFLyQ�
������� DJLWDFLyQ� �$O)DGKO\� HW� DO��� ������ \� S+�
DOFDOLQR� ����������� �6XGKDNDU� DQG� 3UHPDODWKD��
������� SRU� WDQWR�� UHVXOWD� LPSRUWDQWH� RSWLPL]DU�
HVWDV� FRQGLFLRQHV� ¿VLFRTXtPLFDV� SDUD� REWHQHU�
FRPSXHVWRV�GH�LQWHUpV�\�JDUDQWL]DU�VX�UHQWDELOLGDG��
HQ� DSOLFDFLRQHV� FRPHUFLDOHV� �3DGLOOD�� �������
7DPELpQ� HV� LPSRUWDQWH� FRQVLGHUDU� OD� FDOLGDG� GHO�
DJXD� \� HO� FRQWHQLGR� GH� QXWULHQWHV� �$KVDQ� HW� DO���
�������VLHQGR�HO�FRVWR�GH�HVWRV�~OWLPRV�HO�VHJXQGR�
IDFWRU�TXH�LPSDFWD�HQ�HO�FRVWR�GH�SURGXFFLyQ�GH�OD�
FLDQREDFWHULD�D�HVFDOD�FRPHUFLDO��5DMDVHNDUDQ�HW�DO���
�������HO�PiV�XWLOL]DGR�HV�HO�PHGLR�=DUURXN��PHGLR�
TXH�KD�VHUYLGR�FRPR�HVWiQGDU�GXUDQWH�PXFKRV�DxRV�
�=DUURXN���������SRU�VX�LPSDFWR�HQ�OD�SURGXFWLYLGDG�
\� OD� JHQHUDFLyQ� GH� RWURV� FRPSXHVWRV� GH� LQWHUpV�
HQ� OD� HVSLUXOLQD� �dHOHNOL� HW� DO��� ������� (O� PHGLR�
=DUURXN�FRQWLHQH�PD\RU�FRQFHQWUDFLyQ�\�Q~PHUR�GH�
QXWULHQWHV�\�UHSUHVHQWD�DSUR[LPDGDPHQWH�HO�����GH�
ORV�FRVWRV�GH�SURGXFFLyQ��SRU�OR�WDQWR��VLJXH�VLHQGR�
XQD� OLPLWDQWH�FXDQGR� VH� UHTXLHUH�HQ� OD�SURGXFFLyQ�
D�HVFDOD�FRPHUFLDO��SRU�OR�TXH�VH�VLJXHQ�LQGDJDQGR�
VREUH� DOWHUQDWLYDV� SDUD� UHGXFLU� ORV� FRVWRV�� UHGXFLU�
HO�Q~PHUR�GH�VDOHV�R�OD�XWLOL]DFLyQ�GH�RWUDV�IXHQWHV�
GH�QXWULHQWHV��)DQND�HW�DO����������3RU�WDQWR��HQ�HVWH�
HVWXGLR�VH�HYDOXDURQ�ORV�SDUiPHWURV�¿VLFRTXtPLFRV�
y cinéticos de crecimiento de A. maxima en dos 
PHGLRV�GH�FXOWLYR��-RXUGDQ��0-��\�=DUURXN��0=���HQ�
FRQGLFLRQHV� GH� LQYHUQDGHUR� HQ� FOLPD� VHPLWURSLFDO�
GH�&yUGRED��9HUDFUX]��HQ�pSRFD�GH�SULPDYHUD�

MÉTODOS

La cianobacteria A. maxima fue cultivada en 
IDVH� ORJDUtWPLFD� GXUDQWH� ��� GtDV� HQ� OD� pSRFD� GH�
SULPDYHUD� �PD\R�������� HQ� XQ� LQYHUQDGHUR� FRQ�
PDOOD�VRPEUD��XELFDGR�HQ�HO�iUHD�H[SHULPHQWDO�GHO�
FXOWLYR�GH�HVSLUXOLQD�GHO�&ROHJLR�GH�3RVWJUDGXDGRV�
&DPSXV�&yUGRED��9HUDFUX]��0p[LFR��XELFDGR�D�����
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��
���´�1��������
���´�:��D�����P��)HUQiQGH]�&RUWH�
HW�DO����������6H�XWLOL]y�XQ�YROXPHQ�GH��/�GH�FXOWLYR��
HQ� ERWHV� WUDQVSDUHQWHV�� FRQ� ��� �� LQRFXODFLyQ� GH�
OD� FHSD� \� XQD� FRQFHQWUDFLyQ� FHOXODU� LQLFLDO� GH� ����
J�/�� SRU� WULSOLFDGR�� (O� 0=� IXH� SUHSDUDGR� D� XQD�

FRQFHQWUDFLyQ� GH� ���P0�\� HO�PHGLR� -RXUGDQ� FRQ�
XQD�FRQFHQWUDFLyQ�GH�����P0��HQ�DJXD�SXUL¿FDGD��
el contenido de sales se muestra en la Tabla 1. Los 
cultivos se mantuvieron en agitación constante con 
XQD�ERPED�GH�DLUH�FRQ�FDXGDO�GH�����/�K�

Compuesto 
0HGLR�
=DUURXN 

&RQWURO��J�/� 

0HGLR�-RXUGDQ 
&RQWURO��J�/� 

%LFDUERQDWR�GH�VRGLR��1D+&23) 16.8 8 
)RVIDWR�GH�SRWDVLR��.2+32�) 0.5 ----- 
)RVIDWR�WULVyGLFR��1D3PO�) ----- 0.1 
Nitrato de sodio (NaNO3) 2.5  
6XOIDWR�GH�SRWDVLR��.2SO�) ----- 2 
Cloruro de sodio (NaCl) 1 ------ 
(WLOHQGLDPLQRWHWUDDFHWDWR�GLVyGLFR��('7$��
(&ၶၵ+ၶၹ1ၷ2ၽ
�1D
�+ၷ2� 0.08 ------ 

6XOIDWR�IHUURVR�KHSWDKLGUDWDGR��)H62�
��+2O) 0.01 0.1 
6XOIDWR�GH�PDJQHVLR�KHSWDKLGUDWDGR��0J�62�
���+2O) 0.2 0.2 
Cloruro de calcio dihidratado (CaCl2
��+2O) 0.04  
Solución nutritiva (1 mL L-1�  
ÈFLGR�EyULFR��+3%23) 2.86  
Molibdato de sodio (Na2Mo7O�) 0.0177  
6XOIDWR�GH�FREUH�SHQWDKLGUDWDGR��&X�62�
���+2O) 0.079  
Cloruro de manganeso tetrahidratado (MnCl2 
��+2O) 1.81  
6XOIDWR�GH�=LQF�WHWUDKLGUDWDGR��=Q�62�
��+2O) 0.222  

�

7DEOD����&RPSRVLFLyQ�TXtPLFD�GH�ORV�PHGLRV�GH�FXOWLYR�=DUURXN�\�-RXUGDQ�SDUD�HO�FXOWLYR�GH�HVSLUXOLQD�(Arthospira maxima).

)XHQWH���=DUURXN�������WRPDGR�GH�0DGNRXU�HW�DO���������5RGUtJXH]�3DODFLR�HW�DO��������

/RV� SDUiPHWURV� ItVLFRV� \� TXtPLFRV� FRPR� OD�
WHPSHUDWXUD��S+�H�LQWHQVLGDG�OXPtQLFD�VH�PLGLHURQ�
GLDULDPHQWH� GH� PDQHUD� LQ� VLWX� HQ� KRUDULR� GH� ����
D�P��/D�PHGLFLyQ�GH�OD� WHPSHUDWXUD�VH�UHDOL]y�FRQ�
HO� HTXLSR� :DWHU� 4XDOLW\� 7HVWHU� 0RGHOR� 1~PHUR��
&�����%DFNOLJKWV���HO�S+�FRQ�PHGLGRU�GH�3+�253�
7(03� PDUFD� +DQQD� PRGHOR�� +,��������� 6HULH��
07350007101 y la intensidad lumínica con sensor 
GLJLWDO�OX[�PHWHU�PDUFD��5R+6��UDQJH�XS�WR���������
/RWH��*6������6HULH��;����39:<-��

El contenido total de carbono inorgánico (carbonatos, 
ELFDUERQDWRV��VH�GHWHUPLQy�VHJ~Q�OD�PHWRGRORJtD�GH�
'D�6LOYD�%UDJD�HW�DO����������SRU�YDORUDFLyQ�iFLGR�
EDVH�HQ�XQ�YROXPHQ�GH����P/�GH�FXOWLYR�¿OWUDGR��
/RV� FiOFXORV� UHVSHFWLYRV� VH� UHDOL]DURQ� HQ� EDVH� DO�
YROXPHQ� JDVWDGR� GH� iFLGR� \� VH� UHSRUWDURQ� FRPR�
PJ�/�GH�&D&23.

/RV� SDUiPHWURV� FLQpWLFRV� GH� FUHFLPLHQWR� HQ� ORV�
PHGLRV� GH� FXOWLYR� HYDOXDGRV� VH� UHDOL]DURQ� D� SDUWLU�
GHO�YDORU�GH�GHQVLGDG�ySWLFD��'2Ȝ�����QP���VHJ~Q�OD�
metodología de Colla et al. (2007) mediante UV-
9LVLEOH� �7KHUPR� 6FLHQWL¿F� (YROXWLRQ� ����� 86$���
'RQGH� OD� FRQFHQWUDFLyQ� FHOXODU� Pi[LPD� �&[� Pi[��
PJ�/��VH�FDOFXOy�PHGLDQWH�XQD�FXUYD�GH� UHJUHVLyQ�
OLQHDO�UHODFLRQDQGR�OD�'2��FRQ�HO�SHVR�GH�ELRPDVD�
seca de A. maxima y se estimó con la ecuación 

Y= 0.7898x - 0.0126��5ð� ����������GRQGH�X es la 
concentración celular y Y es la absorbancia medida 
SRU�HVSHFWUR�89�D�'2��Ȝ�����QP). La tasa de velocidad 
Pi[LPD�GH�FUHFLPLHQWR�����GLY�G���(F�������HO�WLHPSR�
GH�GXSOLFDFLyQ��WG��G�GLY���(F������\�OD�SURGXFWLYLGDG�
�3�� J�/G��(F�� ���� VH� FDOFXOy� VHJ~Q�2JERQQD� HW� DO��
�������\�/HYDVVHXU�HW�DO����������

7DVD�Pi[LPD�GH�FUHFLPLHQWR

(1)

Productividad

7LHPSR�GH�GXSOLFDFLyQ

(2)

(3)
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Análisis estadístico

6H� UHDOL]y� XQ� DQiOLVLV� GH� YDULDQ]D� �$129$�� SDUD�
LGHQWL¿FDU� GLIHUHQFLDV� HQWUH� WUDWDPLHQWRV�� \� VH�
XWLOL]y�OD�FRPSDUDFLyQ�GH�PHGLDV�SRU�HO�PpWRGR�GH�
7XNH\�FRQ�XQ�QLYHO�GH�FRQ¿DQ]D�GHO������S��������
6H� XWLOL]y� HO� SURJUDPD� 6$6� ,QVWLWXWH� ,QF�� �������
YHUVLyQ�6$6���67$7�����8VHU¶V�*XLGH�

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Crecimiento y parámetros físico y químicos

/RV� SDUiPHWURV� TXH� LQÀX\HQ� HQ� OD� SURGXFFLyQ� GH�
HVSLUXOLQD� VRQ� OD� WHPSHUDWXUD�� OD� LOXPLQDFLyQ�� HO�
S+�� OD� DJLWDFLyQ�� SDUWtFXODV� GLVXHOWDV�� YROXPHQ� GH�
LQRFXODFLyQ��QXWULHQWHV��\�FDOLGDG�GHO�DJXD��$O)DGKO\�
HW�DO����������(Q�OD�7DEOD����VH�SUHVHQWDQ�ORV�YDORUHV�
GH� ORV� SDUiPHWURV� ItVLFR� \� TXtPLFRV� REWHQLGRV� HQ�
este estudio. 

El género Arthrospira se considera un organismo 
PHVy¿OR� TXH� FUHFH� D� WHPSHUDWXUDV� PRGHUDGDV�
HQWUH�����&�\�����&�FRQ�DOWD�DFWLYLGDG�IRWRVLQWpWLFD�
\� SRU� WDQWR� GXSOLFDFLyQ� FHOXODU� �%RURZLW]ND� \�
9RQVKDN�� ������ (Q� HVWH� HVWXGLR� VH� UHSRUWD� TXH�
OD� WHPSHUDWXUD� SURPHGLR� GXUDQWH� HO� FXOWLYR� IXH�
GH� ���&� �)LJXUD� ���� UDQJR� GH� WHPSHUDWXUD� LGHDO�
SDUD� HO� FUHFLPLHQWR� \� SURGXFWLYLGDG� GH� ELRPDVD��
'HOUXH� HW� DO�� ������� PHQFLRQDQ� TXH� ORV� SURFHVRV�

PHWDEyOLFRV��OD�SURGXFFLyQ�GH�FpOXODV�\�OD�FDQWLGDG�
GH�ELRPDVD�SXHGH�YHUVH�DIHFWDGD�SRU�OD�WHPSHUDWXUD��
D� ���&� VH� DOFDQ]D� XQ� Pi[LPR� FUHFLPLHQWR� FRQ�
PD\RU� FRQWHQLGR� GH� FORUR¿OD�� PLHQWUDV� TXH� D� ���
�&�HQFRQWUDURQ�PD\RU�FRQWHQLGR�GH�ELRPDVD��6RQL�
HW�DO�� ������� LQGLFDQ�TXH��D�XQD�WHPSHUDWXUD�GH����
�&�VH�REWXYR�XQD�SURGXFWLYLGDG�������PJ�/G��XQD�
FRQFHQWUDFLyQ� FHOXODU� GH� ���� J�/� \� XQ� WLHPSR� GH�
GXSOLFDFLyQ�GH�����GtDV�SDUD�HO�FXOWLYR�GH�6��SODWHQVLV�
HQ� XQ� UHDFWRU� DELHUWR� HQ� 0=�� FRPR� VH� REVHUYD�
HVWRV� DXWRUHV� REWXYLHURQ�PD\RU� SURGXFWLYLGDG� FRQ�
UHVSHFWR�D�OR�REWHQLGR�HQ�HVWH�HVWXGLR��SRVLEOHPHQWH�
GHELGR�D�TXH�XWLOL]DURQ�XUHD�HQ�HO�PHGLR�GH�FXOWLYR�
FRPR�IXHQWH�GH�QLWUyJHQR�\�SURSRUFLRQD�XQ�PHMRU�
UHQGLPLHQWR�GH�ELRPDVD��6XVDQQD�HW�DO����������3RU�
RWUR�ODGR��6RQL�HW�DO���������WDPELpQ�PHQFLRQDQ�TXH��
D�WHPSHUDWXUDV�PHQRUHV�D����&�\�PD\RUHV�GH����&�
VH�SURGXFH�IRWRLQKLELFLyQ��GH�DKt�TXH�SRVLEOHPHQWH�
ODV�WDVDV�GH�FUHFLPLHQWR�\�OD�SURGXFFLyQ�GH�ELRPDVD�
fueron menores en este estudio. Es decir, como la 
FLDQREDFWHULD� DO� VHU� GHSHQGLHQWH� GH� OD� OX]� \� GH� OD�
WHPSHUDWXUD� SDUD� VX� FUHFLPLHQWR� VH� YH� DIHFWDGR� HO�
PHWDEROLVPR� \� SRU� WDQWR� OD� SURGXFWLYLGDG� �-HQVHQ�
\� .QXWVHQ�� ������� DO� GLVPLQXLU� R� DXPHQWDU� HVWRV�
SDUiPHWURV� VH� YH� DIHFWDGR� ySWLPR� GH� FUHFLPLHQWR��
$FLpQ�HW�DO���������LQGLFDQ�TXH�H[LVWH�XQ�PtQLPR�\�XQ�
Pi[LPR�GH�OX]�UHTXHULGD�SDUD�UHDOL]DU�OD�IRWRVtQWHVLV��
FXDQGR�H[LVWH� LUUDGLDFLyQ�SRU�HQFLPD�GHO�SXQWR�GH�
VDWXUDFLyQ�� VH� SURGXFH� OD� IRWRLQKLELFLyQ�� OR� TXH�
SURYRFD�XQ�GDxR�UHYHUVLEOH�DO�DSDUDWR�IRWRVLQWpWLFR�

7DEOD����3DUiPHWURV�¿VLFRTXtPLFRV�GHO�FXOWLYR�GH�A. maxima�HQ�PHGLR�-RXUGDQ�\�=DUURXN�HQ�pSRFD�GH�SULPDYHUD������

�

�

Parámetros Fisicoquímicos Medio Zarrouk Medio Jourdan 
/X]��OX[� ����������a ����������a 
7HPSHUDWXUD (�&) ����������a ����������a 
S+ ����������a ����������a 
$%6��Ȝ ���QP� ���������a ���������b 
Carbono inorgánico total �PJ�/� ���������a ���������b 

�
/RV�GDWRV�VH�SUHVHQWDQ�FRPR�PHGLDV���OD�GHVYLDFLyQ�HVWiQGDU��Q ����/HWUDV�GLIHUHQWHV�VRQ�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�GLIHUHQWHV�VHJ~Q�OD�
SUXHED�GH�7XNH\��S�������
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)LJXUD����(YROXFLyQ�GH�OD�WHPSHUDWXUD�GXUDQWH�HO�FUHFLPLHQWR�GH�A. maxima�HQ�PHGLR�GH�FXOWLYR�=DUURXN�����0=��\�-RXUGDQ�����0-��GXUDQWH�OD�pSRFD�GH�
SULPDYHUD������

8Q�S+�DOWR�IDYRUHFH�HO�FUHFLPLHQWR��SURGXFWLYLGDG�
\� FRPSRVLFLyQ� ¿WRTXtPLFD� GH�$�� PD[LPD�� (Q� OD�
)LJXUD� �D� VH� REVHUYD� TXH�� GXUDQWH� HO� WLHPSR� GH�
FXOWLYR��HVWH�VH�YD�DOFDOLQL]DQGR�FRQ�ORV�GtDV��SRU�HO�
consumo de bicarbonato de sodio y se va liberando 
2+��DO�PHGLR��OR�TXH�IDYRUHFH�OD�GLVSRQLELOLGDG�GH�
nutrientes y la solubilidad del CO2, en el medio 
\�PLQHUDOHV�DIHFWDQGR�ODV�SURSLHGDGHV�¿VLROyJLFDV�
GH� DOJDV� �%H\HQH�� ������� 3DUD� HVWH� WUDEDMR� VH�
REWXYLHURQ� YDORUHV� SURPHGLR� GH� �����������
SDUD� 0=� \� ����������� SDUD� 0-� VLQ� GLIHUHQFLDV�

VLJQL¿FDWLYDV�� A.maxima es una cianobacteria 
DOFDOy¿OD� TXH� SURVSHUD� HQ� FRQGLFLRQHV� GH�
S+� HOHYDGR�� VLHQGR� HO� ySWLPR� HQWUH� ���� \� ����
�&KULVPDGKD� HW� DO��� ������� 3RU� DUULED� GH� XQ� S+�
 ����� HO� FXOWLYR�FHVD� VX�FUHFLPLHQWR�\�QR� VRSRUWD�
FDPELRV� EUXVFRV� HQ� HVWH� SDUiPHWUR�� -LPpQH]� HW�
DO�� ������� LQGLFDQ� TXH� LQFOXVR� D� S+� GH� ����� OD�
tasa de crecimiento disminuye. No obstante, estas 
FRQGLFLRQHV�SUHYLHQHQ�HO�ULHVJR�SRU�FRQWDPLQDFLyQ�
de otros microorganismos como hongos, bacterias 
�)DQND�HW�DO���������

)LJXUD����D��S+��E��LQWHQVLGDG�GH�OX]��A. maxima�HQ�PHGLR�GH�FXOWLYR�=DUURXN�����0=��\�-RXUGDQ�����0-��GXUDQWH�OD�pSRFD�GH�SULPDYHUD������

Por otro lado, A. maxima es una cianobacteria 
IRWRVLQWpWLFD��GH�DKt�OD�LPSRUWDQFLD�GH�OD�FDOLGDG�\�XQ�
EXHQ�VXPLQLVWUR�GH�OX]��+DELE�HW�DO����������XQ�UDQJR�
ySWLPR�GH�OX]�SDUD�HO�FUHFLPLHQWR�GH�HVSLUXOLQD�HV�GH�
�����D������ OX[�� FXDQGR� VH� FXOWLYD� HQ�XQ� VLVWHPD�
FHUUDGR��6RQL�HW�DO����������/RV�YDORUHV�UHSRUWDGRV�
SDUD�HVWH�FXOWLYR�EDMR�FRQGLFLRQHV�GH�OX]�QDWXUDO�HQ�
LQYHUQDGHUR�VH�REVHUYy�XQ�SURPHGLR�GH�LQWHQVLGDG�

GH� OX]� GH� ����� OX[� �)LJXUD� �E��� TXH� IDYRUHFLy�
su crecimiento en ambos medios de cultivo. 
6LQ� HPEDUJR�� ORV� SDUiPHWURV� FLQpWLFRV� GHO� 0=�
SUHVHQWDURQ� GLIHUHQFLD� VLJQL¿FDWLYD� FRQ� UHVSHFWR� D�
ORV�GHO�0-�VHJ~Q�VH�PXHVWUDQ�HQ�OD�7DEOD����(O�PHGLR�
0=�SURPXHYH�PD\RU�FUHFLPLHQWR�\�SURGXFWLYLGDG��
SRU� OD� FRQFHQWUDFLyQ� GH� ELFDUERQDWR� GH� VRGLR� TXH�
XWLOL]D��7DEOD����FRPR�IXHQWH�GH�FDUERQR�D�GLIHUHQFLD�
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GHO�0-��8HEHO�HW�DO���������LQGLFDQ�TXH�HO�0=�WLHQH�
XQD� FRPSRVLFLyQ� TXtPLFD� GH� QXWULHQWHV� DGHFXDGD�
SDUD� HO� FUHFLPLHQWR� GH� OD� FLDQREDFWHULD�� LQFOXVR�
en sistemas de cultivos abiertos y en condiciones 
GH� OX]� \� WHPSHUDWXUD� QR� FRQWURODGDV� FRPR� ODV� GHO�
LQYHUQDGHUR�XWLOL]DGDV�SDUD�HVWH�HVWXGLR��

0LUKRVVHLQL� HW� DO�� ������� UHSRUWDQ� YDORUHV� GH� ORV�
SDUiPHWURV� FLQpWLFRV� PHQRUHV� D� ORV� HQFRQWUDGRV�
SDUD�HVWDV�FRQGLFLRQHV��FRPR�OD�WDVD�GH�FUHFLPLHQWR��
SURGXFWLYLGDG� \� WLHPSR� GH� GXSOLFDFLyQ�� DXQTXH�
la concentración celular fue ligeramente mayor 
�� ������ G-1�� 3 ���PJ�/G�� &Pi[ � ����� J�/��� FRQ�
IXHQWH�GH�OX]�EODQFD�/HG�FRQWURODGD�D������OX[�SDUD�

OD� FHSD�Spirulina maxima�� 3DUD� HO�0-�PRGL¿FDGR�
con adición de urea y salinidad de 12 PSU, Claude et 
DO���������UHSRUWDQ�SDUD�FRQGLFLRQHV�GH�LQYHUQDGHUR�
FRQ� OX]� QDWXUDO�� YDORUHV� GH� � �����G-1�� 3 ���PJ�
/G��FRQFHQWUDFLyQ�FHOXODU�Pi[LPD��&Pi[ �����J�/���
VLHQGR� OD� FRQFHQWUDFLyQ� FHOXODU� \� OD� SURGXFWLYLGDG�
PHQRUHV� D� OR� UHSRUWDGR� HQ� HVWH� HVWXGLR��$GHPiV��
UHSRUWDQ�XQD�WDVD�GH�FUHFLPLHQWR�OLJHUDPHQWH�PD\RU�
TXH� SRGUtD� DWULEXLUVH� D� OD� VDOLQLGDG� GHO� PHGLR� GH�
cultivo y el contenido de nutrientes como la urea o 
HO�IRVIDWR�GH�DPRQLR��0DUNRX�HW�DO���������LQGLFDQ�
que el fósforo es uno de los nutrientes necesario 
HVHQFLDO� SDUD� HO� FUHFLPLHQWR� GH� ODV� FLDQREDFWHULDV�
SDUD�PDQWHQHU�DOWDV�WDVDV�GH�SURGXFFLyQ�

)LJXUD����D��&RQVXPR�GH�FDUERQR�LQRUJiQLFR�E��FUHFLPLHQWR�GH���A. maxima�HQ�PHGLR�GH�FXOWLYR�=DUURXN�����0=��\�-RXUGDQ������0-��GXUDQWH�OD�pSRFD�GH�
SULPDYHUD������

El carbono inorgánico total es la suma de las 
HVSHFLHV� TXtPLFDV� HQ� HTXLOLEULR� FRPR� HO� &22, 
+&23- y CO2

B2 que se disuelven en el medio de 
cultivo, y son las fuentes de carbono necesarias 
SDUD�HO�FUHFLPLHQWR�GH� OD�FLDQREDFWHULD� �0RUDHV�HW�
DO����������(Q� OD�)LJXUD��D�VH�REVHUYD�HO�FRQVXPR�
GH� FDUERQR� \� HO� FUHFLPLHQWR� FHOXODU� UHSRUWDGR�
FRPR� ELRPDVD� VHFD� HQ� OD� )LJXUD� �E�� (O� FRQVXPR�
GH� FDUERQR� LQRUJiQLFR� UHSRUWDGR� HQ� OD� 7DEOD� ��
UHSUHVHQWD�HO�������GH�&22�HQ�0=�FRQ�GLIHUHQFLD�
VLJQL¿FDWLYD� FRQ� UHVSHFWR� 0-� FRQ� HO� ������ GH�
CO2. Lo que se traduce en un mayor crecimiento 
GH�OD�FLDQREDFWHULD�HQ�0=��OD�IXHQWH�GH�FDUERQR�HV�
mayor en este medio de cultivo, como se muestra 
HQ� OD� 7DEOD� ��� DGHPiV� DXPHQWD� VX� GLVSRQLELOLGDG�
FXDQGR� DXPHQWD� HO� S+� HQ� HO�PHGLR�� 3HUHLUD� HW� DO��
�������LQGLFDQ�TXH��DO�DJUHJDU�PiV�ELFDUERQDWR�GH�
VRGLR��OD�HVSLUXOLQD�OR�FRQVXPH�OLEHUDQGR�LRQHV�2+- 
DO� PHGLR�� DOFDOLQL]iQGROR�� WDO� \� FRPR� VH� PXHVWUD�
HQ�OD�)LJXUD��D�GRQGH�HO�S+�DXPHQWD�D�PHGLGD�TXH�
crece la cianobacteria. Morales (2002) indica que la 
concentración de CO2 en los cultivos de Spirulina 
spp��YDUtD�HQWUH������±�����Y�Y���OD�FRQFHQWUDFLyQ�GHO�

carbono en este estudio se encontró dentro de esos 
UDQJRV��OR�TXH�SHUPLWLy�XQ�EXHQ�FUHFLPLHQWR��/X�HW�
DO���������UHSRUWDQ�TXH�FRQ�XQ�������GH�¿MDFLyQ�GH�
CO2��HQFRQWUDURQ�3 �������PJ�/G��� ����G-1�SDUD�
el cultivo de Spirulina platensis� HQ� 0=� D� WUDYpV�
GH�XQ� VLVWHPD�GH� FRPSRVWDMH� DHUyELFR�� SRU� OR�TXH�
la fuente de carbono de los medios de cultivo fue 
asimilada, además las condiciones en invernadero 
SHUPLWLHURQ�XQ�EXHQ�FUHFLPLHQWR���

Crecimiento y parámetros cinéticos 

/RV� SDUiPHWURV� FLQpWLFRV� GHVFULEHQ� FyPR� FDPELD�
OD� SREODFLyQ� GH� OD� FLDQREDFWHULD� HQ� IXQFLyQ� GHO�
WLHPSR� SDUD� ODV� FRQGLFLRQHV� GH� FXOWLYR�� WDPELpQ�
SHUPLWHQ� LGHQWL¿FDU� ODV� FRQGLFLRQHV� ySWLPDV� EDMR�
ODV� FXDOHV� OD� HVSLUXOLQD� FUHFH� PiV� UiSLGDPHQWH� \�
SURGXFH� OD�PD\RU� FDQWLGDG� GH� ELRPDVD� �9iVTXH]�
9LOODORERV�HW�DO�����������(Q�OD�)LJXUD����VH�REVHUYD�
TXH� OD� FRQFHQWUDFLyQ� FHOXODU� IXH� PD\RU� HQ� 0=�
FRQ� GLIHUHQFLD� VLJQL¿FDWLYD� GH� FRQFHQWUDFLyQ�
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FHOXODU� Pi[LPD� ����������� J�/�� FRQ� UHVSHFWR� DO�
0-������������J�/��DO�GtD����GH�FUHFLPLHQWR��(VWD�
GLIHUHQFLD� VH� SRGUtD� H[SOLFDU� SRUTXH� OD� IXHQWH� GH�
FDUERQR�GHO�0=�HV�HO�GREOH�GH� OD�GHO�0-��DGHPiV�
contiene mayor micronutrientes y salinidad lo que 
SHUPLWH�XQD�PD\RU�GLVROXFLyQ�GH�&22 en el medio, 
VLHQGR�HVWH�JDV�OD�IXHQWH�SULPDULD�GH�FDUERQR��6LQJK�
y Dhar, 2011).

(O�FUHFLPLHQWR�GH�ELRPDVD�HQ�HO�0=�IXH�PD\RU�D�OR�
UHSRUWDGR�SRU�%RURZLW]ND�\�9RQVKDN���������������
J�/��HQ�FRQGLFLRQHV�PD\RUHV�GH�LQWHQVLGDG�GH�OX]��\�
PHQRU�D�OR�UHSRUWDGR�SRU�)DQND�HW�DO���������������J�/��
HQ�0=�PRGL¿FDGR�FRQ�PHQRUHV�FRQFHQWUDFLRQHV�GH�
ELFDUERQDWR�GH�VRGLR��D�LQWHQVLGDGHV�GH�OX]�PD\RUHV��

0LHQWUDV�TXH�HO�YDORU�GH�OD�ELRPDVD�HQ�0-�IXH�PD\RU�
D�OR�UHSRUWDGR�SRU�&ODXGH�HW�DO���������������J�/��HQ�
S. platensis� FRQ�0-�PRGL¿FDGR� FRQ� XQD� VDOLQLGDG�
GH�������\�WHPSHUDWXUD�GH����&��HQ�XQ�YROXPHQ�GH�
���/�\�PHQRU�D�OR�UHSRUWDGR�SRU�/ySH]�6DOGDUULDJD��
������� ������ J�/�� SDUD� OD� FHSD� A. maxima� FHSD�
2/(2���DGLFLRQDGR�FRQ�FORUXUR�GH�VRGLR����J�/��HQ�
FRQGLFLRQHV�FRQWURODGDV�GH�WHPSHUDWXUD�\�OX]��HQ�XQ�
YROXPHQ�GH��/��(VWDV�GLIHUHQFLDV��VH�H[SOLFDQ�GHELGR�
D�TXH�D�TXH��D�XQ�YROXPHQ�PiV�SHTXHxR�GH�FXOWLYR��VH�
ORJUD�XQD�PD\RU�SURGXFWLYLGDG��*|NVDQ�HW�DO���������
GDGR�TXH� OD� ORQJLWXG�GH�RQGD�GH� OX]�HV�PiV�FRUWD��
IDYRUHFLHQGR�HO�FUHFLPLHQWR��6RQL�HW�DO����������SRU�
OR�WDQWR��ODV�FRQGLFLRQHV�GH�OX]�\�WHPSHUDWXUD�WLHQH�
JUDQ�LQÀXHQFLD�VREUH�HO�FUHFLPLHQWR�

)LJXUD����&XUYD�GH�FRQFHQWUDFLyQ�FHOXODU�GH���A. maxima�HQ�PHGLR�GH�FXOWLYR�=DUURXN������0=��\�-RXUGDQ������0-��GXUDQWH�OD�pSRFD�GH�SULPDYHUD������

(Q� OD� 7DEOD� �� VH� SUHVHQWDQ� ORV� UHVXOWDGRV� GH� ORV�
SDUiPHWURV� FLQpWLFRV� GHO� FXOWLYR�� (O� 0-� \� 0=�
SUHVHQWDURQ�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�HQ�SDUiPHWURV�
FRPR� SURGXFWLYLGDG�� WDVD� GH� FUHFLPLHQWR�Pi[LPD��
WLHPSR� GH� GXSOLFDFLyQ� \� FRQFHQWUDFLyQ� FHOXODU�
Pi[LPD�� (Q� 0=� VH� REVHUYD� XQ� FUHFLPLHQWR� PiV�
UiSLGR�������������GLY�G��FRQ�UHVSHFWR�DO�0-��HVWR�
VH� H[SOLFD� SRUTXH�� HO� 0=�� DSDUWH� GH� OD� IXHQWH� GH�
carbono y nitrógeno contiene solución nutritiva de 
PLFURHOHPHQWRV� FRPR� HO� PDQJDQHVR�� ]LQF�� FREUH�
\� FREDOWR�� ORV� FXDOHV�� SDUWLFLSDQ� HQ� ORV� SURFHVRV�
HQ]LPiWLFRV�FRPR�FRIDFWRUHV�\�HQ�OD�SURGXFFLyQ�GH�OD�
ELRPDVD��+R�HW�DO����������*ROL�HW�DO���������LQGLFDQ�
TXH� OD� WDVD� GH� FUHFLPLHQWR� Pi[LPR� GHSHQGH� GH�
SDUiPHWURV�HVSHFt¿FRV��FRPR�HO�S+��OX]��WHPSHUDWXUD�
y nutrientes, como la fuente de nitrógeno, carbono, 
IyVIRUR� R� SRWDVLR�� TXH� VL� pVWRV� YDUtDQ� HQ� H[WUHPR�
VH�SXGLHUDQ�REWHQHU�YDORUHV�GH�FUHFLPLHQWR�FHOXODU�

EDMRV�� FRPR� OD� IRUPXODFLyQ� OLPLWDGD� GH� QXWULHQWHV�
GHO�0-� �7DEOD� ���� /D� LQÀXHQFLD� GH� OD� WHPSHUDWXUD�
HV� XQ� IDFWRU� TXH� SURPXHYH� GHQVLGDGHV� FHOXODUHV�
PD\RUHV� DO� FXOWLYDUVH� HQ� YRO~PHQHV� SHTXHxRV� HQ�
condiciones de invernadero y están asociadas a tasas 
de crecimiento más bajas, debido a la limitación de 
OD� OX]� HQ� ]RQDV� GHQVDV� �9RQVKDN� DQG� 5LFKPRQG��
������� SRU� OR� TXH� VXJLHUH� TXH� ODV� WHPSHUDWXUDV�
GLXUQDV�LQÀX\HURQ�HQ�HVWH�FRPSRUWDPLHQWR��SRUTXH�
HO�UHJLVWUR�SURPHGLR�GH�WHPSHUDWXUD�IXH�GH����&�

)DQND�HW�DO���������UHSRUWDQ�YDORUHV�GH�SURGXFWLYLGDG�
GH�����PJ�/G��XQD�WDVD�Pi[LPD�GH�FUHFLPLHQWR�GH�
����G-1� \� XQ� WLHPSR� GH� GXSOLFDFLyQ� GH� ����� GLY�G�
SDUD�HO�FXOWLYR�GH�Spirulina sp. LEB 18 HQ�0=�HQ�
FRQGLFLRQHV�GH�LQYHUQDGHUR�HQ�WDQTXHV�WLSR�UDFHZD\V�
durante 15 días de crecimiento, en el hemisferio sur 
HQ�OD�pSRFD�GH�SULPDYHUD��VLHQGR�pVWRV�PD\RUHV�D�ORV�
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UHSRUWDGRV�HQ�HVWD�LQYHVWLJDFLyQ�SDUD�HO�0=��7DEOD�
���� � pVWRV� SRGUtDQ� H[SOLFDUVH� SRUTXH� XQD� PD\RU�
FRQFHQWUDFLyQ� LQLFLDO� GHO� LQyFXOR� ����� J�/��� FRPR�
OD� XWLOL]DGD� HQ� pVWD� LQYHVWLJDFLyQ�� SRGUtD� IRUPDU�
DJUHJDGRV�TXH�GL¿FXOWDQ�OD�DEVRUFLyQ�GH�QXWULHQWHV�
\� GH� GLy[LGR� GH� FDUERQR� �0RL[� HW� DO�� ������� 3RU�
lo tanto, afectan el crecimiento relacionado con 
XQD� WDVD�GH�FUHFLPLHQWR�PiV� OHQWD�\�XQ� WLHPSR�GH�
GXSOLFDFLyQ� PD\RU�� 3RU� RWUR� ODGR�� 0DJZHOO� HW� DO��
������� UHSRUWDQ� YDORUHV� GH� SURGXFWLYLGDG� GH� ����
PJ�/G�� XQD� WDVD�Pi[LPD�GH� FUHFLPLHQWR� GH� ������
d-1� \� XQD� FRQFHQWUDFLyQ� FHOXODU� Pi[LPD� ����� J�/�
SDUD����GtDV� FUHFLPLHQWR�GH�S. platensis en medio 
-RXUGDQ� PRGL¿FDGR� FRQ� FORUXUR� GH� VRGLR�� IRVIDWR�
de amonio, urea. Estos valores fueron mayores, a 
ORV�UHSRUWDGRV�HQ�HVWH�HVWXGLR��7DEOD����D�H[FHSFLyQ�
de la concentración celular, y esto es debido a que 
una fuente de nitrógeno como la urea es de fácil 
DVLPLODFLyQ�SDUD�OD�HVSLUXOLQD��'DQHVL�HW�DO����������
DGHPiV�SRGUtD�KDEHU�LQÀXLGR�OD�VDOLQLGDG�GHO�PHGLR�
GH�FXOWLYR��SRU�OD�DGLFLyQ�GH�ODV�VDOHV�FRPR�HO�FORUXUR�
de sodio y fosfato de amonio, bien se sabe que la 
VDOLQLGDG�HV�XQ�SDUiPHWUR�TXH�DIHFWD�GLUHFWDPHQWH�OD�
¿VLRORJtD�\�HO�PHWDEROLVPR�GH�OD�HVSLUXOLQD��\D�TXH�
LQÀX\H�HQ� OD�RVPRUUHJXODFLyQ�GH� OD� FpOXOD�\�HQ� OD�
absorción de nutrientes esenciales como el carbono 
\�HO�QLWUyJHQR��5LFKPRQG��������

CONCLUSIONES

 
El crecimiento de la cianobacteria Arthrospira 
máxima� FRQ� OD� IRUPXODFLyQ� GHO� PHGLR� -RXUGDQ�
favorece el crecimiento y rendimiento de biomasa 
de A. maxima� HQ� XQ� ������ HQ� UHODFLyQ� FRQ� HO�
PHGLR�=DUURXN��������HQ�OD�pSRFD�GH�SULPDYHUD�HQ�
FRQGLFLRQHV�GH� LQYHUQDGHUR�HQ�FOLPD�VHPLWURSLFDO��
$GHPDV�� DXQ� FXDQGR� ORV� SDUiPHWURV� FLQpWLFRV� GH�
FRQFHQWUDFLyQ�FHOXODU�\�WDVD�GH�FUHFLPLHQWR�Pi[LPD�
IXHURQ� ���� YHFHV� PHQRUHV� TXH� HO� PHGLR� =DUURXN��
HO� XVR� GHO� PHGLR� -RXUGDQ� WDPELpQ� HV� XQD� RSFLyQ�
UHQWDEOH� SDUD� HO� FXOWLYR� GH� HVSLUXOLQD� (Arthospira 
máxima) a gran escala o a nivel comercial, al reducir 
la cantidad de sales en el medio. 

3DUiPHWURV 0HGLR�-RXUGDQ 0HGLR�=DUURXN 
Productividad ������������b ��������������a 
7DVD�GH�FUHFLPLHQWR�Pi[LPD ����������� b ����������� a 
7LHPSR�GXSOLFDFLyQ ������������� a ������������b 
&RQFHQWUDFLyQ�FHOXODU�Pi[LPD �������������� 

b ����������� a 
�

Tabla 3. Parámetros cinéticos de crecimiento en el cultivo de A. maxima�HQ�PHGLR�-RXUGDQ�\�=DUURXN��GXUDQWH�OD�pSRFD�GH�SULPDYHUD������

/RV� GDWRV� VH� SUHVHQWDQ� FRPR�PHGLDV� �� OD� GHVYLDFLyQ� HVWiQGDU� �Q ���� /HWUDV� GLIHUHQWHV� VRQ� VLJQL¿FDWLYDPHQWH� GLIHUHQWHV� VHJ~Q� OD� SUXHED� GH�7XNH\�
�S�������
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ELRUHDFWRU��%LRORJLFDO�5HVRXUFHV��7HFKQRORJ\�����������
����

%H\HQH�� (�� $�� �������� (YDOXDWLRQ� RI� WKH� 3RWHQWLDO� RI� 6KDOD�
+RWVSULQJ� :DWHU� IRU� WKH� %LRPDVV� SURGXFWLRQ� RI�
$UWKURVSLUD�IXVLIRUP��(WKLRSLD��DGGLV�DEDED�XQLYHUVLW\�

%RURZLW]ND��0�$���	�9RQVKDN��$���������6FDOLQJ�XS�PLFURDOJDO�
FXOWXUHV� WR� FRPPHUFLDO� VFDOH�� (XURSHDQ� -RXUQDO� RI�
3K\FRORJ\��������±�����

dHOHNOL�� $��� <DYX]DWPDFD�� 0��� 	� %R]NXUW�� +�� ��������
0RGHOL]DFLyQ�GH�OD�SURGXFFLyQ�GH�ELRPDVD�SRU�6SLUXOLQD�
SODWHQVLV�HQ�IXQFLyQ�GH�ODV�FRQFHQWUDFLRQHV�GH�IRVIDWR�\�
ORV�UHJtPHQHV�GH�S+��7HFQRORJtD�GH�UHFXUVRV�ELROyJLFRV��
�������������������

&KULVPDGKD�� 7��� 0DUGLDWL�� <��� :LGRUHWQR�� 0�5�� �������� 8ML�
&RED� .XOWXU� 6SLUXOLQD� IXVLIRUPLV� 'DODP� )RWRUHDNWRU�
.RORP�7HUVLUNXODVL�GL�7HPSDW�7HUEXND��3XVDW�3HQHOLWLDQ�
/LPQRORJL��/,3,�&LELQRQJ��%RJRU

&ODXGH�� 6��� 2VFDU�� :�� )��� 1JQLNHX�� 1��� /DXUH�� 3��� 3LHUUH�� 0���
5RGULJXH�� )��� ���� 	� /HRSROG�� /�� �������� ,QWHUQDWLRQDO�
-RXUQDO� RI� 6XVWDLQDEOH� $JULFXOWXUDO� 5HVHDUFK��
,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO���������������

&ROOD��/��0���5HLQHKU��&��2���5HLFKHUW��&���	�&RVWD��-��$��9����������
3URGXFWLRQ� RI� ELRPDVV� DQG� QXWUDFHXWLFDO� FRPSRXQGV�
E\�6SLUXOLQD�SODWHQVLV�XQGHU�GLIIHUHQW� WHPSHUDWXUH� DQG�
QLWURJHQ�UHJLPHV��%LRUHVRXUFH�WHFKQRORJ\��������������
�����

&RVWD�� -�� $�� 9��� )UHLWDV�� %�� &�� %��� 5RVD�� *�� 0��� 0RUDHV�� /���
0RUDLV��0��*���	�0LWFKHOO��%��*�� ��������2SHUDWLRQDO�
DQG� HFRQRPLF� DVSHFWV� RI� 6SLUXOLQD�EDVHG� ELRUH¿QHU\��
%LRUHVRXUFH�WHFKQRORJ\��������������

'D�5RVD��*��0���0RUDHV��/���&DUGLDV��%��%���	�&RVWD�� -��$��9��
�������� &KHPLFDO� DEVRUSWLRQ� DQG� &2�� ELR¿[DWLRQ� YLD�
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WKH� FXOWLYDWLRQ� RI� 6SLUXOLQD� LQ� VHPLFRQWLQXRXV� PRGH�
ZLWK� QXWULHQW� UHF\FOH�� %LRUHVRXUFH� WHFKQRORJ\�� �����
321-327.

'D�6LOYD�%UDJD��9���GD�6LOYHLUD�0DVWUDQWRQLR��'��-���&RVWD��-��$��
9���	� GH�0RUDLV��0��*�� �������� (VWUDWHJLD� GH� FXOWLYR�
SDUD� HVWLPXODU� HO� DOWR� FRQWHQLGR� GH� FDUERKLGUDWRV�
HQ� OD� ELRPDVD� GH� 6SLUXOLQD�� 7HFQRORJtD� GH� UHFXUVRV�
ELROyJLFRV���������������

'DQHVL��(��'��*���5DQJHO�<DJXL��&��2���6DWR��6���	�&DUYDOKR��-��&��
0��'����������*URZWK�DQG�FRQWHQW�RI�6SLUXOLQD�SODWHQVLV�
ELRPDVV� FKORURSK\OO� FXOWLYDWHG� DW� GLIIHUHQW� YDOXHV� RI�
OLJKW�LQWHQVLW\�DQG�WHPSHUDWXUH�XVLQJ�GLIIHUHQW�QLWURJHQ�
VRXUFHV��%UD]LOLDQ�MRXUQDO�RI�PLFURELRORJ\��������������

'HOUXH��)���$ODX[��(���0RXGMDRXL��/���*DLJQDUG��&���)OHXU\��*���
3HULOKRX��$��� ����\�6DVVL��-��)����������2SWLPL]DFLyQ�GHO�
FUHFLPLHQWR�GH�$UWKURVSLUD�SODWHQVLV��6SLUXOLQD���GHVGH�
HVFDOD�GH�ODERUDWRULR�KDVWD�HVFDOD�SLORWR��)HUPHQWDFLyQ��
���������

)DQND�� /�� 6��� GD� 5RVD�� *��0��� GH�0RUDLV��0�� *��� 	� &RVWD�� -��
$�� 9�� �������� 3URGXFFLyQ� DO� DLUH� OLEUH� GH� ELRPDVD�
\� ELRPROpFXODV� SRU� 6SLUXOLQD� �$UWKURVSLUD�� \�
6\QHFKRFRFFXV� FXOWLYDGDV� FRQ� DSRUWH� UHGXFLGR� GH�
QXWULHQWHV��,QYHVWLJDFLyQ�HQ�%LRHQHUJtD�����������������

)HUQiQGH]�&RUWH� %�� +HUQiQGH]�&i]DUHV� $6�� *yPH]�0HULQR�
)&�� GH� &DQJDV� 5�� 5RGUtJXH]�3DODFLR� 0�� *DUFtD�
*yPH]�2��5tRV�&RUULSLR�0$�� ��������(IIHFW� RI�1D&O�
FRQFHQWUDWLRQ�RQ�WKH�SURGXFWLRQ�RI�$UWKURVSLUD�PD[LPD�
FXOWLYDWHG�LQ�WKH�KXPLG�WURSLFV��$JURFLHQFLD��KWWSV���GRL�
RUJ����������DJURFLHQFLD�Y��L������

*DUFtD�,VKLPLQH�� 5��� 5RGUtJXH]�9HJD�� -��� 	� 0HMtD�3LQHGR��
'�� �������� (IHFWR� KHSDWRSURWHFWRU�� DQWLR[LGDQWH� \�
DQWLFDQFHUtJHQR� GH� OD� HVSLUXOLQD��5HYLVWD�+DEDQHUD� GH�
&LHQFLDV�0pGLFDV��������

*|NVDQ��7��� =HNHUL\DRJOX��$���	�$N�� ø�� ��������7KH� JURZWK� RI�
6SLUXOLQD� SODWHQVLV� LQ� GLIIHUHQW� FXOWXUH� V\VWHPV� XQGHU�
JUHHQKRXVH� FRQGLWLRQV�� 7XUNLVK� -RXUQDO� RI� %LRORJ\��
�������������

*ROL�� $�� 6KDPLUL�� $�� 7DODLHNKR]DQL�� 1�� (VKWLDJKL�� 1��
$JKDPRKDPPDGL�� DQG� 0�� .�� $URXD�� �������� $Q�
RYHUYLHZ�RI�ELRORJLFDO�SURFHVVHV�DQG�WKHLU�SRWHQWLDO�IRU�
&2�� FDSWXUH�� -RXUQDO� RI� (QYLURQPHQWDO�0DQDJHPHQW��
�������±���

*URFKRZLF]��-���)DELVLDN��$���	�(NLHOVNL��$����������,PSRUWDQFH�
RI�SK\VLFDO�DQG�IXQFWLRQDO�SURSHUWLHV�RI�IRRGV�WDUJHWHG�WR�
VHQLRUV��-RXUQDO�RI�)XWXUH�)RRGV����������������

+DELE��0��$��%���3DUYLQ��0���+XQWLQJWRQ��7��&���	�+DVDQ��0��5��
��������$�UHYLHZ�RQ�WKH�FXOWLYDWLRQ��SURGXFWLRQ��DQG�XVH�
RI�VSLUXOLQD�DV�IRRG�IRU�KXPDQV�DQG�IHHG�IRU�GRPHVWLF�
DQLPDOV��)$2�)LVKHULHV�DQG�$TXDFXOWXUH�&LUFXODU��1R��
������5RPH��)$2����������S�

+DRXMDU�� ,���+DRXMDU��0���$OWHPLPL��%�$���(VVD¿��$���&DFFLROD��
)�� ��������1XWULWLRQDO�� VXVWDLQDEOH� VRXUFH�RI�DTXD� IHHG�
DQG�IRRG�IURP�PLFURDOJDH��$�PLQL�UHYLHZ��,QWHUQDWLRQDO�
$TXDWLF�5HVHDUFK�������������

+R�� 6�� +��� /LDR�� -�� )��� &KHQ�� &�� <��� 	� &KDQJ�� -�� 6�� ��������
&RPELQDWLRQ�RI� OLJKW� VWUDWHJLHV�ZLWK� UHF\FOHG�PHGLXP�
WR� LPSURYH� WKH� HFRQRPLF� YLDELOLW\� RI� SK\FRF\DQLQ�
SURGXFWLRQ� ZLWK� 6SLUXOLQD� SODWHQVLV�� %LRORJLFDO�
5HVRXUFHV�7HFKQRORJ\���������������

-HQVHQ�� 6�� \� .QXWVHQ�� *�� �������� ,QÀXHQFH� RI� OLJKW� DQG�
WHPSHUDWXUH� RQ� SKRWRLQKLELWLRQ� RI� SKRWRV\QWKHVLV� LQ�
6SLUXOLQD�SODWHQVLV��-RXUQDO�RI�$SSOLHG�3K\FRORJ\��������
��������

-LPpQH]��&���&RVVÕғR��%��5���	�1LHOO��)��;����������5HODWLRQVKLS�
EHWZHHQ�SK\VLFRFKHPLFDO�YDULDEOHV�DQG�SURGXFWLYLW\�LQ�

RSHQ�SRQGV�IRU�6SLUXOLQD�SURGXFWLRQ��D�SUHGLFWLYH�PRGHO�
RI�DOJDO�SHUIRUPDQFH��$TXDFXOWXUH��������������������

.XPDU�� 9��� %KDWQDJDU�� $�� .��� 	� 6ULYDVWDYD�� -�� 1�� ��������
$QWLEDFWHULDO� DFWLYLW\� RI� FUXGH� H[WUDFWV� RI� 6SLUXOLQD�
SODWHQVLV� DQG� LWV� VWUXFWXUDO� HOXFLGDWLRQ� RI� ELRDFWLYH�
FRPSRXQG��-RXUQDO�RI�0HGLFLQDO�3ODQWV�5HVHDUFK���������
����������

/HYDVVHXU��0���7KRPSVRQ��+DUULVRQ��3�-�� ��������3K\VLRORJLFDO�
DFFOLPDWLRQ� RI� PDULQH� SK\WRSODQNWRQ� WR� GLIIHUHQW�
QLWURJHQ�VRXUFHV��5HYLVWD�GH�)LFRORJtD�����������������

/ySH]�6DOGDUULDJD�� &�� '�� �������� ,QÀXHQFLD� GH� OD� VDOLQLGDG�
HQ� OD� SURGXFFLyQ� GH� ELRPDVD� \� VX� LQFLGHQFLD� VREUH�
OD� FRPSRVLFLyQ� ELRTXtPLFD� GH� $UWKURVSLUD� PD[LPD�
�%DFKHORU
V� WKHVLV�� /D� /LEHUWDG�� 8QLYHUVLGDG� (VWDWDO�
3HQtQVXOD�GH�6DQWD�(OHQD����S�

/X��:���$ODP��0��$���/XR��:���	�$VPDWXOX��(����������,QWHJUDWLRQ�
RI�6SLUXOLQD�SODWHQVLV�FXOWLYDWLRQ�DQG�DHURELF�FRPSRVWLQJ�
H[KDXVW�IRU�FDUERQ�PLWLJDWLRQ�DQG�ELRPDVV�SURGXFWLRQ��
%LRORJLFDO�5HVRXUFHV�7HFKQRORJ\�������������

0DUNRX��*���9DQGDPPH��'���	�0X\ODHUW��.����������0LFURDOJDO�
DQG�F\DQREDFWHULDO�FXOWLYDWLRQ��7KH�VXSSO\�RI�QXWULHQWV��
:DWHU�5HVHDUFK��������������

0DJZHOO��3��)��5���'MRXGMHX��.��7���0LQ\DND��(���7DYHD��0��)���
)RWVRS�� 2�� :��� 7DJQLNHX�� 5�� )��� ���� \� /HKPDQ�� /�� *��
�������� (O� ELFDUERQDWR� GH� VRGLR� �1D+&2��� DXPHQWD�
HO�FUHFLPLHQWR��OD�SURGXFFLyQ�GH�SURWHtQDV�\�SLJPHQWRV�
IRWRVLQWpWLFRV�\�DOWHUD�OD�SURGXFFLyQ�GH�FDUERKLGUDWRV�GH�
6SLUXOLQD�SODWHQVLV��0LFURELRORJtD�$FWXDO������������

0LUKRVVHLQL��1���'DYDUQHMDG��5���+DOODMLVDQL��$���&DQR�(XURSD��
(���	�7DYDNROL��2�� ��������(IHFWR� GH� GLIHUHQWHV�/('V�
HQ�OD�FLQpWLFD�GH�FUHFLPLHQWR�GH�6SLUXOLQD�PD[LPD���GD��
,QWHUQDWLRQDO� &RQIHUHQFH� RI�$JULFXOWXUDO� (QJLQHHULQJ��
Natural Resources and Environment. 

0RL[��0��$���ÈOYDUH]��3���0DWHXFFL��5���%XVWRV��9���	�'HOOD�5RFFD��
3����������)DFWRUHV�TXH�LQÀX\HQ�HQ�HO�FUHFLPLHQWR�GH�OD�
ELRPDVD�DOJDO��3UR\HFFLRQHV�����

0RUDHV��/���0DUWLQV��*�0���&DUGLDV��%�%���2OLYHLUD��/�2���&RVWD��
-�$�9���������0LFURDOJDO�ELRWHFKQRORJ\�IRU�JUHHQKRXVH�
JDV�FRQWURO��FDUERQ�GLR[LGH�¿[DWLRQ�E\�6SLUXOLQD�VS��DW�
GLIHUHQW�GLIXVHUV��(FRORJLFDO�(QJLQHHULQJ�������±�����

0RUDOHV�� (��� 5RGUtJXH]��0���*DUFtD��'��� /RUHWR�� &���	�0DUFR��
(�� �������� *URZWK�� SURGXFWLRQ� RI� SLJPHQWV� DQG�
H[RSRO\VDFFKDULGHV� RI� WKH� F\DQREDFWHULXP� $QDEDHQD�
VS��3&&������DV�D�IXQFWLRQ�RI�S+�DQG�&2���,QWHUFLHQFLD��
27(7), 373-378.

2JERQQD��-��&���<DGD��+���	�7DQDND��+����������.LQHWLF�VWXG\�RQ�
EDWFK�FXOWXUH�RI�SKRWRV\QWKHWLF�FHOOV�ZLWK�OLPLWHG�OLJKW��
)HUPHQWDWLRQ� DQG� %LRHQJLQHHULQJ� 0DJD]LQH�� �������
��������

3DGLOOD�� (�� %�� �������� 0LFURDOJDV�� IXHQWH� GH� FRPSXHVWRV� GH�
interés comercial. Doctoral dissertation, Universidad de 
+XHOYD��(VSDxD������SS�

3HUHLUD�� 0�� ,��� &KDJDV�� %�� 0��� 6DVVL�� 5��� 0HGHLURV�� *�� )���
$JXLDU��(��0���%RUED��/��+�������\�5DQJHO��$��+����������
0L[RWURSKLF� FXOWLYDWLRQ�RI�6SLUXOLQD�SODWHQVLV� LQ� GDLU\�
ZDVWHZDWHU��(IIHFWV�RQ�ELRPDVV�SURGXFWLRQ��ELRFKHPLFDO�
FRPSRVLWLRQ��DQG�DQWLR[LGDQW�FDSDFLW\��3OR6�RQH����������
H��������

5DMDVHNDUDQ�� &��� $MHHVK�� &�� 0��� %DODML�� 6��� 6KDOLQL�� 0���
5DPDPRRUWK\�� 6�� ,�� 9�� $��� 5DQMDQ�� '�� $�� 6��� ���� 	�
.DODLYDQL�� 7�� �������� (IIHFW� RI� PRGL¿HG� =DUURXN¶V�
PHGLXP� RQ� JURZWK� RI� GLIIHUHQW� 6SLUXOLQD� VWUDLQV��
:DODLODN�-RXUQDO�RI�6FLHQFH�DQG�7HFKQRORJ\������������
75.

5LFKPRQG�� $�� �������� 3ULQFLSOHV� IRU� DFKLHYLQJ� PD[LPXP�
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SURGXFWLYLW\� RI� PLFURDOJDH� LQ� SKRWRELRUHDFWRUV�� DQ�
RYHUYLHZ�� ,Q� $VLDQ� 3DFL¿F� 3K\FRORJ\� LQ� WKH� ��VW�
&HQWXU\��3URVSHFWV�DQG�&KDOOHQJHV��3URFHHGLQJ�RI�7KH�
6HFRQG�$VLDQ�3DFL¿F�3K\FRORJLFDO�)RUXP��KHOG�LQ�+RQJ�
.RQJ��&KLQD��6SULQJHU��3DtVHV�%DMRV��SS�������

6LQJK�� 1�� .��� 	� 'KDU�� '�� :�� �������� 0LFURDOJDH� DV� VHFRQG�
JHQHUDWLRQ�ELRIXHO��$�UHYLHZ��$JURQRP\�IRU�6XVWDLQDEOH�
'HYHORSPHQW��������������

6RQL��5��$���6XGKDNDU��.���	�5DQD��5��6����������6SLUXOLQD±)URP�
JURZWK�WR�QXWULWLRQDO�SURGXFW��$�UHYLHZ��7UHQGV�LQ�)RRG�
6FLHQFH�	�7HFKQRORJ\��������������

6RQL�� 5�� $��� 6XGKDNDU�� .��� 	� 5DQD�� 5�� 6�� �������� (VWXGLR�
FRPSDUDWLYR�VREUH�HO�FRPSRUWDPLHQWR�GH�FUHFLPLHQWR�GH�
6SLUXOLQD�SODWHQVLV�HQ�PHGLRV�GH�FXOWLYR�PRGL¿FDGRUHV��
,QIRUPHV�GH�(QHUJtD�������������

6XGKDNDU�� .��� 	� 3UHPDODWKD�� 0�� �������� 7HFKQR� HFRQRPLF�
analysis of microalgal carbon sequestration and 
RLO� SURGXFWLRQ�� ,QWHUQDWLRQDO� -RXUQDO� RI� &KHPWHFK�
5HVHDUFK������������±�����

6XVDQQD��'���'KDQDSDO��5���0DKDOLQJDP��5���	�5DPDPXUWK\��9��
�������� ,QFUHDVLQJ� SURGXFWLYLW\� RI� 6SLUXOLQD� SODWHQVLV�
LQ� SKRWRELRUHDFWRUV� XVLQJ� DUWL¿FLDO� QHXUDO� QHWZRUN�
PRGHOLQJ��%LRWHFKQRORJ\�DQG�%LRHQJLQHHULQJ�����������
����������

8HEHO��/��'��6���&RVWD��-��$���2OVRQ��$��&���	�0RUDLV��0��*��'��
�������� ,QGXVWULDO�SODQW�IRU�SURGXFWLRQ�RI�6SLUXOLQD�VS��
/(%� ���� %UD]LOLDQ� -RXUQDO� RI� &KHPLFDO� (QJLQHHULQJ��
������������

9DVTXH]�9LOODORERV��9���9HUJDUD\��'���6XDUH]��6���9DOODGDUHV��-���
=DPRUD��$���*DVSDU��.���	�(VFXUUD��;����������,QÀXHQFLD�
GH� OD� SURSRUFLyQ� DJXD� GH� PDU� \� ELFDUERQDWR� HQ� OD�
SURGXFFLyQ�GH�ELRPDVD�GH�6SLUXOLQD�VS��FRQ�LOXPLQDFLyQ�
GH� GLRGR� HPLVRU� GH� OX]�� 6FLHQWLD� DJURSHFXDULD�� ������
��������

9RQVKDN�� $��� 	� 5LFKPRQG�� $�� �������� 3KRWRV\QWKHWLF� DQG�
UHVSLUDWRU\� DFWLYLW\� LQ� $QDF\VWLV� QLGXODQV� DGDSWHG� WR�
RVPRWLF�VWUHVV��3ODQW�3K\VLRORJ\�����������������

=DUURXN� &�� ������ &RQWULEXWLRQ� D� O¶HWXGH� G¶XQH� F\DQREDFWHULH��
LQÀXHQFH�GH�GLYHUV�IDFWHXUV�SK\VLTXHV�HW�FKLPLTXHV�VXU�
OD�FURLVVDQFH�HW� OD�SKRWRV\QWKHVH�GH�6SLUXOLQD�PD[LPD�
(Setchell et Gardner) Geitler. Ph.D. thesis, University of 
3DULV��)UDQFH�

)HFKD�GH�UHFHSFLyQ�����������
)HFKD�GH�DSUREDFLyQ������������
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FERMENTACIÓN DE GRANOS DE CAFÉ (COFFEA 
ARABICA L.) Y SU EFECTO EN LA CALIDAD EN TAZA 

EN LATINOAMÉRICA

M. Dreidi Bocarando Guzmán(1)

Roselia Servín Juárez(1)

M. Antonieta Ríos Corripio(2)

J. Valente Hidalgo Contreras(1)
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RESUMEN

(1)&ROHJLR�GH�3RVWJUDGXDGRV��&DPSXV�&yUGRED��&DUUHUD�)HGHUDO�&yUGRED�9HUDFUX]�.P������0DQXHO�/HyQ��&�3���������$PDWOiQ�GH�ORV�5H\HV��9HUDFUX]��
0p[LFR��ERFDUDQGR�GUHLGH#FROSR[�P[��URVHOLDVM#FROSRV�P[��MYKLGDOJR#FROSRV�P[��*DOH\VH#FROSRV�P[��(2)&21$+&<7��&ROHJLR�GH�3RVWJUDGXDGRV��
&DPSXV�&yUGRED��&DUUHUD�)HGHUDO�&yUGRED�9HUDFUX]�.P������0DQXHO�/HyQ��&�3���������$PDWOiQ�GH� ORV�5H\HV��9HUDFUX]��0p[LFR��ULRV�DQWRQLHWD#
FROSRV�P[�� (3)&HQWUR� 5HJLRQDO� 8QLYHUVLWDULR� 2ULHQWH�� 8QLYHUVLGDG�$XWyQRPD� &KDSLQJR�� &DUUHWHUD� +XDWXVFR�;DODSD� .P� ��� &�3�� ������� +XDWXVFR��
9HUDFUX]��0p[LFR��HVSUHVFKRFD#\DKRR�FRP�P[��

FERMENTATION OF COFFEE BEANS (COFFEA ARABICA L.) 
AND ITS EFFECT ON CUP QUALITY IN LATINAMERICA

(O�FDIp�GH�HVSHFLDOLGDG�UHSUHVHQWD�
XQD� RSRUWXQLGDG� SDUD� TXH�
ORV� SURGXFWRUHV� SDUWLFLSHQ� HQ�
mercados diferenciados, donde 
HVWRV� SXHGHQ� REWHQHU� PD\RUHV�
ganancias. Los investigadores 
consideran que la fermentación 
SHUPLWH�TXH�KRQJRV�¿ODPHQWRVRV��
levaduras y bacterias generan 
metabolitos de interés 
relacionados con una mayor 
FDOLGDG� HQ� WD]D�� (O� REMHWLYR� GH�
HVWH� HVWXGLR� IXH� DQDOL]DU� ODV�
FRQGLFLRQHV� GHO� SURFHVR� GH�
fermentación de café que se han 
evaluado en Latinoamérica y 
VX� HIHFWR� VREUH� OD� FRPSRVLFLyQ�
química de los granos y la 
FDOLGDG� HQ� WD]D�� /D� E~VTXHGD�
GH� LQIRUPDFLyQ� VH� UHDOL]y� HQ� OD�
base de datos Web of Science 
con el conjunto estructurado de 
SDODEUDV�FODYHV�FRPR�³)HUPHQWHG�
RI� FRIIHH� EHDQV´�� %UDVLO� HV� HO�
SULQFLSDO� SDtV� ODWLQRDPHULFDQR�
donde se ha investigado el 

SURFHVR�GH�IHUPHQWDFLyQ�HQ�FDIp��6H�KDQ�GHVDUUROODGR�YDULRV�HVWXGLRV�
SDUD�HYDOXDU�\�SURSRQHU�FRQGLFLRQHV�GH�IHUPHQWDFLyQ�TXH�UHVXOWHQ�HQ�
PHMRUHV�SHU¿OHV�VHQVRULDOHV�HQ�HO�FDIp��SULQFLSDOPHQWH�IHUPHQWDFLRQHV�
HVSRQWDQHDV� HQ� SURFHVRV� K~PHGRV�� 6LQ� HPEDUJR�� D~Q� QR� HV� SRVLEOH�
GH¿QLU� XQ� SURFHVR� ~QLFR� FDSD]� GH� DXPHQWDU� OD� FDOLGDG� GHO� FDIp� R�
GHVDUUROODU� XQ� SDWUyQ� VHQVRULDO� HVSHFt¿FR� HQ� FXDOTXLHU� FRQGLFLyQ�
ambiental. Las investigaciones tienden a estudiar el efecto de la 
DOWXUD� GH� ODV� SODQWDFLRQHV�� ORV� PpWRGRV� GH� SURFHVDPLHQWR� GH� FDIp�
y la microbiota sobre la calidad del café. Estas hacen énfasis en la 
QHFHVLGDG�GH�UHDOL]DU�OD�HWDSD�GH�IHUPHQWDFLyQ�GH�IRUPD�FRQWURODGD�FRQ�
HO�XVR�GH�FXOWLYRV�LQLFLDGRUHV�SDUD�HO�GHVDUUROOR�GHO�VDERU�\�FRPSXHVWRV�
YROiWLOHV��DVt�FRPR�XQLIRUPLGDG�GHO�SURGXFWR��OR�TXH�SHUPLWD�FDOLGDG��
SUHYLVLELOLGDG�\�UHSURGXFLELOLGDG�GHO�SURFHVR�

Palabras Clave: café, calidad, fermentación, Latinoamérica.

ABSTRACT

6SHFLDOW\�FRIIHH�UHSUHVHQWV�DQ�RSSRUWXQLW\�IRU�SURGXFHUV�WR�SDUWLFLSDWH�
LQ� GLIIHUHQWLDWHG� PDUNHWV�� ZKHUH� WKH\� FDQ� REWDLQ� KLJKHU� SUR¿WV��
5HVHDUFKHUV�EHOLHYH�WKDW�IHUPHQWDWLRQ�DOORZV�¿ODPHQWRXV�IXQJL��\HDVWV��
DQG�EDFWHULD�WR�JHQHUDWH�PHWDEROLWHV�RI�LQWHUHVW�UHODWHG�WR�LPSURYHG�FXS�
TXDOLW\��7KH�REMHFWLYH�RI� WKLV� VWXG\�ZDV� WR�DQDO\]H� WKH� IHUPHQWDWLRQ�
SURFHVV�FRQGLWLRQV�RI�FRIIHH�WKDW�KDYH�EHHQ�HYDOXDWHG�LQ�/DWLQ�$PHULFD�
DQG� WKHLU� HIIHFW� RQ� WKH� FKHPLFDO� FRPSRVLWLRQ� RI� WKH� EHDQV� DQG� FXS�



Julio - Diciembre

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DEL CARMEN

37Acalán 119

TXDOLW\�� 7KH� LQIRUPDWLRQ� VHDUFK�ZDV� FRQGXFWHG� LQ�
the Web of Science database using a structured set 
RI�NH\ZRUGV�VXFK�DV��)HUPHQWHG�RI�FRIIHH�EHDQV���
%UD]LO�LV�WKH�PDLQ�/DWLQ�$PHULFDQ�FRXQWU\�ZKHUH�WKH�
FRIIHH� IHUPHQWDWLRQ� SURFHVV� KDV� EHHQ� UHVHDUFKHG��
Several studies have been conducted to evaluate and 
SURSRVH�IHUPHQWDWLRQ�FRQGLWLRQV�WKDW�UHVXOW�LQ�EHWWHU�
VHQVRU\� SUR¿OHV� LQ� FRIIHH�� SULPDULO\� VSRQWDQHRXV�
IHUPHQWDWLRQV�LQ�ZHW�SURFHVVLQJ�PHWKRGV��+RZHYHU��
LW� LV� VWLOO� QRW� SRVVLEOH� WR� GH¿QH� D� VLQJOH� SURFHVV�
FDSDEOH�RI�HQKDQFLQJ�FRIIHH�TXDOLW\�RU�GHYHORSLQJ�
D�VSHFL¿F�VHQVRU\�SDWWHUQ�XQGHU�DQ\�HQYLURQPHQWDO�
condition. Research tends to focus on the effect 
RI� SODQWDWLRQ� DOWLWXGH�� FRIIHH� SURFHVVLQJ� PHWKRGV��
and microbiota on coffee quality. These studies 
HPSKDVL]H� WKH� QHHG� IRU� WKH� IHUPHQWDWLRQ� VWDJH� WR�
be conducted in a controlled manner, using starter 
FXOWXUHV�IRU�WKH�GHYHORSPHQW�RI�ÀDYRU�DQG�YRODWLOH�
FRPSRXQGV��DV�ZHOO�DV�SURGXFW�XQLIRUPLW\��HQVXULQJ�
TXDOLW\�� SUHGLFWDELOLW\�� DQG� UHSURGXFLELOLW\� RI� WKH�
SURFHVV�

Keywords: Coffee, quality, fermentation, 
Latinamerica.

INTRODUCCIÓN

El café es la segunda bebida más consumida 
D� QLYHO� PXQGLDO� \� SHUWHQHFH� D� ORV� SULQFLSDOHV�
SURGXFWRV� FRPHUFLDOL]DGRV� �3DQFVLUD�� ������� (VWR�
VH�GHEH�SULQFLSDOPHQWH�D� VXV�FXDOLGDGHV�TXtPLFDV��
VHQVRULDOHV�\� HIHFWRV�¿VLROyJLFRV� �$JXLODU�$OYDUH]�
et al., 2021). El género Coffea cuenta con más de 100 
HVSHFLHV�� ODV� HVSHFLHV�Coffea arabica L�� �$UiELFD��
y Coffea canephora L. (Robusta) tienen mayor 
LPSRUWDQFLD� FRPHUFLDO�� HVWD� ~OWLPD� FRQVLGHUDGD�
GH� PD\RU� FDOLGDG� SRU� VXV� DWULEXWRV� VHQVRULDOHV�
�*XHUUHUR�3HxD�HW�DO����������

La liberación del mercado internacional del café 
D� ¿QDOHV� GH� ����� SURYRFy� PD\RU� SURGXFFLyQ� \�
disminución de la calidad del fruto, generando 
PD\RU�YRODWLOLGDG�GH�ORV�SUHFLRV��3RQWH���������3RU�
WDQWR�� ORV� SURGXFWRUHV� HVWiQ� EXVFDQGR� DOWHUQDWLYDV�
GH� FRPHUFLDOL]DFLyQ� GRQGH� VH� YDORUH� OD� FDOLGDG� \�
VH� REWHQJDQ�PHMRUHV� SUHFLRV� �3DQFVLUD� \� /HQJ\HO��
������� /D� FDOLGDG� HQ� WD]D� GHO� FDIp� VH� GHWHUPLQD�
mediante la evaluación de atributos sensoriales 
FRPR� IUDJDQFLD�DURPD�� XQLIRUPLGDG�� GXO]XUD��
VDERU�� DFLGH]�� FXHUSR�� SRVWJXVWR� R� VDERU� UHVLGXDO��
HTXLOLEULR��WD]D�OLPSLD�\�FDOL¿FDFLyQ�GH�FDWD��/LQJOH�
\�0HQRQ���������HVWD�GHSHQGH�GH�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�

ItVLFDV� \� ELRTXtPLFDV� GHO� JUDQR�� /RV� FDWDGRUHV� 4�
JUDGHUV� UHDOL]DQ� HVWH� DQiOLVLV� VLJXLHQGR� SURWRFRORV�
HVWDEOHFLGRV�� SULQFLSDOPHQWH� HO� GH� OD� 6SHFLDOW\�
&RIIHH�$VVRFLDWLRQ� �6&$��� (O� FDIp� VH� FODVL¿FD� HQ�
EDVH� HQ� OD� SXQWXDFLyQ� REWHQLGD�� GH� HVSHFLDOLGDG�
PD\RU�D����SXQWRV�R�GH�FDOLGDG�FRPHUFLDO�SXQWXDFLyQ�
PHQRU�D�����&%,���������

(O� FDIp� GH� HVSHFLDOLGDG� QDFLy� FRPR� XQ� QLFKR� GH�
PHUFDGR�� GRQGH� HO� SUHFLR� HVWi� GHWHUPLQDGR� SRU� OD�
FDOLGDG�HQ�WD]D�GHO�FDIp��6WDUEXFNV��HV�HO�SLRQHUR�GH�
HVWH�FRQFHSWR�HQ�(VWDGRV�8QLGRV��)XMLJDNL���������
(Q�0p[LFR��ODV�FDIHWHUtDV�GH�HVSHFLDOLGDG�VXUJLHURQ�
HQ�OD�GpFDGD�GH�������WDOHV�FRPR�&RIIHH�)DFWRU\���
&DIp� (WUXVFD��� &RIIHH� +RXVH�� \� *ORULD� -HDQ¶V�
&RIIHHV���6HUYtQ�-XiUH]�HW�DO����������

/D�FDOLGDG�HQ� WD]D�HVWiQ�GH¿QLGDV�SRU� OD�JHQpWLFD��
FRQGLFLRQHV� DPELHQWDOHV�� JHRJUi¿FDV�� ODERUHV�
FXOWXUDOHV�� SUiFWLFDV� GH� FRVHFKD� \� PDQHMR�
SRVWFRVHFKD��7DVVHZ�HW�DO���������*HWDFKHZ�HW�DO���
������� � /RV� IDFWRUHV� GH� SUHFRVHFKD� GHWHUPLQDQ�
DSUR[LPDGDPHQWH�HO�����GH�ORV�DWULEXWRV�VHQVRULDOHV�
\�ODV�SURSLHGDGHV�ItVLFDV�\�TXtPLFDV�GH�ORV�JUDQRV�GH�
FDIp�\�HO�����GH�OD�FDOLGDG�GHO�FDIp�OR�HVWDEOHFH�HO�
SURFHVDPLHQWR� SRVWFRVHFKD� �0XVHEH� HW� DO��� �������
Sualeh et al. (2020) determinaron correlaciones de la 
FRPSRVLFLyQ�ELRTXtPLFD�\�OD�FDOLGDG�HQ�WD]D�GHO�FDIp�
DUiELFD�� 'HQWUR� GH� ODV� FRUUHODFLRQHV� LGHQWL¿FDGDV�
se observan el contenido de ácidos clorogénicos 
FRQ�HO�FXHUSR��VDERU��DFLGH]�\�OD�FDOLGDG�JHQHUDO�HQ�
WD]D��OD�FDIHtQD�FRQ�OD�DVWULQJHQFLD�\�HO�DPDUJRU�GHO�
FDIp�YHUGH��OD�WULJRQHOLQD�FRQ�HO�VDERU��FXHUSR�\�OD�
FDOLGDG�JHQHUDO�GH�OD�WD]D��7DPELpQ��HO�FRQWHQLGR�GH�
ácidos clorogénicos del café tostado se correlacionó 
FRQ�HO�FXHUSR��VDERU��DFLGH]�\�OD�FDOLGDG�JHQHUDO�HQ�
WD]D��6XDOHK�HW�DO���������

/RV� PpWRGRV� GH� SURFHVDPLHQWR� HPHUJHQWHV� GH�
FDIp� VXUJHQ� GH� ORV� SURFHVRV� FRPXQHV�� K~PHGRV��
VHFRV�\�VHPLVHFRV��GRQGH�XQ�SXQWR�GH�LQWHUpV�HV�HO�
SURFHVR�GH�IHUPHQWDFLyQ��(O�FRQWURO�GH�HVWH�SURFHVR�
SHUPLWH� FDIpV� FRQ� PHMRUHV� SHU¿OHV� VHQVRULDOHV��
bajos niveles de alcaloides y altas cantidades de 
SROLIHQROHV��)HUUHLUD�HW�DO����������/D�IHUPHQWDFLyQ�
VH� YH� LQÀXHQFLDGD�SRU� GLYHUVRV� IDFWRUHV� \� SHUPLWH�
REWHQHU� GLIHUHQWHV� SHU¿OHV� HQ� WD]D�� SRU� WDQWR��
HV� LPSRUWDQWH� FRQRFHU� FyPR� VH� OOHYDQ� D� FDER� HO�
SURFHVR� GH� IHUPHQWDFLyQ� \� TXp� VH� KD� LQYHVWLJDGR�
DO� UHVSHFWR��$QWH�HO�SDQRUDPD�DQWHULRU��HO�REMHWLYR�
GH� HVWH� HVWXGLR� HV� SUHVHQWDU� ODV� FRQGLFLRQHV� GHO�
SURFHVR�GH�IHUPHQWDFLyQ�GH�ORV�JUDQRV�GH�FDIp�TXH�
se ha evaluado en Latinoamérica y su efecto sobre 
OD�FDOLGDG�HQ�WD]D��
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MÉTODOS
 
(O�HVWXGLR�FRQVLVWLy�HQ�OD�FRQVXOWD�GH�SXEOLFDFLRQHV�
en la base de datos Web of Science, sin restricción 
GH�IHFKD��(O�FRQMXQWR�HVWUXFWXUDGR�GH�SDODEUDV�FODYH�
IXH�� )HUPHQWHG� RI� FRIIHH� EHDQV�� /D� EDVH� GH� GDWRV�
DUURMy�����SXEOLFDFLRQHV��'HVSXpV�GH�HVWD�E~VTXHGD�
SULPDULD��VH�DQDOL]DURQ�ORV�DUWtFXORV�VREUH�SURFHVRV�
de fermentación de granos de café en Latinoamérica 
\� DUURMDURQ� ��� SXEOLFDFLRQHV�� 3RVWHULRUPHQWH�� VH�
descartó artículos que mencionaran fermentación en 
granos de café robusta, y dónde no se mencionaran 
FRQGLFLRQHV� GH� IHUPHQWDFLyQ�� HO� DQiOLVLV� ¿QDO� IXH�
GH����SXEOLFDFLRQHV��/D� LQIRUPDFLyQ�VH�DJUXSy�HQ�
fermentación de granos de café y condiciones de 
fermentación de granos de café en Latinoamérica.
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
 
Fermentación de granos de café 

(Q� HO� PpWRGR� VHFR�� VLQ� ODYDU� R� SURFHVR� QDWXUDO��
ODV� FHUH]DV� VH� VHFDQ� GH�PDQHUD� QDWXUDO� R� DUWL¿FLDO�
KDVWD� DOFDQ]DU� ������ �� GH� KXPHGDG� �3HUHLUD� HW�
DO��� ������� 'XUDQWH� HO� SURFHVDPLHQWR� VHFR� VH� KDQ�
LGHQWL¿FDGR� SULQFLSDOPHQWH� EDFWHULDV� GHO� iFLGR�
acético y levaduras Pichia,  Candida , Starmerella 
\�6DFFKDURP\FRSVLV� �'H�%UX\Q� HW� DO��� ������� /RV�
IUXWRV�FRQ�PHQRV�GHO�����GH�KXPHGDG�VRQ�TXHEUDGRV�
GXUDQWH� HO� WULOODGR�� VLQ� HPEDUJR�� ORV� IUXWRV� FRQ�
PiV� GHO� ���� HVWiQ� H[SXHVWRV� D� GHWHULRURV� SRU� HO�
crecimiento de hongos y bacterias (Taveira, 2015). 
Este método tiene un alto riesgo de fermentación 
secundaria debido al mucílago, ya que los granos 
VRQ�PX\�KLJURVFySLFRV�DO�SHUPDQHFHU�FRQ�OD�FHUH]D�
de café (Coste, 2003). Los granos de café que se 
REWLHQHQ� FRQ� HO� PpWRGR� GH� SURFHVDPLHQWR� QDWXUDO�
WLHQHQ� XQ� PD\RU� FXHUSR�� VRQ� VXDYHV�� GXOFHV� \�
SUHVHQWDQ�VDERUHV�FRPSOHMRV�
 
(O� PpWRGR� GH� SURFHVR� K~PHGR� R� ODYDGR� LQFOX\H�
OD� HOLPLQDFLyQ� PHFiQLFD� GH� OD� SLHO� \� PXFLODJR�
PHGLDQWH� HO� GHVSXOSDGR�� GHJUDGDFLyQ� PLFURELDQD�
del mucilago (fermentación), lavado y secado. 
'UX\Q� HW� DO�� ������� LGHQWL¿FDURQ� SULQFLSDOPHQWH�
bacterias ácido lácticas (Leuconostoc, Lactococcus 
y Lactobacillus) en la fermentación del método 
K~PHGR�� $Vt� PLVPR�� HQFRQWUDURQ� TXH� ORV� JUDQRV�
verdes tenían más ácido cítrico y eritritol y menores 
concentraciones de fructosa, glucosa, ácido cafeico, 
FDIHtQD��WULJRQHOLQD�\�iFLGR�FORURJpQLFR�UHVSHFWR�DO�
PpWRGR� VHFR�� (O� PpWRGR� K~PHGR� SHUPLWH� REWHQHU�
granos de calidad uniforme con un mínimo de 

GHIHFWRV� �*RQ]DOHV�5tRV� HW� DO��� ������� (O� PpWRGR�
semiseco tiende a condiciones más controladas 
de fermentación con conservación de mucilago 
(Pereira et al., 2017), y los cafés son similares a los 
REWHQLGRV�SRU�HO�PpWRGR�K~PHGR��(O�SURFHVR�ODYDGR�
VH�FDUDFWHUL]D�SRU�JHQHUDU�WD]DV�EULOODQWHV�\�OLPSLDV��
\�WHQHU�PHQRV�FXHUSR�UHVSHFWR�D�ORV�FDIpV�QDWXUDOHV�
�+DLOH�\�.DQJ���������
 
(O�SURFHVR�GH�IHUPHQWDFLyQ�RFXUULGR�HQ�ORV�PpWRGRV�
GH� EHQH¿FLDGR� VH� KD� UHODFLRQDGR� FRQ� OD� FDOLGDG�
HQ� WD]D�� (VWH� SXHGH� RFXUULU� VLPXOWiQHDPHQWH� FRQ�
HO� VHFDGR� �PpWRGR� YtD� VHFD�� R� SXHGH� VHU� LQGXFLGD�
DQWHV� GHO� VHFDGR� �PpWRGR�YtD� K~PHGD���(O� WLSR� GH�
WUDWDPLHQWR� GH� ODV� FHUH]DV� �QDWXUDO� R� GHVSXOSDGD���
WLSR� GH� DPELHQWH� �DHUyELFR� R� DQDHUyELFR��� DGLFLyQ�
GH� DJXD� �HVWDGR� VyOLGR� R� VXPHUJLGR�� \� XWLOL]DFLyQ�
del cultivo iniciador determinan la fermentación, 
OR� FXDO� VH� YH� UHÀHMDGR� HQ� ORV� SHU¿OHV� VHQVRULDOHV�
�3HUHLUD� HW� DO��� ������� /DV� FHUH]DV� GHO� FDIp� WLHQHQ�
PLFURRUJDQLVPRV� HSt¿WRV� \� SURSRUFLRQDQ� VXVWUDWRV�
SDUD�HO�GHVDUUROOR�GH�EDFWHULDV��OHYDGXUDV�\�KRQJRV�
¿ODPHQWRVRV�� DSRUWiQGROHV� IXHQWHV� GH� FDUERQR� \�
nitrógeno, ya que cuentan con celulosa, hemicelulosa, 
SHFWLQD�� D]~FDUHV� UHGXFWRUHV�� VDFDURVD�� DOPLGyQ��
DFHLWHV�� SURWHtQDV�� iFLGRV� \� FDIHtQD� �3HUHLUD� HW� DO���
������� (VWRV� PLFURRUJDQLVPRV� SURGXFHQ� HQ]LPDV�
FRPR� SROLJDODFWXURQDVDV� \� SHFWLQOLDVDV� QHFHVDULDV�
SDUD� GHVSROLPHUL]DU� H� KLGUROL]DU� OD� SHFWLQD� ULFD� HQ�
SROLVDFiULGRV� SUHVHQWH� HQ� HO� PXFtODJR� �(VTXLYHO�
\� -LPpQH]�� ����� ��� /D� HOLPLQDFLyQ� GHO� PXFtODJR�
IDFLOLWD� HO� VHFDGR�GHO� JUDQR�\�SURGXFH�PHWDEROLWRV�
que se difunden al interior de los granos de café y 
UHDFFLRQDQ�FRQ�VXVWDQFLDV�UHVSRQVDEOHV�GHO�VDERU�\�
DURPD�GH�OD�EHELGD�¿QDO��/HH�HW�DO���������

/D�PLFURELRWD�SUHVHQWH�HQ�ODV�IHUPHQWDFLRQHV�YDUtD�
VHJ~Q� ODV� FDUDFWHUtVWLFDV� JHRJUi¿FDV�� FRPSRVLFLyQ�
GHO� IUXWR� GH� FDIp� \� HO� PpWRGR� GH� SURFHVDPLHQWR�
�'H� %UX\Q� HW� DO��� ������� JHQHUDOPHQWH� ORV�
PLFURRUJDQLVPRV� HSL¿WRV� VRQ� PHVy¿ORV� �%DVWLDQ�
et al., 2021). El crecimiento de microorganismos 
\� OD� SURGXFFLyQ� GH� PHWDEROLWRV� GHSHQGHQ� GHO�
metabolismo celular, aeróbico o anaeróbico 
�3HUHLUD� HW� DO��� ������� /D� UHVSLUDFLyQ� DHUyELFD�
SURGXFH�PiV�$73��DGHQRVtQ�WULIRVIDWR���&22 y agua, 
SURPRYLHQGR�XQ�PD\RU�FUHFLPLHQWR��3RU�RWUR�ODGR��
HO�PHWDEROLVPR� DQDHUyELFR� SURGXFH�PHQRV�$73� \�
PiV�VXESURGXFWRV�GH�iFLGRV�RUJiQLFRV�\�FRPSXHVWRV�
YROiWLOHV� TXH� VRQ� UHOHYDQWHV� SDUD� FDPELRV� HQ� ORV�
SHU¿OHV� VHQVRULDOHV�� ([LVWHQ� PLFURRUJDQLVPRV�
facultativos como Sacharomyces cerevisiae, que 
SURGXFH� SULQFLSDOPHQWH� HWDQRO� EDMR� FRQGLFLRQHV�
anaeróbicas, mientras que en condiciones 
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VHPLDQDHUyELFDV� \� DHUyELFDV� JHQHUD� FRPSXHVWRV�
como ácido succínico, ácido láctico, gluconato, 
����SURSDQRGLRO�� LVREXWDQRO�� \� ����EXWDQRGLRO�
(Gambacorta et al., 2020). Por tanto, esto genera 
TXH�ORV�SHU¿OHV�VHQVRULDOHV�GHO�FDIp�FDPELHQ�

&DUGRVR� HW� DO�� ������� \� %DVWLDQ� HW� DO�� �������
mencionan que la actividad metabólica de los granos 
GH�FDIp�\�GH�OD�PLFURELRWD�FDXVD�GLVPLQXFLyQ�GHO�S+�
��������� D� ��������� \� GH� OD� DFWLYLGDG�GHO� DJXD� �����
D� ���������� � (VWRV� VRQ� LQGLFDGRUHV� GH� ¿QDOL]DFLyQ�
GHO� SURFHVR� GH� IHUPHQWDFLyQ��/D� IHUPHQWDFLyQ� GHO�
FDIp� HQ�¿QFD�\� HO� EHQH¿FLR�K~PHGR�JHQHUDOPHQWH�
VH�UHDOL]D�SRU����\����K��'DV���������6LQ�HPEDUJR��
HVWXGLRV� UHFLHQWHV� KDQ� GHPRVWUDGR� ORV� EHQH¿FLRV�
y mejoras que ofrecen a nivel sensorial las 
IHUPHQWDFLRQHV�SURORQJDGDV�GHO�FDIp�����K�\����K���
GRQGH� ODV� SURGXFFLRQHV� GH� PHWDEROLWRV� HVHQFLDOHV�
\� FRPSXHVWRV� SUHFXUVRUHV� GH� VDERU� \� DURPD� VRQ�
PD\RUHV� GHELGR� D� OD� YDULDFLyQ� VLJQL¿FDWLYD� GH� ORV�
PLFURRUJDQLVPRV� �'D� VLOYD� HW� DO��� ������ 6iQFKH]�
5LDxR�HW�DO���������

Condiciones de fermentación de granos de café 
en Latinoamérica 

(Q�HO�DQiOLVLV�GH�OD�LQIRUPDFLyQ�VH�LGHQWL¿Fy�TXH�HO�
PpWRGR�GH�SURFHVDPLHQWR�K~PHGR�HV�DPSOLDPHQWH�
DGRSWDGR� SRU� YDULRV� SDtVHV� /DWLQRDPHULFDQRV�� WDO�
FRPR� OR� PHQFLRQDQ� 'LDV� HW� DO�� �������� $OJXQRV�
IDFWRUHV�TXH� IDYRUHFHQ�HO�XVR�GH�HVWH�PpWRGR�VRQ��
ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�JHQpWLFDV�GH� ODV�SODQWDV�GH�FDIp��
las condiciones climáticas de cultivo, el área de 
SURGXFFLyQ� H� LQIUDHVWUXFWXUD� GH� ODV� ¿QFDV� �3HUHLUD�
HW� DO��� ������� *HQHUDOPHQWH�� HO� PpWRGR� K~PHGR�
VH� UHODFLRQD� FRQ� SURFHVRV� GH� IHUPHQWDFLyQ�� (Q�
Latinoamérica se ha observado que la fermentación 
GHO� FDIp� VH� UHDOL]D� GH� IRUPD� HVSRQWiQHD� \� QR�
FRQWURODGD�� SURGXFLHQGR� JUDQRV� GH� FDIp� FRQ� XQD�
FDOLGDG� LQFRQVLVWHQWH� H� LPSUHGHFLEOH�� 3RU� WDQWR��
GXUDQWH�OD�~OWLPD�GpFDGD�VH�HVWi�LQYHVWLJDQGR�VREUH�
ODV�FRQGLFLRQHV�GH�HVWRV�SURFHVRV�\�VX�HIHFWR�HQ�OD�
FDOLGDG��3HxXHOD�0DUWtQH]�HW�DO���������0HLUD�HW�DO���
�������WDO�FRPR�VH�REVHUYD�HQ�OD�7DEOD���

7DEOD����,QYHVWLJDFLRQHV�UHODFLRQDGDV�FRQ�OD�IHUPHQWDFLyQ�GH�JUDQRV�GH�FDIp�\�VX�HIHFWR�HQ�OD�FDOLGDG�HQ�WD]D�HQ�/DWLQRDPpULFD�

Condiciones del proceso de fermentación Efecto en la calidad en taza

0LQDV� *HUDLV�� %UDVLO�� ���±���� P� V�Q�P�� /RV� JUDQRV� IXHURQ�
IHUPHQWDGRV�\�VHFDGRV�SRU�HO�PpWRGR�QDWXUDO��SHUPDQHFLHURQ�
HQ�XQD�SODWDIRUPD�GH�FRQFUHWR�GXUDQWH����GtDV�KDVWD�DOFDQ]DU�
��±����GH�KXPHGDG���(O�REMHWLYR�IXH�LQYHVWLJDU�OD�IHUPHQWDFLyQ�
PLFURELDQD�QDWXUDO�GH�ODV�FHUH]DV�GH�FDIp��DLVODU�\�FDUDFWHUL]DU�
los microorganismos involucrados y evaluar las características 
bioquímicas del café durante la fermentación, secado y 
almacenamiento (Silva et al., 2008).

$O� LQLFLR� GH� OD� IHUPHQWDFLyQ� SUHGRPLQDQ� ODV� EDFWHULDV� GH� OD�
IDPLOLD�(QWHUREDFWHULDFHDH�\�ODV�HVSHFLHV�GHO�JpQHUR�%DFLOOXV��
GHVSXpV�GH����GtDV�GLVPLQX\HQ�D������GHO�WRWDO��Debaryomyces 
hansenii� UHSUHVHQWy� HO� ������ GHO� WRWDO� GH� DLVODPLHQWRV�
GH� OHYDGXUDV�� /RV� KRQJRV� TXH� PiV� SUHYDOHFLHURQ� IXHURQ�
$VSHUJLOOXV��3HQLFLOOLXP��)XVDULXP�\�&ODGRVSRULXP��������GHO�
total).

0LQDV� *HUDLV�� %UDVLO�� /RV� JUDQRV� IXHURQ� GHVSXOSDGRV� \�
IHUPHQWDGRV�GXUDQWH����K�GH�DFXHUGR�FRQ�HO�PpWRGR�ORFDO��(O�
REMHWLYR� IXH� OD� LGHQWL¿FDFLyQ� \� VHOHFFLyQ� GH� QXHYH� FHSDV� GH�
OHYDGXUDV�DXWyFWRQDV�GH�FDIp�\�VX�XVR�SRWHQFLDO�FRPR�FXOWLYRV�
LQLFLDGRUHV�SDUD�PHMRUDU�HO�VDERU�GH�OD�EHELGD�GH�FDIp��'H�0HOR�
3HUHLUD�HW�DO���������

Pichia fermentans <&���� SURGXMR� DOWDV� FRQFHQWUDFLRQHV� GH�
FRPSXHVWRV�pVWHU��\�Saccharomyces�VS��<&�����GH�SHFWLQDVDV��
(VWDV� WLHQHQ� SRWHQFLDO� FRPR� FXOWLYRV� LQLFLDGRUHV� HQ� HO�
SURFHVDPLHQWR� K~PHGR� GHO� FDIp�� /RV� JUDQRV� LQRFXODGRV� FRQ�
P. fermentans� WXYLHURQ� PD\RU� SXQWDMH�� \� SUHVHQWDURQ� DURPD�
DIUXWDGR��PDQWHFRVR�\�IHUPHQWDGR�GHELGR�D�FRPSXHVWRV�FRPR�
2,3-butanodiona (sabor a mantequilla), acetaldehído (sabor a 
IUXWD���KH[DQDO��VDERU�D�MXGtDV�YHUGHV���HWDQRO��VDERU�DOFRKyOLFR��
y ésteres como acetato de etilo y acetato de isoamilo (sabor a 
fruta).

0LQDV�*HUDLV��%UDVLO�������P�V�Q�P��/RV�JUDQRV�GH�FDIp�IXHURQ�
inoculados con P. fermentans <&����\�VDFDURVD�DO������S�Y���
(VWRV� VH� VRPHWLHURQ�D� IHUPHQWDFLRQHV�HVSRQWDQHDV�GH�JUDQRV�
GH� FDIpV� GHVSXOSDGRV� HQ� WDQTXHV� GH� FRQFUHWR�� (O� REMHWLYR�
IXH� OD� LPSOHPHQWDFLyQ� GH� P. fermentans <&���� GXUDQWH� HO�
SURFHVDPLHQWR�K~PHGR��'H�0HOR�3HUHLUD�HW�DO���������

/D� LQRFXODFLyQ� DXPHQWy� OD� SURGXFFLyQ� GH� FRPSXHVWRV�
aromáticos (etanol, acetaldehído, acetato de etilo y acetato de 
isoamilo) y disminuyó el ácido láctico durante la fermentación. 
/D�VDFDURVD�QR�LQWHU¿ULy�FRQ�HO�FUHFLPLHQWR�GH�P. fermentans 
<&�����SHUR�PDQWXYR�DOWRV�QLYHOHV�GH�EDFWHULDV�VLOYHVWUHV��\�XQD�
SURGXFFLyQ�GH�iFLGR�OiFWLFR�VLPLODU�DO�SURFHVR�HVSRQWiQHR��(VWD�
FHSD�SURSRUFLRQy����SXQWRV�HQ�WD]D�\�JHQHUy�QRWDV�D�YDLQLOOD�\�
DURPDV�ÀRUDOHV�
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&HUUDGR�0LQHLUR��%UDVLO��(O�FDIp�VH�REWXYR�PHGLDQWH�YtD�K~PHGD�
FRQ�XQ�SURFHVR�GH�IHUPHQWDFLyQ�HVSRQWDQHD�GH����K�HQ�WDQTXHV�
de concreto. El objetivo fue evaluar la diversidad de levaduras 
\�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�¿VLFRTXtPLFDV�GH�ORV�JUDQRV��'H�&DUYDOKR�
Neto et al., 2017).

/D� SREODFLyQ� GH� OHYDGXUDV� HVWXYR� UHSUHVHQWDGD� SRU�
Saccharomyces sp., Torulaspora delbrueckii, Pichiakluyveri, 
Hanseniaspora uvarum, Hanseniaspora vineae y Meyerozyma 
caribbica.�6H�LGHQWL¿FDURQ����FRPSXHVWRV�RUJiQLFRV�YROiWLOHV�
FRQ�SUHGRPLQLR�GH�KLGURFDUEXURV����FRPSXHVWRV��\�DOFRKROHV�
VXSHULRUHV����FRPSXHVWRV���/RV�SULQFLSDOHV�PLQHUDOHV�SUHVHQWHV�
HQ�HO�FDIp�YHUGH�\�WRVWDGR�IXHURQ�SRWDVLR��IRVIRUR�\�FDOFLR�

0LQDV� *HUDLV�� %UDVLO�� /RV� FDIpV� VH� REWXYLHURQ� PHGLDQWH�
IHUPHQWDFLyQ� HVSRQWDQHD� DGLFLRQDQGR� DJXD�� 6H� HPSOHy� XQ�
HQIRTXH� GH� VHFXHQFLDFLyQ� GH� DOWR� UHQGLPLHQWR� SDUD� HVWXGLDU�
la diversidad y dinámica de las bacterias asociadas con la 
IHUPHQWDFLyQ�GHO�FDIp��(O�PXHVWUHR�VH�UHDOL]y�D�ODV�������\����K�
GH�IHUPHQWDFLyQ��(O�REMHWLYR�IXH�FDUDFWHUL]DU�ODV�FRPXQLGDGHV�
bacterianas asociadas con la fermentación del grano de café (De 
Carvalho Neto, 2018). 

6H�LGHQWL¿FR�PiV�GH����JpQHURV�EDFWHULDQRV��DOJXQRV�GHWHFWDGRV�
SRU�SULPHUD�YH]�� WDOHV�FRPR��)UXFWREDFLOOXV��3VHXGRQRFDUGLD��
3HGREDFWHU�� 6SKLQJRPRQDV� H� +\PHQREDFWHU�� /RV� JpQHURV�
DEXQGDQWHV� IXHURQ�� 3URWHREDFWHULD� �(UZLQLD�� 3VHXGRPRQDV�
\� 0HWK\OREDFWHULXP�� \� )LUPLFXWHV� �%DFLOOXV�� )UXFWREDFLOOXV��
/HXFRQRVWRF� \� /DFWRFRFFXV��� (O� DQiOLVLV� WHPSRUDO� PRVWUy�
XQ� IXHUWH� SUHGRPLQLR� GH� ODV� EDFWHULDV� GHO� iFLGR� OiFWLFR��
SULQFLSDOPHQWH��/HXFRQRVWRF�\�/DFWRFRFFXV�

%UDVLO��(YDOXDFLyQ�GH�JUDQRV�VRPHWLGRV�D�XQ�SURFHVR�QDWXUDO��
LQRFXODGDV�FRQ�OHYDGXUDV��(O�PpWRGR�FRQVLVWLy�HQ�XQD�DVSHUVLyQ�
GLUHFWDPHQWH�HQ�XQD�WHUUD]D�VXVSHQGLGD�\�HQ�EDOGH��(O�REMHWLYR�
IXH� HYDOXDU� HO� FRPSRUWDPLHQWR� GH� OHYDGXUDV� (S. cerevisiae 
&&0$�������Candida parapsilosis�&&0$������\�Torulospora 
delbrueckii &&0$�������FRPR�FXOWLYRV�LQLFLDGRUHV�SDUD�HO�FDIp�
SURFHVDGR�HQ�VHFR��%UHVVDQL�HW�DO���������

El café inoculado con levadura S. cerevisiae�&&0$������HQ�HO�
EDOGH�REWXYR�PD\RU�SXQWDMH�HQ�WD]D���������eVWH�SUHVHQWy�������
J�NJ�GH�iFLGRV�WRWDOHV�\�VDERU�D�SOiWDQR��DQDFDUGR�\�FtWULFRV�

6mR�3DXOR��%UDVLO��������P�V�Q�P��6H�LQRFXODURQ�IUXWRV�GH�FDIp�
maduros e inmaduros con P. fermentans y P. acidilactici. El 
objetivo de este estudio fue evaluar los efectos de los inóculos 
VREUH�ORV�PHWDEROLWRV�SURGXFLGRV�GXUDQWH�OD�IHUPHQWDFLyQ�\�OD�
FRPSRVLFLyQ�YROiWLO�GH�ORV�JUDQRV�GH�FDIp��'D�6LOYD�9DOH�HW�DO���
������

La inoculación combinada con P. fermentans (levadura) y P. 
acidilactici (bacteria) de granos de café maduros aumentó 
HO� FRQVXPR�GH� D]~FDU� GH� OD� SXOSD� \� OD� SURGXFFLyQ� GH� iFLGR�
OiFWLFR�� HWDQRO� \� DFHWDWR� GH� HWLOR��$Vt�PLVPR�� HVWD�PHMRUy� OD�
FRPSOHMLGDG�GHO�DURPD�GH�ORV�JUDQRV�GH�FDIp�SRU�OD�SUHVHQFLD�GH�
EHQFHQRDFHWDOGHKtGR����KHSWDQRO�\�DOFRKRO��(Q�FDIpV�LQPDGXURV�
la inoculación con P. fermentans mejoró la formación de 
PHWDEROLWRV� GXUDQWH� OD� IHUPHQWDFLyQ�� 6H� LGHQWL¿FDURQ� ���
FRPSXHVWRV� YROiWLOHV�� DOFRKROHV� VXSHULRUHV� ��� FRPSXHVWRV���
DOGHKtGRV� ��� FRPSXHVWRV�� \� WHUSHQRV� ��� FRPSXHVWRV��� (QWUH�
HVWRV�� EHQFtOLFR� ��KH[DQRO�� ��KHSWDQRO�� DOFRKRO� IHQLOHWtOLFR�
\� EHQFHQRDFHWDOGHKtGR�� FRPSXHVWRV� DURPiWLFRV� GHVHDGRV�
UHODFLRQDGRV�FRQ�PD\RU�FDOLGDG�HQ�WD]D�

(FXDGRU�� ������ P� V�Q�P�� /RV� JUDQRV� VH� GHVSXOSDURQ� \�
IHUPHQWDURQ� GH� PDQHUD� HVSRQWiQHD� HQ� WDQTXHV� GH� FRQFUHWR��
la fermentación fue con agua. Estos se dejaron fermentar a 
��������������������� \� ��� K��'HVSXpV�� ORV� JUDQRV� VH� ODYDURQ�
\�GHMDURQ�UHPRMDU�GXUDQWH����K��SRU�~OWLPR��VH�VHFDURQ�DO�VRO��
(O�REMHWLYR�IXH�GHVFLIUDU�OD�FDGHQD�FRPSOHWD�GH�SURFHVDPLHQWR�
K~PHGR�GHO�FDIp�DUiELFR�EDMR�GLIHUHQWHV�SUiFWLFDV�RSHUDWLYDV��
FRPHQ]DQGR�GHVGH�OD�FRVHFKD��VH�HYDOXy�OD�PLFURELRWD�GHO�FDIp��
FRPSRVLFLyQ�GHO�JUDQR�\�FDOLGDG�HQ�WD]D�GHO�JUDQR��=KDQJ�HW�
DO���������

/D�PLFURELRWD� HSL¿WD� GH� ORV� JUDQRV� GH� FDIp� IXHURQ� EDFWHULDV�
DFLGR�OiFWLFDV��/D�IHUPHQWDFLyQ�HVWiQGDU�����K�GH�IHUPHQWDFLyQ��
HVWXYR� FDUDFWHUL]DGD� SRU� HQWHUREDFWHULDV�� /HXFRQRVWRF��
/DFWRFRFFXV� \� EDFWHULDV� GHO� iFLGR� DFpWLFR�� OD� IHUPHQWDFLyQ�
SURORQJDGD� SRU�/HXFRQRVWRF� \�/DFWREDFLOOXV��$O� LQLFLR� GH� OD�
fermentación, los microorganismos consumen sacarosa, ácido 
FtWULFR� \� iFLGR� PiOLFR�� 'HVSXpV� GH� ��� K� GH� IHUPHQWDFLyQ��
SUHGRPLQy� OD� JOXFRVD�� IUXFWRVD�� iFLGR� OiFWLFR�� iFLGR� DFpWLFR�
\� PDQLWRO� KDVWD� HO� ¿QDO� GH� OD� IHUPHQWDFLyQ� SURORQJDGD��
Se consumieron aminoácidos como arginina, glutamina, 
YDOLQD�� LVROHXFLQD�\� OHXFLQD�KDFLD� HO�¿QDO� GH� OD� IHUPHQWDFLyQ�
SURORQJDGD�� /RV� pVWHUHV� IUXWDOHV� ���PHWLOEXWDQRDWR� GH� HWLOR��
RFXSDURQ�OD�PD\RU�SDUWH�GH�ORV�FRPSXHVWRV�YROiWLOHV�KDFLD�HO�
¿QDO�GH�OD�IHUPHQWDFLyQ�SURORQJDGD��(O�OLQDORRO��WHUSLQHRO��FLWUDO�
\�'�OLPRQHQR�SURSRUFLRQDQ�QRWDV�FtWULFDV�\�ÀRUDOHV��/RV�iFLGRV�
FORURJpQLFRV�\�WULJRQHOLQD�GHO�SURFHVR�GH�IHUPHQWDFLyQ�HVWiQGDU�
SRGUtDQ�FRQWULEXLU�DO�PD\RU�DPDUJRU�\�DVWULQJHQFLD�GH�OD�WD]D��
&RQFHQWUDFLRQHV�DOWDV�GH�iFLGR�OiFWLFR�JHQHUDURQ�PD\RU�DFLGH]�
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%UDVLO��/RV�PpWRGRV�GH�SURFHVDPLHQWR�GHO�JUDQR�GH�FDIp�IXHURQ�
QDWXUDO�\�K~PHGR��/D�IHUPHQWDFLyQ�VH�UHDOL]y�GXUDQWH����K��6H�
HYDOXy�OD�LQÀXHQFLD�GH�GLIHUHQWHV�DOWLWXGHV��������������������
\�������P�V�Q�P���VREUH�OD�PLFURELRWD�HSt¿WD�GH�JUDQRV�GH�FDIp�
durante la fermentación y la calidad sensorial y química del café 
�0DUWLQH]�HW�DO���������

'XUDQWH�OD�IHUPHQWDFLyQ�GH�FDIpV�GHVSXOSDGRV�KXER�XQ�DXPHQWR�
GHO�iFLGR�OiFWLFR�D�SDUWLU�GH������P��(Q�FDIp�QDWXUDO�SUHVHQWy�
un aumento de ácido láctico en todas las altitudes. La mayor 
GLYHUVLGDG�GH�EDFWHULDV�PHVy¿ODV�\�OHYDGXUDV�VH�LGHQWL¿Fy�D�ORV�
�����\������P�HQ�HO�PpWRGR�QDWXUDO��\�D�������\�����P�SDUD�FDIp�
GHVSXOSDGR��(O�DWULEXWR�ÀRUDO�VH�GHWHFWy�D������P��/RV�DWULEXWRV�
de caramelo, chocolate y almendra se detectaron en diferentes 
DOWLWXGHV�\�SURFHVDPLHQWRV��3RU�OR�WDQWR��HO�SURFHVDPLHQWR�GHO�
FDIp�GHVSXOSDGR�IXH�PiV�DGHFXDGR�D�EDMD�DOWLWXG��D�PD\RU�DOWLWXG�
DPERV�SURFHVRV�SXHGHQ�OOHYDUVH�D�FDER�

0LQDV�*HUDLV��%UDVLO��������P�V�Q�P��/RV�JUDQRV�GH�FDIp�IXHURQ�
fermentados con agua en un biorreactor de tanque agitado que 
SHUPLWLy� HO� FUHFLPLHQWR� GHO� FXOWLYR� LQLFLDGRU� GH� OHYDGXUD� P. 
fermentans <&�����(/�REMHWLYR�IXH�LQYHVWLJDU�HO�HIHFWR�VREUH�
ORV�SDUiPHWURV�FLQpWLFRV�IHUPHQWDWLYRV�\�OD�FDOLGDG�TXtPLFD�\�
sensorial de la bebida de café ( De Carvalho Neto et al., 2020). 

/RV�JpQHURV�GH�EDFWHULDV�iFLGR�OiFWLFDV�FRQ�DOWD�IUHFXHQFLD�IXHURQ���
)UXFWREDFLOOXV��/HXFRQRVWRF��3HGLRFRFFXV�\�/DFWREDFLOOXV��FRQ�
XQ�IXHUWH�SUHGRPLQLR�GH�OD�IDPLOLD�/HXFRQRVWRFDFHDH��$�ODV���
\����K�GH�IHUPHQWDFLyQ�HO�S+�LQFUHPHQWy�FRQ�OD�GLVPLQXFLyQ�
GHO�FRQWHQLGR�GH�iFLGR�FtWULFR�������D�������J�/���/RV�JUDQRV�
GH� FDIp� WHQtDQ� DOWDV� FRQFHQWUDFLRQHV� GH� FRPSXHVWRV� YROiWLOHV�
(D-limoneno, fenilacetaldehído, alcohol feniletílico, acetato de 
feniletilo, salicilato de etilo, ácido butanoico, 2-etilo y furfural, 
��PHWLOR��\�PD\RU�FDOLGDG�HQ�WD]D��SXQWDMHV�PD\RUHV�D�����(O�
ELRUUHDFWRU�GH�WDQTXH�DJLWDGR�RSWLPL]y�OD�IHUPHQWDFLyQ�GHO�FDIp�
con cultivos iniciadores.

*UDPDGR��%UDVLO�������±������P�V�Q�P��(O�SURFHVDPLHQWR�GH�
café natural consistió en fermentar frutos maduros de café en 
ELRUUHDFWRUHV�HVWiWLFRV�GH�DFHUR� LQR[LGDEOH��(O�SURFHVDPLHQWR�
QDWXUDO� GHVSXOSDGR� FRQVLVWLy� HQ� UHPRYHU� PHFiQLFDPHQWH�
OD� FiVFDUD�� SXOSD� \� SDUWH� GHO� PXFtODJR� GH� OD� IUXWD� DQWHV� GH�
IHUPHQWDU�HQ�ELRUUHDFWRUHV��/D�IHUPHQWDFLyQ�VH�OOHYy�D�FDER�SRU�
���K�\�HO�FDIp�VH�WUDVODGy�D�WHUUD]DV�VXVSHQGLGDV�SDUD�VX�VHFDGR�
KDVWD�DOFDQ]DU�������GH�KXPHGDG��6H�HYDOXy�OD�SHUVLVWHQFLD�GHO�
inóculo (Meyerozima caribbica� ��&&0$�������S. cerevisiae 
- &&0$� ������ Candida parapsilosis� �� &&0$����� R�
Torulaspora delbrueckii� �� &&0$� ������� OD� WHPSHUDWXUD�� ORV�
FDPELRV�HQ�ORV�PHWDEROLWRV�PLFURELDQRV�\�OD�FDOLGDG�HQ�WD]D�GHO�
FDIp��%UHVVDQL�HW�DO���������

Los tratamientos inoculados con S. cerevisiae� �&&0$�������
WXYLHURQ�HO�SXQWDMH�PiV�DOWR�HQ�ORV�GRV�PpWRGRV��������\��������
UHVSHFWLYDPHQWH�� (VWRV� SUHVHQWDURQ� DFLGH]�� GXO]RU� PHGLR� D�
DOWR�\�FXHUSR�GHQVR�D�PHGLR��(O�iFLGR�PiOLFR�SUHGRPLQy�HQ�
HO�FDIp�QDWXUDO�\�HO�iFLGR�FtWULFR�HQ�HO�FDIp�QDWXUDO�GHVSXOSDGR��
7DPELpQ� VH� QRWDURQ� IUXWRV� FtWULFRV�� D]~FDUHV� FDUDPHOL]DGRV�
\� DFDEDGR� H[WHQGLGR� D� PHGLR�� /RV� iFLGRV� FtWULFR�� PiOLFR� \�
VXFFtQLFR� HVWXYLHURQ� SUHVHQWHV� GH� IRUPD� QDWXUDO� HQ� HO� FDIp��
En los tratamientos se detectaron ácidos lácticos, isobutírico e 
LVRYDOpULFR�DO�¿QDO�GH�OD�IHUPHQWDFLyQ�

6LHUUD�1HYDGD�GH�6DQWD�0DUWD��&RORPELD������±�����P�V�Q�P��
/RV� JUDQRV� IXHURQ� FRVHFKDGRV�� GHVSXOSDGRV� \� FRORFDGRV� HQ�
un tanque de concreto, se les adicionó agua hasta cubrir y se 
WRPDURQ�PXHVWUDV�D�ODV�����������������\����K��(O�HVWXGLR�WXYR�
FRPR�REMHWLYR�OD�FDUDFWHUL]DFLyQ�GH�OD�GLYHUVLGDG�PLFURELDQD�HQ�
HO�SURFHVR�GH�IHUPHQWDFLyQ�GHO�FDIp�\�VX�LQÀXHQFLD�HQ�OD�FDOLGDG�
GH�WD]D��&UX]�2
%\UQH�HW�DO���������

/D�PD\RU�GLYHUVLGDG�PLFURELDQD�RFXUUH�HQ�ODV�SULPHUDV���K�GH�OD�
IHUPHQWDFLyQ��/D�FRPXQLGDG�PLFURELDQD�HVWXYR�GRPLQDGD�SRU�
/HXFRQRVWRF� �EDFWHULDV�iFLGR� OiFWLFDV���$FHWREDFWHU� �EDFWHULDV�
GHO� iFLGR� DFpWLFR��� /DFWREDFLOOXV��.D]DFKVWDQLD� �OHYDGXUDV�� \�
GRV�KRQJRV�QR�LGHQWL¿FDGRV��(O�FDIp�GH����K�GH�IHUPHQWDFLyQ�IXH�
GH�HVSHFLDOLGDG��PD\RU�D����SXQWRV��FDUDFWHUL]DGR�SRU�XQ�VDERU�
GXOFH��SDQHOD��PLHO��FDUDPHOR�\�QDWD���DFLGH]�PHGLD�DOWD��QRWDV�
de chocolate, frutales (melocotón, naranja, frutos secos, frutas 
GH�KXHVR�\�PDUDFX\i��\�ÀRUDOHV��URVDV�\�OLPRQFLOOR��

%UDVLO��/RV�IUXWRV�GH�FDIp�IXHURQ�GHVSXOSDGRV�EDMR�IHUPHQWDFLyQ�
anaeróbica autoinducida. El objetivo fue evaluar el efecto de la 
DOWLWXG�HQ�OD�FRPXQLGDG�PLFURELDQD�DVRFLDGD�FRQ�VXV�SHU¿OHV�
ELRTXtPLFRV�GH�iFLGRV��YROiWLOHV�\�DQWLR[LGDQWHV� �0DUWtQH]�HW�
al., 2021).

Los géneros bacterianos más abundantes fueron Gluconobacter 
�����P���:HLVVHOOD��������P��\�/HFOHUFLD��������\�������P���/DV�
OHYDGXUDV�GRPLQDURQ�ODV�IHUPHQWDFLRQHV�QDWXUDOHV�GHVSXOSDGDV��
&\VWR¿OREDVLGLXP� LQ¿UPRPLQLDWXP�� :LFNHUKDPRP\FHV�
anomalus y Meyerozyma caribbica. Los cítricos, alcoholes y 
FDIHtQD�IXHURQ�ORV�FRPSXHVWRV�PiV�GRPLQDQWHV�HQ�VLVWHPDV�GH�
fermentación autoinducida. Los cafés de mayor altura favorecen 
ORV�JUXSRV�GH�IHQyOLFRV�WRWDOHV��DOGHKtGRV�\�pVWHUHV��PLHQWUDV�TXH�
los cafés de baja altitud favorecen los alcoholes volátiles.
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%UDVLO��/D�IHUPHQWDFLyQ�GH�FDIp�QDWXUDO�\�GHVSXOSDGR�VH�UHDOL]y�
FRQ� PpWRGR� FRQYHQFLRQDO� �GHVSXOSDGR�� IHUPHQWDGR�� ODYDGR�
y secado) y bajo fermentación anaeróbica autoinducido. Los 
WLHPSRV�GHO� IHUPHQWDGR� IXHURQ�GH� ��� ��� \� ���K��(O� REMHWLYR�
IXH�HYDOXDU�HO�LPSDFWR�GHO�PpWRGR�GH�IHUPHQWDFLyQ�DQDHUyELFD�
autoinducida en la calidad química y sensorial del café natural y 
GHVSXOSDGR��%DWLVWD�HW�DO���������

La fermentación anaeróbica autoinducida contribuyó a 
OD� FDQWLGDG� Pi[LPD� GH� iFLGR� FtWULFR� ������� PJ�J�� HQ� FDIp�
GHVSXOSDGR��\�iFLGR�DFpWLFR�������PJ�J��\�iFLGR�OiFWLFR��������
PJ�J��HQ�FDIpV�QDWXUDOHV��(O�IXUDQR�IXH�OD�SULQFLSDO�FODVH�TXtPLFD�
GHWHFWDGD�� VHJXLGD� GH� FHWRQDV� \� SLUD]LQDV�� (O� FDIp� QDWXUDO� \�
GHVSXOSDGR�VRPHWLGR�D�OD�IHUPHQWDFLyQ�DQDHUyELFD�SUHVHQWDURQ�
OD�PHMRU�FDOLGDG�HQ�WD]D��������\�������SXQWRV��UHVSHFWLYDPHQWH�

%UDVLO���������������������������P�V�Q�P��/DV�FHUH]DV�IXHURQ�
SURFHVDGDV�SRU�IHUPHQWDFLyQ�DQDHUyELFD�LQGXFLGD�VLQ�OD�DGLFLyQ�
GH� DJXD�� YtD� QDWXUDO� \� K~PHGD� �GHVSXOSDGRV��� 6H� HYDOXy� HO�
HIHFWR�GH�OD�DOWLWXG�\�ODV�FRPXQLGDGHV�PLFURELDQDV�HQ�HO�SHU¿O�
GH�FRPSXHVWRV�ELRTXtPLFRV��iFLGRV��YROiWLOHV�\�DQWLR[LGDQWHV��\�
OD�FDOLGDG�HQ�WD]D��0DUWtQH]�HW�DO��������D��

Las baterías acido lácticas dominaron las fermentaciones 
en todas las altitudes. Los cafés de altura favorecieron el 
contenido de ácido cítrico, málico, succínico y acético, así 
FRPR�ORV�JUXSRV�GH�DOFRKROHV��DOGHKtGRV�\�pVWHUHV��/RV�FDIpV�
GH�EDMD�DOWLWXG�SUH¿HUHQ�ORV�IHQROHV��/D�QDWXUDOH]D�PLFURELRWD�
VH�PDQWXYR�FRQ�HO�PpWRGR��/D�FDSDFLGDG�DQWLR[LGDQWH�HQ�FDIp�
WRVWDGR�DXPHQWy�FRQ�OD�DOWLWXG�HQ�FDIpV�GHVSXOSDGRV������������
���������\�����������0�WUROR[�J���PLHQWUDV�WDQWR��VH�REVHUYy�OR�
contrario en cafés naturales. La altitud de 1,200 m es adecuada 
SDUD�ODV�PRGXODFLRQHV�GH�FRPSXHVWRV�PHGLDQWH�HO�PpWRGR�GH�
fermentación anaeróbica inducida. Los géneros Leuconostoc y 
3LFKLD�PRVWUDURQ�SRWHQFLDO�FRPR�FXOWLYRV�LQLFLDGRUHV�GH�FDIp��\D�
TXH�VH�FRUUHODFLRQDURQ�FRQ�ORV�SULQFLSDOHV�SUHFXUVRUHV�YROiWLOHV�
GH� VDERUHV�� iFLGR� OiFWLFR� \� DFpWLFR�� (O� SXQWDMH�PiV� DOWR� IXH�
REWHQLGR�SRU�HO�FDIp�QDWXUDO�FRVHFKDGR�D�������P�V�Q�P���������
SXQWRV��(VWH�WXYR�GHVFULSWRUHV�GH�IUDPEXHVD��FDFDR��URQ��OLFKL��
SHUD��URVDV�\�O~SXOR�

&DSDUDy��%UDVLO��������������������\�������P�V�Q�P��/XHJR�GH�
GHVSXOSDU�ORV�IUXWRV��ORV�JUDQRV�VH�IHUPHQWDURQ�HQ�ELRUUHDFWRUHV�
GH�SROLSURSLOHQR�GH����/�FRQ�WDSD��VLQ�DJXD�EDMR�XQ�VLVWHPD�GH�
IHUPHQWDFLyQ�DQDHUyELFR�LQGXFLGR��/D�IHUPHQWDFLyQ�VH�UHDOL]y�
SRU����K��6H�HYDOXy�HO�HIHFWR�GH�OD�DOWLWXG��������������������
\�������P�V�Q�P���\�ODV�FRPXQLGDGHV�PLFURELDQDV�HQ�HO�SHU¿O�
GH�FRPSXHVWRV�ELRTXtPLFRV��iFLGRV��YROiWLOHV�\�DQWLR[LGDQWHV��
�0DUWtQH]�HW�DO�������E��

(O� FDIp� GH� ����P� � SUHVHQWy� OD�PD\RU� ULTXH]D� EDFWHULDQD� ���
JpQHURV���FDIpV�GH�������P�SUHVHQWDURQ�OD�PD\RU�ULTXH]D�I~QJLFD�
�����HVSHFLHV���/RV�FDIpV�FRVHFKDGRV�D�PD\RU�DOWXUD�SUHVHQWDURQ�
mayores concentraciones de ácido cítrico, málico, acético, 
láctico, succínico y clorogénico, así como cafeína. Los cafés de 
PHQRU�DOWLWXG�WXYLHURQ�FRQFHQWUDFLRQHV�DOWDV�GH�WULJRQHOLQD�������
J�NJ���/DV�DOWLWXGHV�GH������������\�������P�PRVWUDURQ�SHU¿OHV�
GH�DFWLYLGDG�IHQyOLFD�\�DQWLR[LGDQWH�VLPLODUHV��H[FHSWR�HO�SHU¿O�
GH������P��GyQGH�VH�SUHVHQWy�HO�FRQWHQLGR�IHQyOLFR�WRWDO�PiV�
DOWR���������PJ�J���/D�FRQFHQWUDFLyQ�GH�DOFRKROHV�\�DOGHKtGRV�
fue mayor en todas las alturas. El ácido láctico se correlacionó 
SRVLWLYDPHQWH� FRQ� ORV� JpQHURV� /HXFRQRVWRF� �� :HLVVHOOD� \�
2FKUREDFWUXP�� HO� iFLGR� FtWULFR�� PiOLFR� \� VXFFtQLFR� FRQ� ORV�
JpQHURV�&XUWREDFWHULXP�\�3OXUDOLEDFWHU�D�������P���HO�JUXSR�GH�
DOFRKRO��SLUDQRV�\�iFLGR�DFpWLFR�FRQ�/HFOHUFLD�D�ORV�������P��
$GHPiV��HO�iFLGR�WDUWiULFR�VH�DJUXSy�FRQ�ORV�JpQHURV�<HUVLQLD�\�
Rosenbergiella a 1,200 m.

0LQDV�*HUDLV��%UDVLO������P�V�Q�P��/RV�JUDQRV�VH�SURFHVDURQ�
con fermentación anaeróbica autoinducida con cultivos 
LQLFLDGRUHV� SDUD� FDIp� QDWXUDO� \� GHVSXOSDGR�� (O� REMHWLYR� IXH�
HYDOXDU�ORV�HIHFWRV�GH�ORV�FDPELRV�¿VLROyJLFRV�HQ�OD�YLDELOLGDG�
GH� ODV�VHPLOODV�\� OD�FDOLGDG�VHQVRULDO�GH� OD�EHELGD��0DUWLQH]�
-LPpQH]�HW�DO���������

(O� SURFHVR� GH� IHUPHQWDFLyQ� GHO� FDIp� FRQ� LQRFXODFLyQ� GH�
OHYDGXUD�DIHFWy�OD�YLDELOLGDG�HPEULRQDULD�\�GDxR�OD�PHPEUDQD�
FHOXODU�GHO�JUDQR�GH�FDIp��SHUR�QR�FDPELR�OD�FDOLGDG�VHQVRULDO�
de la bebida, lo que indica que el uso de iniciadores de levadura 
SRU�IHUPHQWDFLyQ�DQDHUyELFD� LQGXFLGD�IDYRUHFH�OD�SURGXFFLyQ�
GH�FDIpV�HVSHFLDOHV��/RV�FDIpV� IHUPHQWDGRV�SUHVHQWDURQ�iFLGR�
FtWULFR��PiOLFR�\�VXFFtQLFR��\�WXYLHURQ�SXQWDMHV�VXSHULRUHV�D�����
Torulospora delbrueckii� REWXYR� OD� PD\RU� SXQWXDFLyQ�� ������
SXQWRV��HQ�HO�FDIp�GHVSXOSDGR��\�OD�Candida parapsilosis generó 
������SXQWRV�SDUD�HO�FDIp�QDWXUDO��/RV�FDIpV�VH�FDUDFWHUL]DURQ�SRU�
DURPDV�\�VDERUHV�D�FtWULFRV��FDUDPHOR��PLHO��FKRFRODWH�\�FDVWDxD�
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4XLQGtR�� &RORPELD�� ������������ P� V�Q�P�� /RV� JUDQRV� VH�
EHQH¿FLDURQ� PHGLDQWH� IHUPHQWDFLyQ� HVSRQWDQHD� ���� K���
IHUPHQWDFLyQ� HVSRQWDQHD� SURORQJDGD� ���� K��� IHUPHQWDFLyQ�
HVSRQWDQHD� GRQGH� VH�PH]FOD� GLIHUHQWHV� ORWHV� FRVHFKDGRV� ����
K��� IHUPHQWDFLyQ� HVSRQWDQHD� VXEPDULQR� GRQGH� VH� LQFRUSRUD�
DJXD�SDUD�FXEULU�ORV�JUDQRV�����K��\�IHUPHQWDFLyQ�DQDHUyELFD�
LQGXFLGD��������K��DGLFLRQDQGR�OL[LYLDGR�DO�SURFHVR��(O�REMHWLYR�
IXH� GHVFULELU� OD� PLFURELRWD� H[LVWHQWH� \� VX� UHODFLyQ� FRQ� ORV�
SURFHVRV�GH�IHUPHQWDFLyQ�\�VX�HIHFWR�HQ�OD�FDOLGDG��3HxXHOD�
0DUWtQH]�HW�DO���������

La familia Enterobacteriaceae dominó al inicio de la 
fermentación, los géneros Leuconostoc, Lactobacillus, 
*OXFRQREDFWHU� \� $FHWREDFWHU� GRPLQDURQ� DO� ¿QDO�� 6H�
LGHQWL¿FDURQ� ���� IDPLOLDV� GH� KRQJRV�� 6DFFKDURP\FHDFHDH�
GRPLQy�GHVGH�HO�SULQFLSLR��/RV�DOFRKROHV�\�pVWHUHV�IXHURQ�ORV�
SULQFLSDOHV�FRPSXHVWRV�GHO�FDIp�YHUGH��(O�������GH�ODV�PXHVWUDV�
SUHVHQWDURQ�GH����D����SXQWRV��0XHVWUDV�FRQ�PHQRU�SXQWDMH�
IXHURQ�UHODFLRQDGDV�FRQ�*OXFRQREDFWHU��$FHWREDFWHU��&DQGLGD��
+DQVHQLDVSRUD� \� 0H\HUR]\PD�� /RV� GHIHFWRV� VHQVRULDOHV�
SUHVHQWHV� VRQ� ORV� VDERUHV� WHUURVRV�� IHQyOLFRV� \� IHUPHQWDGRV��
/D�PD\RU�FDOLGDG�HQ� WD]D� VH�REWXYR�D����K�GH� IHUPHQWDFLyQ�
DQDHUyELFD� LQGXFLGD� FRQ� SUHVHQFLD� GH� /DFWREDFLOOXV��
&RPSXHVWRV�YROiWLOHV�FRPR�����EXWDQRGLRO��DFHWDWR�GH�HWLOR�\�
VDOLFLODWR�GH�PHWLOR�VRQ�LPSRUWDQWHV�SDUD�HO�SHU¿O�DURPiWLFR�

0LQDV�*HUDLV��%UDVLO��/RV�FDIpV�VH�EHQH¿FLDURQ�SRU�OD�YtD�VHFD��
/RV�WLHPSRV�GH�IHUPHQWDFLyQ�IXHURQ����\����K��/RV�FDIpV�IXHURQ�
inoculados con Lactiplantibacillus plantarum�\����K�GHVSXpV�
con S. cerevisiae�� (O� REMHWLYR� IXH� HYDOXDU� HO� WLHPSR� WRWDO� GH�
fermentación de frutos de café mediante doble inoculación y su 
HIHFWR�VREUH�OD�FDOLGDG�HQ�WD]D�\�FRPSRVLFLyQ�TXtPLFD��SHU¿O�
GH�iFLGRV�RUJiQLFRV��FRPSXHVWRV�ELRDFWLYRV�\�SHU¿O�GH�iFLGRV�
JUDVRV��GH�ORV�JUDQRV�GH�FDIp�YHUGH��0HLUD�HW�DO���������

(O�PD\RU� SXQWDMH� HQ� WD]D�� ������� FRUUHVSRQGtD� D� JUDQRV� FRQ�
LQRFXODFLyQ� VHFXHQFLDO� \� IHUPHQWDFLyQ� GH� ��� K�� DVt� FRPR�
cafés inoculada solo con S. cerevisiae y fermentada durante 
���K�� OD� FXDO� SUHVHQWDED�PD\RU� DFLGH]�� GXO]XUD� \� FXHUSR��(O�
SXQWDMH�PRVWUy�XQD�UHODFLyQ�LQYHUVD�FRQ�HO�FRQWHQLGR�GH�iFLGRV�
OiFWLFR��R[iOLFR�\�DFpWLFR��(O�FRQWHQLGR�GH�iFLGRV�JUDVRV�\�GH�
FRPSXHVWRV�ELRDFWLYRV�QR�PRVWUy�FDPELRV�UHVSHFWR�DO�WLHPSR��
H[FHSWR�ORV�iFLGRV�JUDVRV�LQVDWXUDGRV��iFLGR�ROHLFR��OLQROHLFR��
linolénico y gondóico).

��)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD�

%UDVLO� HV� HO� SULQFLSDO� SDtV� ODWLQRDPHULFDQR�
que investiga el efecto de las condiciones de 
IHUPHQWDFLyQ�VREUH�OD�FDOLGDG�HQ�WD]D��HQIRFDGDV�D�
YDULHGDGHV� GH� DOWD� FDOLGDG� HQ� WD]D� FRPR� OD�&DWXDt�
DPDULOOR��&DWXDt�9HUPHOKR��0XQGR�1RYR��%RXUERQ�
\�7\SLFD��(Q�ORV�~OWLPRV�DxRV��OD�LQYHVWLJDFLyQ�VREUH�
OD� IHUPHQWDFLyQ�HQ�FDIp�VH�KD�EDVDGR�HQ�HO�PDSHR�
GH�PLFURELRWD� HSt¿WD� R� FXOWLYRV� LQLFLDGRUHV� HQ� ORV�
métodos de fermentación conocidos y evaluar su 
HIHFWR� HQ� OD� FRPSRVLFLyQ� ELRTXtPLFD� \� VHQVRULDO�
GH� ORV� JUDQRV� GH� FDIp� �'H� &DUYDOKR� 1HWR�� ������
%UHVVDQL�HW�DO����������

&DGD�WLSR�GH�SURFHVDPLHQWR�SRVWFRVHFKD�SURSRUFLRQD�
GLIHUHQWHV� FRQGLFLRQHV� SDUD� OD� IHUPHQWDFLyQ�� OR�
que resulta en diferentes características químicas 
\� VHQVRULDOHV� GH� ORV� JUDQRV� �3HxXHOD�0DUWtQH]� HW�
DO��� ������� ,QFOXVR�� XQ� FDIp� SXHGH� WHQHU� HO�PLVPR�
SXQWDMH�HQ�WD]D�\�GLIHUHQWHV�SHU¿OHV�VHQVRULDOHV��6LQ�
HPEDUJR��QR�HV�SRVLEOH�GH¿QLU�XQ�VROR�SURFHVR�FDSD]�
de incrementar la calidad del café o desarrollar 
XQ�SURGXFWR� FRQ�XQ�SDWUyQ� VHQVRULDO� HVSHFt¿FR� HQ�
FXDOTXLHU�FRQGLFLyQ�DPELHQWDO��SRU�HVR��HVWH�SURFHVR�
VXHOH�VHU�FRPSOHMR��WDO�FRPR�OR�PHQFLRQDQ�)HUUHLUD�
HW�DO����������6H�REVHUYD�TXH�ORV�FDIpV�GH�H[FHOHQWH�
FDOLGDG� SXHGHQ� REWHQHUVH� PHGLDQWH� IHUPHQWDFLyQ�
HVSRQWiQHD�� D�SHVDU�GH� OD� DXVHQFLD�GH� FRQWURO��6LQ�
HPEDUJR�� OD� UHSURGXFLELOLGDG� GH� ORV� UHVXOWDGRV� HV�

GLItFLO�� \D� TXH� OD� PLFURELRWD� DFWXDO� SXHGH� YHUVH�
DOWHUDGD�SRU�ODV�SUiFWLFDV�FXOWXUDOHV�UHDOL]DGDV�HQ�HO�
cafetal de un ciclo cafetalero a otro y las diferencias 
climáticas.

(OKDOLV�HW�DO���������PHQFLRQDQ�TXH�SDUD�WUDQVIHULU�
OD�IHUPHQWDFLyQ�GHO�FDIp�D�XQ�SURFHVR�LQGXVWULDO�PiV�
FRQWURODGR� VH� SXHGH� XWLOL]DU� FXOWLYRV� LQLFLDGRUHV�
GH¿QLGRV��(O�XVR�GH�FXOWLYRV�LQLFLDGRUHV�FRQWULEX\H�
DO� FRQWURO� GHO� SURFHVR� DO� SURPRYHU� HO� SUHGRPLQLR�
GH� OD� PLFURELRWD�� (O� LQyFXOR� SXHGH� SURPRYHU� XQ�
FDPELR� HQ� HO� GHVDUUROOR� GH� OD� PLFURELRWD� HSt¿WD�
GXUDQWH� OD� IHUPHQWDFLyQ�� \� HV� SRVLEOH� VHOHFFLRQDU�
DTXHOODV�TXH�IDYRUH]FDQ�OD�PHMRUD�HQ�OD�FDOLGDG�¿QDO�
GHO�FDIp��'H�0HOR�HW�DO����������,QFOXVR�FXDQGR�QR�
SURYRFD� XQ� DXPHQWR� GH� OD� SXQWXDFLyQ� HQ� WD]D�� HO�
XVR�FXOWLYRV�LQLFLDGRUHV�SXHGH�GHVDUUROODU�GLIHUHQWHV�
SHU¿OHV� VHQVRULDOHV�� OR� FXDO� HV� LQWHUHVDQWH� SDUD�
DPSOLDU�ODV�SRVLELOLGDGHV�GH�DWHQGHU�DO�PHUFDGR��6LQ�
HPEDUJR��HV�HVHQFLDO�FRPSUHQGHU�OD�FRQWULEXFLyQ�GH�
ORV� JUXSRV� \� HVSHFLHV�PLFURELDQDV� LQGLYLGXDOHV� DO�
SURFHVR�GH�IHUPHQWDFLyQ�\�VX�HIHFWR�VREUH�OD�FDOLGDG�
de los granos de café. 

Los sistemas de fermentación anaeróbica inducida 
SRGUtDQ� VHU� XWLOL]DGRV� SRU� HO� SURGXFWRU� SDUD�
conseguir una mayor diferenciación sensorial y 
FRQWURO�GH�OD�FDOLGDG�GHO�FDIp��0DUWLQH]�HW�DO�������E��
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%DWLVWD� HW� DO��� ������� /D� DSOLFDFLyQ� GH� SURWRFRORV�
GH� IHUPHQWDFLyQ�FRQ�SDUiPHWURV�GH�SURFHVDPLHQWR�
GH¿QLGRV� SRGUtD� VHU� XWLOL]DGR� SDUD� DXPHQWDU�
OD� FDOLGDG�� SUHYLVLELOLGDG� \� UHSURGXFLELOLGDG�
HQ� HO� SURFHVDPLHQWR� GHO� FDIp�� $FWXDOPHQWH� ODV�
KHUUDPLHQWDV� GH� FRQWURO� GH� FDOLGDG� VH� UHDOL]DQ�
SULQFLSDOPHQWH�DO�¿QDO�GHO�SURFHVR��LPSRVLELOLWDQGR�
OD� WRPD� GH� GHFLVLRQHV� SUHYHQWLYDV� SDUD� OD� FDOLGDG�
GHO�JUDQR�GH�FDIp�GXUDQWH�HO�SURFHVR��)HUUHLUD�HW�DO���
�������3RU�HVWD�UD]yQ��PiV�FRPSXHVWRV�GHVHDEOHV�R�
LQGHVHDEOHV� GHEHQ� LGHQWL¿FDUVH� SDUD� VHU� XWLOL]DGRV�
como indicadores de calidad. 

CONCLUSIONES

'LYHUVDV� LQYHVWLJDFLRQHV� GHPXHVWUDQ� HO� SDSHO�
GH� OD� IHUPHQWDFLyQ� SDUD� OD� REWHQFLyQ� GH� FDIpV� GH�
HVSHFLDOLGDG��\D�TXH�HVWH�RSWLPL]D�OD�IRUPDFLyQ�GH�
PHWDEROLWRV�YROiWLOHV�\�SUHFXUVRUHV�GHO�VDERU��%UDVLO�
HV� HO� SULQFLSDO� SDtV� ODWLQRDPHULFDQR� TXH� LQYHVWLJD�
las condiciones de fermentación y su efecto en las 
características químicas y sensoriales del grano. 
Las condiciones de fermentación en los métodos 
GH�SURFHVDPLHQWR�YDUtDQ�GH�XQ�SDtV�D�RWUR��LQFOXVR�
GH�XQD�UHJLyQ�D�RWUD��SRU�HOOR�VXHOHQ�VHU�UHVXOWDGRV�
GLIHUHQWHV�� 6LQ� HPEDUJR�� HVWRV� SURFHVRV� GHEHQ� VHU�
monitoreados, ya que las diferentes condiciones del 
PpWRGR�SXHGHQ�FRQGXFLU�D�OD�IRUPDFLyQ�GH�YROiWLOHV�
\�VDERUHV�LQGHVHDEOHV��/D�DSOLFDFLyQ�GH�XQ�SURFHVR�
de fermentación con microorganismos iniciadores 
SRGUtD�VHU�XQD�WpFQLFD�SRWHQFLDO�SDUD�OD�PRGXODFLyQ�
GHO� VDERU� GHO� FDIp�� (VWR� QR� VROR� SRGUtD� PDQWHQHU�
FRQVWDQWH� \� FRQWURODGD� OD� FDOLGDG� GHO� SURFHVR� GH�
IHUPHQWDFLyQ�� VLQR� TXH� WDPELpQ� SURSRUFLRQDUtD� XQ�
PpWRGR�GH�SURFHVDPLHQWR�QRYHGRVR�SDUD�DSXQWDU�\�
PHMRUDU� OD� FRPSRVLFLyQ� GH� ORV�PHWDEROLWRV� HQ� ORV�
JUDQRV�GH�FDIp�YHUGH�SDUD�OD�PRGXODFLyQ�GHO�VDERU�
GHO�FDIp��6LQ�HPEDUJR��IDOWD�SRU�LQYHVWLJDU�\�GLIXQGLU�
FRQRFLPLHQWR� VREUH� FRQGLFLRQHV� HVSHFt¿FDV� GHO�
SURFHVR� GH� IHUPHQWDFLyQ� \� VX� HIHFWR� VREUH� OD�
JHQHUDFLyQ�GH�PHWDEROLWRV�\�FDOLGDG�HQ�WD]D�GHO�FDIp�
HQ�/DWLQRDPpULFD��7DPELpQ�� HV� LPSRUWDQWH� HYDOXDU�
OD�DSURSLDFLyQ�GH�HVWD�WUDQVIHUHQFLD�WHFQROyJLFD�SRU�
SDUWH�GH�ORV�SURGXFWRUHV��
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DQDHURELRVLV� IHUPHQWDWLRQ� �6,$)�� RQ� FRIIHH� TXDOLW\��
)RRG�%LRVFLHQFH��������������KWWSV���GRL�RUJ���������M�
IELR������������

%DVWLDQ�� )��� +XWDEDUDW�� 2�6��� 'LUSDQ�� $��� 1DLQX�� )��� +DUDSDQ��
+��� (PUDQ�� 7�%��� 	� 6LPDO�� *DQGDUD�� -�� �������� )URP�
SODQWDWLRQ� WR� FXS�� &KDQJHV� LQ� ELRDFWLYH� FRPSRXQGV�
GXULQJ�FRIIHH�SURFHVVLQJ��)RRGV�������������KWWSV���GRL�
RUJ���������IRRGV��������

%UHVVDQL�� $�� 3�� 3��� 0DUWLQH]�� 6�� -��� (YDQJHOLVWD�� 6�� 5��� 'LDV��
'�� 5��� 	� 6FKZDQ�� 5�� )�� �������� &KDUDFWHULVWLFV� RI�
IHUPHQWHG�FRIIHH� LQRFXODWHG�ZLWK�\HDVW� VWDUWHU�FXOWXUHV�
XVLQJ�GLIIHUHQW�LQRFXODWLRQ�PHWKRGV��)RRG�6FLHQFH�DQG�
7HFKQRORJ\�� ���� ��������� KWWSV���GRL�RUJ���������M�
OZW������������

%UHVVDQL��$�� 3�� 3���0DUWLQH]�� 6�� -��� 6DUPHQWR��$�� %�� ,��� %RUpP��
)�� 0��� 	� 6FKZDQ�� 5�� )�� �������� ,QÀXHQFH� RI� \HDVW�
inoculation on the quality of fermented coffee (Coffea 
DUDELFD� YDU�� 0XQGR� 1RYR�� SURFHVVHG� E\� QDWXUDO� DQG�
SXOSHG�QDWXUDO�SURFHVVHV��,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�)RRG�
0LFURELRORJ\�� ����� �������� KWWSV���GRL�RUJ���������M�
LMIRRGPLFUR������������

&DUGRVR��:��6���$JQROHWWL��%��=���)UHLWDV��5���	�3LQKHLUR��)��$��
�������� %LRFKHPLFDO� DVSHFWV� RI� FRIIHH� IHUPHQWDWLRQ��
,Q� /�� /�� 3HUHLUD�� 	� 7�� 5�� 0RUHLUD� �(GV���� 4XDOLW\�
'HWHUPLQDQWV� ,Q� &RIIHH� 3URGXFWLRQ� ��VW� HG��� SS�� ���±
������ &KDP�� 6SULQJHU�� KWWSV���GRL�RUJ���������������
�����������B�

&%,����������:KDW�UHTXLUHPHQWV�PXVW�FRIIHH�FRPSO\�ZLWK�WR�EH�
DOORZHG�RQ�WKH�(XURSHDQ�PDUNHWV"��KWWSV���ZZZ�FEL�HX�
PDUNHW�LQIRUPDWLRQ�FRIIHH�� ZKDW�UHTXLUHPHQWV�VKRXOG�
\RXU�SURGXFW�FRPSO\�

&UX]�2
%\UQH��5���3LUDQHTXH�*DPEDVLFD��1���	�$JXLUUH�)RUHUR��6��
��������0LFURELDO�GLYHUVLW\�DVVRFLDWHG�ZLWK�VSRQWDQHRXV�
FRIIHH� EHDQ� IHUPHQWDWLRQ� SURFHVV� DQG� VSHFLDOW\� FRIIHH�
SURGXFWLRQ�LQ�QRUWKHUQ�&RORPELD��,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�
RI� )RRG� 0LFURELRORJ\�� ����� �������� KWWSV���GRL�
RUJ���������M�LMIRRGPLFUR������������

'DV�� 6�� �������� 5HYLHZ� SRVW�KDUYHVW� SURFHVVLQJ� RI� FRIIHH��
$Q� RYHUYLHZ�� &RIIHH� 6FLHQFH�� ���� S�� H�������� ������
'2,�����������Y��L�����

GD�6LOYD�9DOH��$���%DOOD��*���5RGULJXHV��/��5��6���GH�&DUYDOKR�1HWR��
'��3���6RFFRO��&��5���	�GH�0HOR�3HUHLUD��*��9����������
Understanding the effects of self-induced anaerobic 
IHUPHQWDWLRQ�RQ�FRIIHH�EHDQV�TXDOLW\��0LFURELRORJLFDO��
PHWDEROLF��DQG�VHQVRU\�VWXGLHV��)RRGV�������������KWWSV���
GRL�RUJ���������IRRGV��������

'H�&DUYDOKR�1HWR��'��3���'H�0HOR�3HUHLGD��*��9���'H�&DUYDOKR��-��
&���6RFFRO��9��7���	�6RFFRO��&��5����������+LJK�WKURXJKSXW�
U51$� JHQH� VHTXHQFLQJ� UHYHDOV� KLJK� DQG� FRPSOH[�
EDFWHULDO�GLYHUVLW\�DVVRFLDWHG�ZLWK�EUD]LOLDQ�FRIIHH�EHDQ�
IHUPHQWDWLRQ�� )RRG� WHFKQRORJ\� DQG� ELRWHFKQRORJ\��
�����������'2,�����������IWE��������������

'H�&DUYDOKR�1HWR��'��3���'H�0HOR�3HUHLUD��*��9���)LQFR��$��0��
2���5RGULJXHV��&���&DUYDOKR��-��&��'���	�6RFFRO��&��5��
��������0LFURELRORJLFDO��SK\VLFRFKHPLFDO��DQG�VHQVRU\�
studies of coffee beans fermentation conducted in a yeast 
ELRUHDFWRU�PRGHO��)RRG�%LRWHFKQRORJ\������������������
KWWSV���GRL�RUJ������������������������������

De Carvalho Neto, D. P., De Melo Pereira, G. V., Tanobe, 
9�� 2��� 6RFFRO�� 9�7�� *�� 'D� 6LOYD�� %�� -��� 5RGULJXHV��
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&��� 	� 6RFFRO�� &�� 5�� �������� <HDVW� GLYHUVLW\� DQG�
SK\VLFRFKHPLFDO� FKDUDFWHULVWLFV� DVVRFLDWHG�ZLWK� FRIIHH�
EHDQ�IHUPHQWDWLRQ�IURP�WKH�%UD]LOLDQ�&HUUDGR�0LQHLUR�
UHJLRQ��)HUPHQWDWLRQ������������KWWSV���GRL�RUJ���������
fermentation3010011

'H�%UX\Q��)���=KDQJ��6�-���3RWKDNRV��9���7RUUHV��-���/DPERW��&���
0RURQL��$�9��� 	� 'H� 9X\VW�� /�� �������� ([SORULQJ� WKH�
LPSDFWV�RI�SRVWKDUYHVW�SURFHVVLQJ�RQ�WKH�PLFURELRWD�DQG�
PHWDEROLWH�SUR¿OHV�GXULQJ�JUHHQ�FRIIHH�EHDQ�SURGXFWLRQ��
$SSOLHG�DQG�(QYLURQPHQWDO�0LFURELRORJ\����������±����
KWWSV���GRL�RUJ���������$(0���������

'H�0HOR� 3HUHLUD��*��9���1HWR�� (��� 6RFFRO��9��7���0HGHLURV��$��
%�� 3���:RLFLHFKRZVNL��$�� /���	� 6RFFRO�� &��5�� ��������
Conducting starter culture-controlled fermentations of 
FRIIHH� EHDQV� GXULQJ� RQ�IDUP�ZHW� SURFHVVLQJ��*URZWK��
PHWDEROLF�DQDO\VHV��DQG�VHQVRULDO�HIIHFWV��)RRG�5HVHDUFK�
,QWHUQDWLRQDO�� ���� ��������� KWWSV���GRL�RUJ���������M�
IRRGUHV������������

'H�0HOR�3HUHLUD��*��9���6RFFRO��9��7���3DQGH\��$���0HGHLURV��$��
%��3���/DUD��-��0��5��$���*ROOR��$��/���	�6RFFRO��&��5��
��������,VRODWLRQ��VHOHFWLRQ��DQG�HYDOXDWLRQ�RI�\HDVWV�IRU�
XVH�LQ�IHUPHQWDWLRQ�RI�FRIIHH�EHDQV�E\�WKH�ZHW�SURFHVV��
,QWHUQDWLRQDO�MRXUQDO�RI�IRRG�PLFURELRORJ\��������������
KWWSV���GRL�RUJ���������M�LMIRRGPLFUR������������

'LDV��(��&���%RUpP��)��0���3HUHLUD��5��*��)�$����	�*XHUUHLUR��0�&��
��������$PLQR� DFLG� SUR¿OHV� LQ� XQULSH�$UDELFD� FRIIHH�
IUXLWV�SURFHVVHG�XVLQJ�ZHW�DQG�GU\�PHWKRGV��(XURSHDQ�
)RRG� 5HVHDUFK� DQG� 7HFKQRORJ\�� ����� ������� '2,�
��������V����������������

(OKDOLV��+���&R[�� -���)UDQN��'���	�=KDR�� -�� ��������7KH� FUXFLDO�
UROH� RI� \HDVWV� LQ� WKH� ZHW� IHUPHQWDWLRQ� RI� FRIIHH�
EHDQV� DQG� TXDOLW\�� ,QWHUQDWLRQDO� -RXUQDO� RI� )RRG�
0LFURELRORJ\�� ����� �������� KWWSV���GRL�RUJ���������M�
LMIRRGPLFUR������������

(VTXLYHO�� 3��� 	� -LPpQH]�� 9�� 0�� �������� )XQFWLRQDO� SURSHUWLHV�
RI� FRIIHH� DQG� FRIIHH� E\SURGXFWV�� )RRG� 5HVHDUFK�
,QWHUQDWLRQDO�� ���� ���±����� KWWSV���GRL�RUJ���������M�
foodres.2011.05.028

)HUUHLUD��/�� -��&��� GH�6RX]D�*RPHV��0���GH�2OLYHLUD��/��0���	�
6DQWRV�� /�� '�� �������� &RIIHH� IHUPHQWDWLRQ� SURFHVV��$�
UHYLHZ�� )RRG� 5HVHDUFK� ,QWHUQDWLRQDO�� �������� KWWSV���
GRL�RUJ���������M�IRRGUHV������������

)XMLJDNL��$��+����������&RQVXPR�GH�&DIp�HQ�0p[LFR�\�HO�3DSHO�GH�
ODV�&DIHWHUtDV��$YDLODEOH�RQOLQH��KWWSV���YLQFXODQGR�RUJ�
HPSUHVDV�FRQVXPRBGHBFDIHBHQBPH[LFRBLPSRUWDQFLDB
GHBODVBFDIHWHULDV�KWPO��DFFHVVHG�RQ���-XO\�������

*DPEDFRUWD�� )�� 9��� 'LHWULFK�� -�� -��� <DQ�� 4��� 	� 3ÀHJHU�� %�� )��
�������� 5HZLULQJ� \HDVW� PHWDEROLVP� WR� V\QWKHVL]H�
SURGXFWV�EH\RQG�HWKDQRO��&XUUHQW�2SLQLRQ�LQ�&KHPLFDO�
%LRORJ\�� ���� ���±����� KWWSV���GRL�RUJ���������M�
FESD������������

*HWDFKHZ��0���9HUKH\HQ��.���7RODVVD��.���7DFN��$��-���+\ODQGHU��
.���$\DOHZ��%���	�'H�)UHQQH��3����������(IIHFWV�RI�VKDGH�
WUHH� VSHFLHV� RQ� VRLO� ELRJHRFKHPLVWU\� DQG� FRIIHH� EHDQ�
TXDOLW\� LQ� SODQWDWLRQ� FRIIHH�� $JULFXOWXUH�� (FRV\VWHPV�
	�(QYLURQPHQW���������������KWWSV���GRL�RUJ���������M�
DJHH������������

*RQ]DOH]�5LRV��2���6XDUH]�4XLUR]��0��/���%RXODQJHU��5���%DUHO��
0��� *X\RW�� %��� *XLUDXG�� -�� 3��� 	� 6FKRUU�*DOLQGR�� 6��
��������,PSDFW�RI�³HFRORJLFDO´�SRVW�KDUYHVW�SURFHVVLQJ�
RQ� FRIIHH� DURPD�� ,,�� 5RDVWHG� FRIIHH�� -RXUQDO� RI� )RRG�
&RPSRVLWLRQ� DQG� $QDO\VLV�� ��������� ��������� KWWSV���
GRL�RUJ���������M�MIFD������������

*XHUUHUR�3HxD�� $��� 9i]TXH]�+HUQiQGH]�� /��� %XFLR�*DOLQGR��
$���	�0RUDOHV�5DPRV��9����������&KHPLFDO�F�DQG�1,5�

VSHFWURVFRS\�LQ�WKH�GHWHUPLQDWLRQ�RI�WKH�RULJLQ��YDULHW\��
DQG�URDVW�WLPH�RI�0H[LFDQ�FRIIHH��+HOL\RQ�����H�������
KWWSV���GRL�RUJ���������M�KHOL\RQ������H�����

+DLOH��0���	�.DQJ��:��+����������7KH�KDUYHVW�DQG�SRVW�KDUYHVW�
PDQDJHPHQW� SUDFWLFHV¶� LPSDFW� RQ� FRIIHH� TXDOLW\��
&RIIHH�3URGXFWLRQ� DQG� 5HVHDUFK�� ������ KWWS���G[�GRL�
RUJ���������LQWHFKRSHQ�������

-LPpQH]��0��(��-���0DFKDGR��0�3�0���GH�2OLYHLUD��9��$��/���%DWLVWD��
1��1���)UDQFR��'�6��'���5LEHLUR��'��'���	�)UHLWDV��6��5��
�������� ,QÀXHQFH� RI� DQDHURELF� IHUPHQWDWLRQ� DQG� \HDVW�
LQRFXODWLRQ�RQ�WKH�YLDELOLW\��FKHPLFDO�FRPSRVLWLRQ��DQG�
TXDOLW\�RI�FRIIHH��)RRG�%LRVFLHQFH��������������KWWSV���
GRL�RUJ���������M�IELR������������

/HH�� /��:��� &KHRQJ��0��:��� &XUUDQ�� 3���<X�� %��� 	� /LX�� 6�� 4��
�������� &RIIHH� IHUPHQWDWLRQ� DQG� ÀDYRU� ±�$Q� LQWULFDWH�
DQG� GHOLFDWH� UHODWLRQVKLS�� )RRG� &KHPLVWU\�� ����� ���±
�����KWWSV���GRL�RUJ���������M�IRRGFKHP������������

/LQJOH��7��5���	�\�0HQRQ��6��1�� ��������&XSSLQJ�DQG�JUDGLQJ�
GLVFRYHULQJ� FKDUDFWHU� DQG� TXDOLW\�� (Q�� 7KH� FUDIW� DQG�
VFLHQFH�RI�FRIIHH�SS�����±����

0DUWLQH]��3��0��0���%DWLVWD��1��1���0LJXHO��0��*��'��&��3���6LPmR��
-��%��3���6RDUHV��-��5���	�6FKZDQ��5��)����������&RIIHH�
JURZLQJ� DOWLWXGH� LQÀXHQFHV� WKH� PLFURELRWD�� FKHPLFDO�
FRPSRXQGV� DQG� WKH� TXDOLW\� RI� IHUPHQWHG� FRIIHHV��
)RRG�5HVHDUFK� ,QWHUQDWLRQDO�� ����� �������� KWWSV���GRL�
RUJ���������M�IRRGUHV������������

0DUWLQH]�� 6�� -���%DWLVWD��1��1���%UHVVDQL��$�� 3�� 3���'LDV��'��5���
	� 6FKZDQ�� 5�� )�� �����D��� 0ROHFXODU�� FKHPLFDO�� DQG�
VHQVRU\� DWWULEXWHV� ¿QJHUSULQWLQJ� RI� VHOI�LQGXFHG�
anaerobic fermented coffees from different altitudes and 
SURFHVVLQJ� PHWKRGV�� )RRGV�� �������� ������ KWWSV���GRL�
RUJ���������IRRGV��������

0DUWLQH]�� 6�� -��� %UHVVDQL�� $�� 3�� 3��� 6LPmR�� -�� %�� 3��� 3\OUR�� 9��
6��� 'LDV�� '�� 5��� 	� 6FKZDQ�� 5�� )�� �����E��� 'RPLQDQW�
PLFURELDO� FRPPXQLWLHV� DQG� ELRFKHPLFDO� SUR¿OH� RI�
SXOSHG� QDWXUDO� IHUPHQWHG� FRIIHHV� JURZLQJ� LQ� GLIIHUHQW�
DOWLWXGHV�� )RRG� 5HVHDUFK� ,QWHUQDWLRQDO�� ����� ��������
KWWSV���GRL�RUJ���������M�IRRGUHV������������

0DUWLQH]��6�� -��� 6LPmR�� -��%��3���3\OUR��9��6���	�6FKZDQ��5��)��
(2021). The altitude of coffee cultivation causes shifts 
in the microbial community assembly and biochemical 
FRPSRXQGV�LQ�QDWXUDO�LQGXFHG�DQDHURELF�IHUPHQWDWLRQV��
)URQWLHUV� LQ� 0LFURELRORJ\�� ���� �������� KWWSV���GRL�
RUJ���������IPLFE������������

0HLUD��%�)��0���6DQFHV��5��0��+���GH�&DUYDOKR�$�$�3���0HQGHV��
6��&���6RDUHV��3�5���1DNDMLPD��0���	�6XJLQR��5����������
)HUPHQWDWLRQ�RI�FRIIHH�IUXLW�ZLWK�VHTXHQWLDO�LQRFXODWLRQ�
RI� /DFWLSODQWLEDFLOOXV� SODQWDUXP� DQG� 6DFFKDURP\FHV�
FHUHYLVLDH�� HIIHFW� RQ� VHQVRU\� DWWULEXWHV� DQG� FKHPLFDO�
FRPSRVLWLRQ�RI�WKH�EHDQV��)RRG�&KHPLVWU\���������������
KWWSV���GRL�RUJ���������M�IRRGFKHP������������

0XVHEH�� 5��� $JZDQGD�� &�� +�� $�� 5�� /�� (�� 6��� 	� 0HNRQHQ��
0�� �������� 3ULPDU\� FRIIHH� SURFHVVLQJ� LQ� (WKLRSLD��
SDWWHUQV�� FRQVWUDLQWV� DQG� GHWHUPLQDQWV�� KWWSV���ZZZ�
UHVHDUFKJDWH�QHW�SXEOLFDWLRQ����������B3ULPDU\B
FRIIHHBSURFHVVLQJBLQB(WKLRSLDBSDWWHUQVBFRQVWUDLQVB
DQGBGHWHUPLQDQWV�

3DQFVLUD�-����������,QWHUQDWLRQDO�&RIIHH�7UDGH��D�OLWHUDWXUH�UHYLHZ��
-RXUQDO�RI�$JULFXOWXUDO� ,QIRUPDWLFV��������� �KWWSV���GRL�
RUJ����������MDL��������������

3DQFVLUD��-��	�/HQJ\HO��3����������$�QHP]HWN|]L�NiYpNHUHVNHGHOHP�
KiOy]DWiQDN� YL]VJiODWD�� ,QWHUQDWLRQDO� -RXUQDO� RI�
(QJLQHHULQJ� DQG� 0DQDJHPHQW� 6FLHQFHV�� KWWSV���GRL�
RUJ����������LMHPV����������

3HxXHOD�0DUWtQH]��$��(���9HODVTXH]�(PLOLDQL��$��9���	�$QJHO��&��
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$�� ��������0LFURELDO�GLYHUVLW\�XVLQJ�D�PHWDWD[RQRPLF�
DSSURDFK��DVVRFLDWHG�ZLWK�FRIIHH�IHUPHQWDWLRQ�SURFHVVHV�
LQ�WKH�GHSDUWPHQW�RI�TXLQGtR��&RORPELD��)HUPHQWDWLRQ��
�����������KWWSV���GRL�RUJ���������IHUPHQWDWLRQ��������

3HUHLUD��/��/���-~QLRU��'��%���6RXVD��/��+��%��3���6DQWRV�*RPHV��
:���&DUGRVR��:��6���*XDUoRQL��5��&���	� WHQ�&DWHQ��&��
6����������5HODWLRQVKLS�%HWZHHQ�&RIIHH�3URFHVVLQJ�DQG�
)HUPHQWDWLRQ��,Q�/��/��3HUHLUD��	�7��5��0RUHLUD��(GV����
4XDOLW\� 'HWHUPLQDQWV� ,Q� &RIIHH� 3URGXFWLRQ�� �VW� HG����
���±����� &KDP�� 6SULQJHU�� KWWSV���OLQN�VSULQJHU�FRP�
FKDSWHU��������������������������B��

3HUHLUD��7�6��� %DWLVWD��1��1��� 6DQWRV�� 3LPHQWD�� /�� 3���0DUWLQH]��
6�� -��� 5LEHLUR�� /� �6��� 2OLYHLUD�� 1DYHV�� -�$�	� 6FKZDQ��
5�� )�� �������� 6HOI�LQGXFHG� DQDHURELRVLV� FRIIHH�
IHUPHQWDWLRQ�� ,PSDFW� RQ� PLFURELDO� FRPPXQLWLHV��
FKHPLFDO� FRPSRVLWLRQ� DQG� VHQVRU\� TXDOLW\� RI� FRIIHH��
)RRG� 0LFURELRORJ\�� ����� $UWLFOH� �������� KWWSV���GRL�
RUJ���������M�IP������������

3HUHLUD��*��9��G��0���1HWR��'��3��'�&���-~QLRU��$��,��0���9DVTXH]��
=��6���0HGHLURV��$��%��3���9DQGHQEHUJKH��/�3�6�	�6RFFRO��
&�� 5�� �������� ([SORULQJ� WKH� LPSDFWV� RI� SRVWKDUYHVW�
SURFHVVLQJ�RQ�WKH�DURPD�IRUPDWLRQ�RI�FRIIHH�EHDQ�±�$�
UHYLHZ�� )RRG� &KHPLVWU\�� ����� ���±����� KWWSV���GRL�
RUJ���������M�IRRGFKHP������������

3HUHLUD�� *�9�0��� 6RFFRO��9�7��� %UDU�� 6�.��� 1HWR�� (���	� 6RFFRO��
C.R. (2017). Microbial ecology and starter culture 
WHFKQRORJ\� LQ� FRIIHH� SURFHVVLQJ�� &ULWLFDO� 5HYLHZV� LQ�
)RRG�6FLHQFHDQG1XWULWLRQ����������±������KWWSV���GRL�
RUJ������������������������������

3RQWH��6����������7KH�µ/DWWH�5HYROXWLRQ¶"�5HJXODWLRQ��0DUNHWV��
DQG� &RQVXPSWLRQ� LQ� WKH� *OREDO� &RIIHH� &KDLQ��:RUOG�
'HY�� ���� ����±������ KWWSV���GRL�RUJ���������6�����
750X(02)00032-3

6iQFKH]�5LDxR�� $�� 0��� 9HJD�2OLYHURV�� &��� /DGLQR�*DU]yQ��
:�� /��� 2UR]FR�%ODQFR�� '�� $��� %DKDPyQ�0RQMH�� $��
)��� *XWLpUUH]�*X]PiQ�� 1��� 	�$PRURFKR�&UX]�� &�� 0��
�������� (IIHFWV� RI� FKHUULHV� 6DQLWL]DWLRQ� PHWKRGV� DQG�
IHUPHQWDWLRQ� WLPHV� RQ� TXDOLW\� SDUDPHWHUV� RI� FRIIHH�
EHDQV�� +HOL\RQ�� �������� KWWSV���GRL�RUJ���������M�
KHOL\RQ������H�����

6HUYtQ�-XiUH]�� 5��� 7UHMR�3HFK�� &�-�� 3pUH]�9iVTXH]�� $�<��� 	�
5H\HV�'XDUWH�� È�� �������� 6SHFLDOW\� FRIIHH� VKRSV� LQ�
0H[LFR��IDFWRUV�LQÀXHQFLQJ�WKH�OLNHOLKRRG�RI�SXUFKDVLQJ�
KLJK�TXDOLW\�FRIIHH��6XVWDLQDELOLW\���������������KWWSV���
GRL�RUJ���������VX��������

6LOYD��&��)���%DWLVWD��/��5���$EUHX��/��0���'LDV��(��6���	�6FKZDQ��
5�� )�� �������� 6XFFHVVLRQ� RI� EDFWHULDO� DQG� IXQJDO�
communities during natural coffee (Coffea arabica) 
IHUPHQWDWLRQ�� )RRG� PLFURELRORJ\�� ������� ���������
KWWSV���GRL�RUJ���������M�IP������������

6XDOHK��$���7ROHVVD��.��	�0RKDPPHG��$����������%LRFKHPLFDO�
FRPSRVLWLRQ�RI�JUHHQ�DQG�URDVWHG�FRIIHH�EHDQ�DQG�WKHLU�
DVVRFLDWLRQ�ZLWK� FRIIHH� TXDOLW\� IURP�GLIIHUHQW� GLVWULFWV�
RI�VRXWKZHVW�(WKLRSLD��+HOL\RQ�����H�������KWWSV���GRL�
RUJ���������M�KHOL\RQ������H�����

7DVVHZ��$��$���<DGHVVD��*��%���%RWH��$��'���	�2EVR��7��.����������
,QÀXHQFH� RI� ORFDWLRQ�� HOHYDWLRQ� JUDGLHQWV�� SURFHVVLQJ�
PHWKRGV��DQG�VRLO�TXDOLW\�RQ�WKH�SK\VLFDO�DQG�FXS�TXDOLW\�
RI�FRIIHH�LQ�WKH�.DID�%LRVSKHUH�5HVHUYH�RI�6:�(WKLRSLD��
+HOL\RQ��������'2,����������M�KHOL\RQ������H�����

7DYHLUD��-��'��6���%RUpP��)��0���'D�5RVD��6��'��9���2OLYHLUD��3��
'���*LRPR��*��6��� ,VTXLHUGR��(��3���	�)RUWXQDWR��9��$��
(2015). Post-harvest effects on beverage quality and 
SK\VLRORJLFDO� SHUIRUPDQFH� RI� FRIIHH� EHDQV�� KWWSV���
ZZZ�DOLFH�FQSWLD�HPEUDSD�EU�DOLFH�KDQGOH�GRF��������

=KDQJ��6��-���'H�%UX\Q��)���3RWKDNRV��9���7RUUHV��-���)DOFRQL��&���
0RFFDQG�� &��� ���� 	� 'H� 9X\VW�� /�� �������� )ROORZLQJ�
FRIIHH�SURGXFWLRQ�IURP�FKHUULHV�WR�FXS��0LFURELRORJLFDO�
DQG�PHWDERORPLF�DQDO\VLV�RI�ZHW�SURFHVVLQJ�RI�&RIIHD�
DUDELFD�� $SSOLHG� DQG� (QYLURQPHQWDO� 0LFURELRORJ\��
������� H����������KWWSV���GRL�RUJ���������$(0�������
18.

)HFKD�GH�UHFHSFLyQ�����������
)HFKD�GH�DSUREDFLyQ������������
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RESUMEN

(1)8QLYHUVLGDG�$XWyQRPD�GHO�&DUPHQ��&DOOH����1R����(VT��$YHQLGD�&RQFRUGLD��&RO��%HQLWR�-XiUH]�&�3��������&LXGDG�GHO�&DUPHQ��&DPSHFKH��0p[LFR��
EHUQDUGRYD]TXH]���#JPDLO�FRP�� URV\BFDFHUHV#RXWORRN�FRP�� MEUHWRQ#GHO¿Q�XQDFDU�P[�� UFHURQ#SDPSDQR�XQDFDU�P[�� *PUDQJHO#SDPSDQR�XQDFDU�
P[��

CHARACTERIZATION OF EDIBLE FILMS BASED ON COCONUT PUREE 
(COCOS NUCIFERA L.) AS A PACKAGING ALTERNATIVE

/DV� SHOtFXODV� FRPHVWLEOHV� VRQ�
un material delgado que tienen 
OD� ¿QDOLGDG� GH� DFWXDU� FRPR�
una barrera a la transferencia 
de solutos en los alimentos, en 
VX� HODERUDFLyQ� VH� LQFRUSRUDQ�
SODVWL¿FDQWHV� TXH� UHGXFHQ� OD�
IUDJLOLGDG� SURSLD� GH� OD� SHOtFXOD���
(O� REMHWLYR� GH� OD� SUHVHQWH�
investigación fue determinar 
efecto de la concentración de 
DOJLQDWR� GH� VRGLR� \� OD� PH]FOD�
GH� GRV� SODVWL¿FDQWHV�� JOLFHURO� \�
VRUELWRO�VREUH�DOJXQDV�SURSLHGDGHV�
físicas (color, contenido 
de humedad, solubilidad), 
PHFiQLFDV� �IXHU]D� GH� UXSWXUD�
\� SRUFHQWDMH� GH� HORQJDFLyQ���
EDUUHUD� �SHUPHDELOLGDG� DO� YDSRU�
GH�DJXD�\�UDQFLGH]�R[LGDWLYD��GH�
SHOtFXODV� FRPHVWLEOHV� D� EDVH� GH�
SXUp�GH�FRFR��6H�XWLOL]y�XQ�GLVHxR�
GH� VXSHU¿FLH� GH� UHVSXHVWD� %R[�
%HKQNHQ�SDUD�GLVHxDU��IRUPXODU�\�
HYDOXDU�ODV�SHOtFXODV�FRPHVWLEOHV��
Se generaron 15 formulaciones 
D� SDUWLU� GH� DOJLQDWR� ����������

S�S���JOLFHURO���������S�S��\�VRUELWRO����������S�S���/DV�SHOtFXODV�VH�
REWXYLHURQ�XWLOL]DQGR�HO�PpWRGR�GH�YDFLDGR�HQ�SODFD�D�����&�SRU���K��
Los resultados obtenidos mostraron que la concentración de sorbitol 
DIHFWD� HO� FRORU�\� HO� FRQWHQLGR�GH�KXPHGDG�GH� ODV�SHOtFXODV��SHUR�QR�
DVt�OD�VROXELOLGDG��/D�PHQRU�IXHU]D�GH�UXSWXUD�IXH�������03D�FXDQGR�
aumenta la concentración de alginato. El alginato, glicerol y sorbitol 
DIHFWDURQ� VLJQL¿FDWLYDPHQWH� �S������� HO� SRUFHQWDMH� GH� HORQJDFLyQ��
/D�FRQFHQWUDFLyQ�GH�JOLFHURO�UHSHUFXWLy�HQ�OD�SHUPHDELOLGDG�DO�YDSRU�
GH� DJXD�� 3RU� RWUD� SDUWH�� VH� REWXYR� XQ� HIHFWR� SURWHFWRU� GH� WRGDV� ODV�
IRUPXODFLRQHV� HQ� OD� UDQFLGH]�R[LGDWLYD� FRQ� UHVSHFWR� DO� FRQWURO��/RV�
UHVXOWDGRV� VXJLHUHQ� TXH� ODV� SHOtFXODV� FRPHVWLEOHV� D� EDVH� GH� SXUp� GH�
FRFR�SXHGHQ�VHU�XQD�DOWHUQDWLYD�SDUD�VHU�LQFRUSRUDGDV�HQ�XQ�DOLPHQWR�

Palabras Clave:�3HOtFXODV�FRPHVWLEOHV��SXUp�GH�FRFR��SODVWL¿FDQWHV��
HPSDTXH

ABSTRACT

(GLEOH� ¿OPV� DUH� WKLQ�PDWHULDOV�ZKRVH� SXUSRVH� LV� WR� DFW� DV� D� EDUULHU�
WR� WKH� WUDQVIHU� RI� VROXWHV� LQ� IRRGV�� DQG� SODVWLFL]HUV� DUH� LQFRUSRUDWHG�
LQ� WKHLU�SUHSDUDWLRQ� WR�UHGXFH� WKH�IUDJLOLW\�RI� WKH�¿OP��7KH�REMHFWLYH�
RI� WKLV� UHVHDUFK�ZDV� WR� GHWHUPLQH� WKH� HIIHFW� RI� WKH� FRQFHQWUDWLRQ� RI�
VRGLXP� DOJLQDWH� DQG� WKH� PL[WXUH� RI� WZR� SODVWLFL]HUV�� JO\FHURO� DQG�
VRUELWRO�� RQ� VRPH� SK\VLFDO� �FRORU�� PRLVWXUH� FRQWHQW�� VROXELOLW\���
PHFKDQLFDO� �SXQFWXUH� VWUHQJWK� DQG� HORQJDWLRQ� SHUFHQWDJH��� EDUULHU�
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�ZDWHU�YDSRU�SHUPHDELOLW\�DQG�R[LGDWLYH�UDQFLGLW\��
SURSHUWLHV�RI�HGLEOH�¿OPV�EDVHG�RQ�FRFRQXW�SXUHH��
$�%R[±%HKQNHQ�UHVSRQVH�VXUIDFH�GHVLJQ�ZDV�XVHG�
WR�GHVLJQ��IRUPXODWH��DQG�HYDOXDWH�WKH�HGLEOH�¿OPV��
7KLV� GHVLJQ� JHQHUDWHG� ¿IWHHQ� IRUPXODWLRQV� IURP�
DOJLQDWH� ���������� Z�Z��� JO\FHURO� �������� Z�Z���
DQG�VRUELWRO����������Z�Z���7KH�¿OPV�ZHUH�REWDLQHG�
XVLQJ�WKH�SODWH�FDVWLQJ�PHWKRG�DW�����&�IRU���K��7KH�
UHVXOWV� REWDLQHG� VKRZHG� WKDW� WKH� FRQFHQWUDWLRQ� RI�
sorbitol affect the color, and moisture content of 
WKH�¿OPV�EXW�QRW�WKH�VROXELOLW\��7KH�ORZHVW�SXQFWXUH�
VWUHQJWK� ZDV� ������ 03D� ZLWK� LQFUHDVLQJ� DOJLQDWH�
FRQFHQWUDWLRQ�� $OJLQDWH�� JO\FHURO�� DQG� VRUELWRO�
VLJQL¿FDQWO\� �S������� DIIHFWHG� WKH� HORQJDWLRQ�
SHUFHQWDJH��7KH�FRQFHQWUDWLRQ�RI�JO\FHURO�DIIHFWHG�
ZDWHU� YDSRU� SHUPHDELOLW\�� 2Q� WKH� RWKHU� KDQG�� D�
SURWHFWLYH� HIIHFW� RI� DOO� IRUPXODWLRQV� RQ� R[LGDWLYH�
UDQFLGLW\�ZDV�REWDLQHG�FRQFHUQLQJ�WKH�FRQWURO��7KH�
UHVXOWV� VXJJHVW� WKDW� HGLEOH� ¿OPV� EDVHG� RQ� FRFRQXW�
SXUHH�FDQ�EH�DQ�DOWHUQDWLYH�WR�EH�LQFRUSRUDWHG�LQWR�
food.

Keywords:�(GLEOH�¿OPV��FRFRQXW�SXUHH��SODVWLFL]HUV��
SDFNLQJ

INTRODUCCIÓN

/DV� SHOtFXODV� �3&�� \� UHFXEULPLHQWRV� FRPHVWLEOHV�
�5&�� D� EDVH� GH� ELRSROtPHURV� VRQ� XQD� LQQRYDFLyQ�
HQ�HO�HPSDTXH�GH�DOLPHQWRV��\D�TXH�JHQHUDQ�SRFRV�
PDWHULDOHV� QR� ELRGHJUDGDEOHV� SRU� OR� DQWHULRU�� KDQ�
OOHJDGR� D� VHU� XWLOL]DGRV� SRU� VHU� DPLJDEOHV� FRQ� OD�
QDWXUDOH]D�� �3KDQ� HW� DO��� ������ 6RUUHQWLQR� HW� DO���
������� (Q� OD� LQGXVWULD� DOLPHQWDULD� VX� SULQFLSDO�
IXQFLyQ� HV� UHGXFLU� OD� SHUPHDELOLGDG� DO� YDSRU� GH�
agua, ser una barrera a las condiciones ambientales, 
WDOHV�FRPR�DO�R[tJHQR��KXPHGDG��VDERUHV�\�DURPDV��
<� DO� PLVPR� WLHPSR�� UHWDUGDU� HO� LQWHUFDPELR� GH�
solutos, aceites y grasas de un alimento cubierto 
con el objetivo de incremental la vida de anaquel 
GH�HVWH��3KDQ�HW�DO���������5RMDV�*UD��HW�DO���������
%DUERVD�&iQRYDV���������7DPELpQ�WLHQHQ�OD�ERQGDG�
GH� SRGHU� LQFRUSRUDU� HQ� VX� PDWUL]� SROLPpULFD��
DQWLR[LGDQWHV�� DQWLPLFURELDQRV�� SODVWL¿FDQWHV� R�
PH]FODV�GH�FRPSXHVWRV�TXH�VHDQ�UHFRQRFLGRV�FRPR�
VHJXURV��*5$6��FRQ�HO�¿Q�GH�PHMRUDU�VX�LQWHJULGDG�
\�IXQFLRQDOLGDG��'HYOLHJKHUH�HW�DO���������
 
Las PC y RC deben ser inocuos, libres de alergenos, 
IiFLOHV� GH� SURGXFLU� \� SRVHHU� XQD� HVWDELOLGDG�
HVWUXFWXUDO�� WUDQVSDUHQWHV�� ÀH[LEOHV�� UHVLVWHQWHV� H�
KLGURVROXEOHV�DGHPiV�GH�SRVHHU�EXHQDV�SURSLHGDGHV�
DGKHVLYDV� �&KDYDQ� HW� DO��� ������� /RV� SULQFLSDOHV�

FRPSRQHQWHV� SDUD� REWHQHU� 3&� \� 5&� VH� SXHGHQ�
GLYLGLU� HQ� WUHV� JUXSRV�� SROLVDFiULGRV�� SURWHtQDV�
\� OtSLGRV� R� ELHQ� PH]FOD� GH� JUXSRV� GHQRPLQDGRV�
FRPSRVLWHV� �%DUERVD�&iQRYDV�� ������� (O� DOJLQDWR�
HV� XQ� SROLVDFiULGR� HQFDSVXODQWH� TXH� SXHGH� IRUPDU�
JHOHV� HQ� SUHVHQFLD� GH� FDWLRQHV� GLYDOHQWHV� FRPR�
FDOFLR� �5KLP���������3DUD� OD� LQGXVWULD� DOLPHQWDULD��
HO� DOJLQDWR� HV� LPSRUWDQWH� SRU� VXV� SURSLHGDGHV�
JHOL¿FDQWHV��HVSHVDQWHV��HPXOVL¿FDQWHV�\�OLJDQWHV�GH�
PROpFXODV�GH�DJXD��5RMDV�*UD��HW�DO���������

/DV�SURSLHGDGHV�PHFiQLFDV�VH�KDFHQ�PiV�H¿FLHQWHV�
FXDQGR� ORV� SROLVDFiULGRV� VH� FRPELQDQ� FRQ�
SODVWL¿FDQWHV�FRPR�JOLFHURO��VRUELWRO��SURSLOHQJOLFRO�
HQWUH� RWURV� SROLROHV�� ORV� FXDOHV� PHMRUDQ� OD�
ÀH[LELOLGDG� \� UHVLVWHQFLD� D� OD� UXSWXUD� SUHYLQLHQGR�
la fragilidad de las PC, también aumentan la 
WUDQVIHUHQFLD�GH�YDSRU�GH�DJXD�\� OD�SHUPHDELOLGDG�
DO� JDV� �0F+XJK� \� .URFKWD�� ������ 5KLP�� ������
%DOOHVWHURV�0DUWtQH]� HW� DO��� ������� 8UEL]R�5H\HV�
et al. (2020), desarrollaron PC a base de semilla de 
FKLD�FRQ�XQD�PH]FOD�GH�SROLROHV��JOLFHURO�\�VRUELWRO���
observaron que a mayor contenido de sorbitol 
�����J��ODV�3&�SUHVHQWDURQ�UHVLVWHQFLD�D�OD�WUDFFLyQ�\�
XQD�PHQRU�SHUPHDELOLGDG�GH�DJXD��SRU�RWUR�ODGR��/LX�
HW�DO���������HYDOXDURQ�HO�XVR�GH�VRUELWRO�����S�Y��
HQ�3&�D�EDVH�GH�TXLWRVDQR�����S�Y��FRQ�GLIHUHQWHV�
JUDGRV�GH�DFHWLODFLyQ�����\�������REVHUYDQGR�TXH�OD�
FRQFHQWUDFLyQ�GHO�SODVWL¿FDQWH�UHGXFH�HO�FRQWHQLGR�
GH� KXPHGDG� \� OD� SHUPHDELOLGDG� DO� YDSRU� GH� DJXD��
Los estudios anteriores demuestran que, el glicerol y 
HO�VRUELWRO�SURPXHYHQ�HVWUXFWXUDV�RUGHQDGDV�OR�TXH�
KDFH�REWHQHU�SHOtFXODV�PiV�UHVLVWHQWHV�

Se han desarrollado diversas investigaciones de 
PC elaboradas a base de frutas y vegetales ricas 
HQ� QXWULHQWHV�� 3&� D� EDVH� GH� SXUp� GH�PDQ]DQD� KDQ�
LQFRUSRUDGR�DFHLWHV�HVHQFLDOHV�FRPR�DQWLPLFURELDQRV�
�5RMDV�*UD�� HW� DO��� ������ \� OtSLGRV� SDUD� GLVPLQXLU�
OD� WUDQVIHUHQFLD� DO� YDSRU� GH� DJXD� �0F+XJK� \�
6HQHVL�� �������+DQ� UHSRUWDGR� XQD� UHGXFFLyQ� GH� OD�
SHUPHDELOLGDG�DO�YDSRU�GH�DJXD�HQ�XQ�����SDUD�3&�
D�EDVH�GH�SXUp�GH�SOiWDQR�PDGXUR�DGLFLRQDGRV�FRQ�
QDQRSDUWtFXODV�GH�TXLWRVDQR��0DUWHOOL�HW�DO����������
5DQJHO�HW�DO���������REWXYLHURQ�3&�D�EDVH�GH�SXUp�
GH�SDSD\D�FRQWHQLHQGR�DOJLQDWR�GH�VRGLR��JOLFHURO�\�
iFLGR�FtWULFR�REWHQLHQGR�XQD�HORQJDFLyQ�Pi[LPD�GHO�
�����3RU�OR�DQWHULRU��VH�FRQFOX\H�TXH�ORV�D]~FDUHV�
SUHVHQWHV� HQ� ODV� IUXWDV� DFW~DQ� FRPR� SODVWL¿FDQWHV�
QDWXUDOHV�JHQHUDQGR�SHOtFXODV�ÀH[LEOHV�

El consumo de coco (Cocos nucifera L.), el agua 
\� OD� SXOSD� DSRUWDQ� EHQH¿FLRV� D� OD� VDOXG� FRPR��
DQWLR[LGDQWH�QDWXUDO��DQWLGLDEpWLFR��DQWLPLFURELDQR��
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DQWLQÀDPDWRULR� HQWUH� RWURV� \� GHVWDFD� VX� XVR� HQ� HO�
WUDWDPLHQWR� GH� HQIHUPHGDGHV� LPSRUWDQWHV�� WDOHV�
FRPR� PDODULD� �5RRSDQ�� ������� /D� PHMRU� IRUPD�
GH� H[SORWDU� HO� FRFR� HV�PHGLDQWH� OD� YHQWD�GHO� FRFR�
IUHVFR�� DXQTXH� WDPELpQ� GHVWDFDQ� SURGXFWRV� FRPR�
¿EUDV�WH[WLOHV��UHFLSLHQWHV��FRPEXVWLEOHV�HQWUH�RWURV�
�6$*$53$�������� 7RPDQGR� HQ� FXHQWD� OD� FDOLGDG�
QXWULWLYD� GHO� FRFR� SDUD� XWLOL]DUOR� FRPR� XQ� QXHYR�
LQJUHGLHQWH�TXH�SHUPLWD�PHMRUDU�OD�IXQFLRQDOLGDG�GH�
XQD� SHOtFXOD� FRPHVWLEOH�� OD� SUHVHQWH� LQYHVWLJDFLyQ�
tiene el objetivo de Determinar efecto de la 
FRQFHQWUDFLyQ�GH�DOJLQDWR�GH�VRGLR�\� OD�PH]FOD�GH�
GRV�SODVWL¿FDQWHV�JOLFHURO� \� VRUELWRO� VREUH� DOJXQDV�
SURSLHGDGHV�ItVLFDV��PHFiQLFDV�\�UDQFLGH]�R[LGDWLYD�
GH�SHOtFXODV�FRPHVWLEOHV�D�EDVH�GH�SXUp�GH�FRFR�

MÉTODOS 

1.1 Caracterización de la materia prima
Acidez titulable

6H�GHWHUPLQy� OD�DFLGH]� WLWXODEOH�GHO�SXUp�GH�FRFR�
�3&�� SRU� HO�PpWRGR� ������� GH� OD�$2$&� ��������
SDUD� OR� FXDO� VH� XWLOL]y� XQD� VROXFLyQ� YDORUDGD� GH�
1D2+�����1��KDVWD�DOFDQ]DU�HO�YLUH�GHO� LQGLFDGRU�
fenolftaleína. 

pH
 
6H� PLGLy� FRQ� XQ� SRWHQFLyPHWUR� GLJLWDO� 7KHUPR�
6FLHQWL¿F� 2ULRQ� �((�88�� PHGLDQWH� LQPHUVLyQ�
GLUHFWD�GHO�HOHFWURGR�HQ�HO�SXUp�GH�OD�IUXWD�

Sólidos solubles totales (°Bx)

6H�GHWHUPLQDURQ�VLJXLHQGR�HO�PpWRGR��������GH�OD�
$2$&� �������� VH� XWLOL]y� XQ� UHIUDFWyPHWUR� GLJLWDO�
$7$*2��������%[��PRGHOR�3$/����-DSyQ��

1.2 Materiales

6H�XWLOL]y�SXUp�GH�FRFR�(Cocus Nucífera L.) con un 
FRQWHQLGR�LQLFLDO�GH�VyOLGRV�VROXEOHV�GH�������%[�\�
VH�DMXVWy�D�����%[�FRQ�VDFDURVD�FRPHUFLDO��HO�SXUp�HV�
HO�LQJUHGLHQWH�SULPDULR�GH�OD�VROXFLyQ�IRUPDGRUD�GH�
SHOtFXOD� �6)3���6H�XWLOL]y� DOJLQDWR�GH� VRGLR� �)0&�
%LRSRO\PHU�� 0p[LFR�� FRPR� ELRSROtPHUR�� JOLFHURO�
\� VRUELWRO� �0HUFN� ,QF�� &RUS��:KLWHKRXVH� 6WDWLRQ��
1-�� ((�� 88�� FRPR� SODVWL¿FDQWHV�� 3DUD� IRUPDU� XQ�
SROtPHUR�LQVROXEOH�VH�XWLOL]y�&D&O2�����S�Y���5%0��
0p[LFR��

1.3 Diseño experimental
 
6H�XWLOL]y�OD�PHWRGRORJtD�GH�VXSHU¿FLH�GH�UHVSXHVWD�
�0\HUV� \� 0RQWJRPHU\�� ������ SRU� PHGLR� GH� XQ�
GLVHxR� %R[� %HKQNHQ� SDUD� GLVHxDU�� IRUPXODU� \�
HYDOXDU� ODV� SHOtFXODV� FRPHVWLEOHV� GH� SXUp� GH� FRFR�
(PCPC) cómo se muestra en la tabla 1. Se generaron 
��� IRUPXODFLRQHV� D� SDUWLU� GH� DOJLQDWR� ����������
S�S���JOLFHURO���������S�S��\�VRUELWRO����������S�S���
/DV� UHVSXHVWDV� HYDOXDGDV� IXHURQ�� FRORU�� FRQWHQLGR�
GH�KXPHGDG��VROXELOLGDG��IXHU]D�GH�UXSWXUD��)5��\�
SRUFHQWDMH� GH� HORQJDFLyQ� ��(��� SHUPHDELOLGDG� DO�
YDSRU�GH�DJXD��39$��\�UDQFLGH]�R[LGDWLYD�H[SUHVDGD�
FRPR�tQGLFH�GH�SHUy[LGRV��,3�
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1.4 Preparación de las soluciones formadoras de 
películas comestibles

3DUD� SUHSDUDU� ODV� VROXFLRQHV� IRUPDGRUDV� GH�
SHOtFXODV�FRPHVWLEOHV��6)3���VH�XWLOL]DURQ�����J�GH�
solución de alginato disuelto en agua con agitación 
\�FDOHQWDPLHQWR�D����&��KDVWD�REWHQHU�VX�FRPSOHWD�
disolución. Posteriormente, se adicionó la cantidad 
GH� JOLFHURO� \� VRUELWRO� GH� DFXHUGR� FRQ� HO� GLVHxR�
H[SHULPHQWDO�UHSRUWDGR�HQ�OD�WDEOD����(QVHJXLGD�VH�
LQFRUSRUy� SXUp� GH� FRFR� ���� S�S� ����� J� GH� SXUp��
�0F+XJK�\�6HQHVL�� �������6H�KRPRJHQHL]y�SRU� ��
PLQ�\�VH�GHVJDVL¿Fy�D���&�SRU����K�FRQ�HO�REMHWLYR�
de eliminar las burbujas de aire. Posteriormente, se 
YHUWLHURQ���P/�GH�OD�6)3�HQ�PROGHV�GH�VLOLFyQ�\�VH�
VHFDURQ�D�����&�SRU����K��$�ODV�SHOtFXODV�\D�VHFDV��VH�
UHDOL]y�HO�SURFHVR�GH�UHWLFXODFLyQ�FRPR�OR�GHVFULEH�
5KLP��������� VH� OHV�DGLFLRQy���P/�GH�&D&O2 y se 
PDQWXYLHURQ� SRU� �� PLQ�� HQ� VHJXLGD� VH� HOLPLQy� HO�
H[FHVR�GH�&D&O2 \�VH�GHMDURQ�VHFDU�SRU�XQD�KRUD�D�
���&��/DV�SHOtFXODV�VHFDV�VH�DFRQGLFLRQDURQ�DO�����
+5�KDVWD�VX�DQiOLVLV�

1.5 Caracterización de las películas comestibles

Color

6H�XWLOL]y�XQ�FRORUtPHWUR�.RQLFD�0LQROWD��0LQROWD��
,QF���7RN\R��-DSyQ��SDUD�PHGLU�HO�FRORU�GH�ODV�3&3&�
SDUD�FDGD�WUDWDPLHQWR�VH�GHWHUPLQDURQ�VHLV�UpSOLFDV�
de los valores de L*, a* y b* de la escala CIELab. 
'H�HVWRV�YDORUHV�� VH�REWXYR�HO�7RQR� �+�� VLHQGR�HO�
DUFRWDQJHQWH� �E�D��\� OD�FURPDWLFLGDG��F��VH�FDOFXOD�
D�SDUWLU�GH� OD� UDt]�FXDGUDGD�GH� OD�GLIHUHQFLD�GH�D2-
b2�/D�FDOLEUDFLyQ�GHO�LQVWUXPHQWR�VH�UHDOL]y�FRQ�XQ�
PRVDLFR�EODQFR��/
 ��������D
� ��������E
� �������

Contenido de humedad

6H� GHWHUPLQy� D� WUDYpV� GH� OD� SpUGLGD� GH� SHVR� GH�
OD�SHOtFXOD�HQ� IRUPD�GH�FXDGURV�GH���[���FP2, los 
FXDOHV�VH�VRPHWLHURQ�D�����&�GXUDQWH����K�D�SUHVLyQ�
DWPRVIpULFD��2VpV�HW�DO���������

Solubilidad en agua

(V� HO� SRUFHQWDMH� GH� SHOtFXOD� VHFD� GH� �� [� �� FP2 a 
���� �&� GXUDQWH� ��� K� \� VX� SRVWHULRU� VROXELOL]DFLyQ�
GHVSXpV�GH����K�HQ�DJLWDFLyQ�HQ�DJXD�GHVWLODGD��'H�
DFXHUGR�FRQ��=DKHGL�HW�DO����������

Fuerza de ruptura y Porcentaje de Elongación

Se determinaron de acuerdo con Soradech et 

DO�� �������� 6H� XWLOL]y� XQ� DQDOL]DGRU� GH� WH[WXUD�
7H[WXUH�$QDO\]HU�7$�;7�� �6WDEOH�0LFUR�6\VWHPV��
*RGDOPLQJ�� 8.��� /DV� SHOtFXODV� VH� FRORFDURQ� HQ�
DULOORV�GH�DFUtOLFR�TXH�WLHQHQ�XQ�RUL¿FLR�GH�����FP�
de diámetro, y fueron ensayadas con una aguja 
cilíndrica de 1.3 cm de diámetro a una velocidad de 
��PP�V�\�XQD�FHOGD�GH�FDUJD�GH����NJ��/D�)5�\�HO�
�(�VH�FDOFXODURQ�D�SDUWLU�GH�FLQFR�PHGLFLRQHV�SRU�
cada formulación.

Permeabilidad al vapor de agua (PVA)

/D� 39$� VH� GHWHUPLQy� JUDYLPpWULFDPHQWH� D� ��� �&�
FRPR� OR� GHVFULEH� 5KLP� �������� /DV� SHOtFXODV� VH�
PRQWDURQ� HQ� SHVD¿OWURV� GH� YLGULR� FRQ� �� PO� DJXD�
GHVWLODGD�� SRVWHULRUPHQWH�� VH� FRORFDURQ� HQ� XQ�
desecador de vidrio que contenía una solución 
GH� FORUXUR� GH� PDJQHVLR� DFRQGLFLRQDGD� D� XQD� +5�
GHO� ����� (O� VLVWHPD� DQWHULRU�� VH� PDQWXYR� D� XQD�
WHPSHUDWXUD�GH�����&��6H�UHJLVWUy�HO�FDPELR�GH�SHVR�
FRQ�UHVSHFWR�DO�WLHPSR�HQ�XQ�LQWHUYDOR�GH����PLQ�SRU�
XQ�SHULRGR�GH���K��3ULPHUR�VH�REWXYR�OD�YHORFLGDG�
GH�WUDQVPLVLyQ�DO�YDSRU�GH�DJXD��979$��D�WUDYpV�GH�
OD�SHQGLHQWH�GHO�DQiOLVLV�GH�UHJUHVLyQ�GH�OD�SpUGLGD�
GH�SHVR�GH�OD�SHOtFXOD�FRPR�XQD�IXQFLyQ�GHO�WLHPSR�
�J�V��\�VH�UHODFLRQy�FRQ�OD�SHUPHDELOLGDG�DO�YDSRU�GH�
DJXD��39$��FRPR�OR�GHVFULEH�.D\D�\�.D\D��������
de acuerdo con las ecuaciones 1 y 2.

               
(1)

      
   

(2)

 

'RQGH�$�HV�HO�iUHD�H[SXHVWD��Si \�Sa�VRQ�ODV�SUHVLRQHV�
GH�YDSRU�GHO� DLUH� VDWXUDGR�\�GHO� DLUH� D�����5+�D�
���&� UHVSHFWLYDPHQWH�� /� HV� HO� HVSHVRU� SURPHGLR�
(mm).

Rancidez oxidativa

6H� DGDSWy� HO� PpWRGR� UHSRUWDGR� SRU� 2VpV� HW� DO���
����� SDUD� HYDOXDU� HO� HIHFWR� SURWHFWRU� GH� FDGD�
SHOtFXOD� IRUPXODGD��6H�XWLOL]DURQ� IUDVFRV�GH�YLGULR�
TXH� FRQWHQtDQ� �� P/� GH� DFHLWH� GH� ROLYD� H[WUD�
YLUJHQ� �&DUERQHOO�� (VSDxD��� 3DUD� FDGD� IUDVFR��
OD� 3&� FRPHVWLEOH� UHDOL]y� OD� IXQFLyQ� GH� WDSD�� OD�
cual se ajustó con anillos elásticos, se dejó 1 cm 
GH� HVSDFLR� GH� FDEH]D� HQWUH� HO� DFHLWH� \� OD� 3&��/RV�
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VLVWHPDV�JHQHUDGRV�VH�DOPDFHQDURQ�D����&�HQ�XQD�
HVWXID� �/DE/LQH�� ((�88�� HQ� DXVHQFLD� GH� OX]�� 6H�
DOPDFHQDURQ� WUHV� VLVWHPDV� SRU� FDGD� WUDWDPLHQWR�
FRQ�\�VLQ�3&��VLHQGR�HVWD�~OWLPD�OD�PXHVWUD�FRQWURO��
&DGD����GtDV�VH�UHJLVWUy�HO�tQGLFH�GH�SHUy[LGRV��,3��
GXUDQWH����GtDV�GH�DFXHUGR�FRQ�OD�10;�)����������
SDUD� JUDVDV� \� DFHLWHV�� 6H� UHJLVWUDURQ� ORV�PLOLOLWURV�
de solución de tiosulfato de sodio 0.01 N gastados 
HQ� OD� WLWXODFLyQ�� /RV� UHVXOWDGRV� VH� H[SUHVDURQ� HQ�
PLOLHTXLYDOHQWHV� GH� SHUy[LGR� FRQWHQLGRV� HQ� XQ�
NLORJUDPR�GH�DFHLWH�SRU�PXHVWUD�PHGLDQWH�OD�HFF���

      
     (3)

'RQGH� ,�3 � tQGLFH� GH� SHUy[LGRV�� $ � PLOLOLWURV�
JDVWDGRV�HQ�OD�WLWXODFLyQ�GH�OD�PXHVWUD��$� �PLOLOLWURV�
JDVWDGRV�HQ�OD�WLWXODFLyQ�GHO�EODQFR��1 �QRUPDOLGDG�
GH�OD�VROXFLyQ�GH�WLRVXOIDWR�GH�VRGLR��0 PDVD�GH�OD�
muestra en gramos.

1.6 Análisis estadístico

/DV� UHVSXHVWDV� GH� ODV� YDULDEOHV� GH� HVWXGLR� \� ORV�
WpUPLQRV� GHO� GLVHxR� H[SHULPHQWDO� VH� DMXVWDURQ�
D� XQ� SROLQRPLR� GH� VHJXQGR� RUGHQ� UHSUHVHQWDGR�
SRU� HFXDFLyQ� ����� HO� FXDO� GHVFULEH� HO� HIHFWR� GH� ODV�
variables estudiadas y sus interacciones sobre las 
UHVSXHVWDV��<��GH�HVWXGLR�

���

'RQGH�<�HV�OD�UHVSXHVWD�SUHGLFKD�������HV�HO�FRH¿FLHQWH�
GH� OD�FRQVWDQWH�� � � � � � � � � � � � � � VRQ� ORV�FRH¿FLHQWHV�GH�
UHJUHVLyQ�GH�ORV�WpUPLQRV�OLQHDOHV���������������������������VRQ�
ORV�HIHFWRV�FXDGUiWLFRV��\�����������������������ODV�LQWH�
UDFFLRQHV��6H�JHQHUDURQ�JUi¿FRV�GH�FRQWRUQR�FRQ�HO�
¿Q�GH�YLVXDOL]DU�OD�UHODFLyQ�HQWUH�OD�UHVSXHVWD�\�ORV�
niveles de las variables de estudio y concluir sobre 
ODV� FRQFHQWUDFLRQHV� ySWLPDV� GH� OD� IRUPXODFLyQ��
(O� DMXVWH� GHO� SROLQRPLR� VH� HYDOXy� PHGLDQWH� HO�
FRH¿FLHQWH� GH� UHJUHVLyQ� \� OD� SUXHED� GH� IDOWD� GH�
DMXVWH��/D�VLJQL¿FDQFLD�GHO�PRGHOR�VH�HYDOXy�FRQ�XQ�
DQiOLVLV�GH�YDULDQ]D��S��������/D�PDWUL]�GHO�GLVHxR�
H[SHULPHQWDO�\�HO�DQiOLVLV�GH�GDWRV�VH�JHQHUDURQ�HQ�
HO�SDTXHWH�HVWDGtVWLFR�0LQLWDE������ �0LQLWDE�� ,QF���
6WDWH�&ROOHJH��3$��((��88��

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Caracterización de la materia prima

/D�SXOSD�GH�FRFR�SUHVHQWy�XQ�FRQWHQLGR�GH�VyOLGRV�
VROXEOHV�GH������������%UL[��S+�GH�����������\�XQD�
DFLGH]�WLWXODEOH�H[SUHVDGD�FRPR�SRUFHQWDMH�GH�iFLGR�
FtWULFR�GH�������������/RV�UHVXOWDGRV�VRQ�VLPLODUHV�
D�ORV�UHSRUWDGR�SRU�'HE0DQGDO�\�0DQGDO��������\�
<RQJ�HW�DO���������SDUD�&RFRV�QXFtIHUD�/�

Caracterización de las películas comestibles

Color

/DV�3&3&�SUHVHQWDURQ�XQ�FRORU�EODQFR�RSDFR�FRPR�
VH�REVHUYD�HQ�OD�¿JXUD�����/DV�WRQDOLGDGHV�YDULDURQ�
GH� ������ D� ��������� (Q� OD� WDEOD� �� VH� REVHUYD� TXH��
las concentraciones de sorbitol y alginato afectaron 
VLJQL¿FDWLYDPHQWH��S�������HO�WRQR�GH�ODV�3&3&�

)LJXUD����)RUPXODFLRQHV�GH�SHOtFXODV�FRPHVWLEOHV�D�EDVH�GH�SXUp�
de coco
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(Q� OD� JUi¿FD� GH� FRQWRUQR� SDUD� HO� WRQR� GH� ODV�
PCPC se observó que, a las concentraciones de 
DOJLQDWR� ���� ����� �� S�S� \� FRQFHQWUDFLRQHV� GH�
VRUELWRO�SRU�DUULED�GHO������S�S�VH�REWLHQHQ�3&�PiV�
WUDQVSDUHQWHV��)LJXUD��$���3RU�RWUD�SDUWH��VL�VH�GHVHD�
REWHQHU�3&3&�PiV�EODQFDV��)LJXUD��%��VH�GHEHUiQ�
IRUPXODU�FRQFHQWUDFLRQHV�LQIHULRUHV�GHO������S�S�\�
�����S�S�SDUD�DOJLQDWR�\�VRUELWRO��UHVSHFWLYDPHQWH��

WDO� \� FRPR� VH� UHSRUWD� SDUD� OD� VDWXUDFLyQ� GH� FRORU�
�&520$�� GRQGH� VH� REWXYLHURQ� YDORUHV� DOUHGHGRU�
de 3.12 a 11.02 resumidos en la tabla 2. El análisis 
GH� YDULDQ]D�PRVWUDGR� HQ� OD� WDEOD� �� FRUURERUy� TXH�
el termino lineal y cuadrático del alginato afectan 
VLJQL¿FDWLYDPHQWH��S���������OD�VDWXUDFLyQ�GHO�FRORU�
EODQFR�� SHUR� QR� DVt� OD� FRQFHQWUDFLyQ� GH� JOLFHURO� \�
sorbitol.

)LJXUD����*Ui¿FD�GH�FRQWRUQR�SDUD�HO�HIHFWR�GH�ODV�FRQFHQWUDFLRQHV�GH�DOJLQDWR�\�VRUELWRO�VREUH�HO�7RQR��$��\�&URPD��%��GH�ODV�SHOtFXODV�
FRPHVWLEOHV�D�EDVH�GH�SXUp�GH�FRFR�

Contenido de humedad

(Q�OD�WDEOD���VH�SUHVHQWDQ�OD�PHGLD�GH�ORV�WULSOLFDGRV�
GHO� FRQWHQLGR� GH� KXPHGDG� �&+�� GH� ODV� 3&3&��
(O� &+� YDUtR� GH� ����� D� �������� (O� PHQRU� &+� VH�
REWXYR�HQ� OD�)�� ��������������TXH�FRUUHVSRQGH�D�
ODV�FRQFHQWUDFLRQHV�GH������������\�������S�S�SDUD�

DOJLQDWR�� JOLFHURO� \� VRUELWRO�� UHVSHFWLYDPHQWH�� (Q�
WpUPLQRV�JHQHUDOHV�VH�REVHUYy�TXH�HO�&+�GH�ODV�3&3&�
aumenta conforme incrementa la concentración de 
VRUELWRO��!������S�S��FRPR�VH�REVHUYD�HQ�OD�¿JXUD�
�$�
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)LJXUD����*Ui¿FD�GH�FRQWRUQR�GH�3&3&�SDUD�HO�HIHFWR�GH�ODV�FRQFHQWUDFLRQHV�GH�DOJLQDWR�VRUELWRO�VREUH�HO�FRQWHQLGR�GH�KXPHGDG��$��
\�DOJLQDWR�JOLFHURO�SDUD�VROXELOLGDG��%��

(O�FRPSRUWDPLHQWR�REWHQLGR��VH�SXHGH�DWULEXLU�D�OD�
PDWUL]�GH�OD�3&��OD�FXDO�WLHQGH�D�VHU�PiV�KLGUy¿OD�SRU�
OD�SUHVHQFLD�GH�JUXSR�KLGUR[LOR�GH�ORV�SODVWL¿FDQWHV�
�=KDQJ� HW� DO��� ������� $GHPiV�� ORV� SODVWL¿FDQWHV�
como el glicerol y sorbitol tienen la habilidad de 
reducir los enlaces hidrógeno, mientras incrementan 
ORV�HVSDFLRV�LQWHUPROHFXODUHV��0F+XJK�\�.URFKWD��
�������SRU� OR� WDQWR�� VH�REVHUYD�HQ� OD� WDEOD���TXH��
ODV� LQWHUDFFLRQHV� HQWUH� HOORV� DIHFWDQ�HO�&+�GH� ODV�
3&3&� HYLGHQFLDGR� HQ� HO� DQiOLVLV� GH� YDULDQ]D�� HQ�
donde el termino lineal de alginato, así como 
las interacciones de alginato-glicerol y glicerol-
VRUELWRO� DIHFWDQ� VLJQL¿FDWLYDPHQWH� �S������� HO�

contenido de humedad de las PCPC.

Solubilidad

/DV� 3&3&� DOFDQ]DURQ� XQD� VROXELOLGDG�PD\RU� GHO�
���� LQGHSHQGLHQWHPHQWH� GH� OD� FRQFHQWUDFLyQ�
GH� DOJLQDWR� \� VRUELWRO� �WDEOD� ���� (Q� OD� ¿JXUD� �%�
VH� UHSUHVHQWD� OD� LQWHUDFFLyQ� DOJLQDWR�VRUELWRO�
\� XQD� FRQFHQWUDFLyQ� ¿MD� GH� VRUELWRO� DO� ��� S�S��
VH� SXHGH� REVHUYDU� TXH� LQGHSHQGLHQWHPHQWH� GH�
la concentración de alginato y concentraciones 
GH� VRUELWRO� PHQRUHV� DO� ����� S�S� ODV� 3&3&� VH�
VROXELOL]DUDQ�HO������

Los resultados sugieren que la solubilidad en agua 
GH� ODV� 3&3&� HVWi� HQ� IXQFLyQ� GH� OD� FRPSRVLFLyQ�
TXtPLFD� GHO� SXUp� GHO� FRFR�� HO� FXiO� HV� ULFR� iFLGR�
JUDVRV� VDWXUDGRV�� LQVDWXUDGRV� �iFLGR� ROHLFR� &�����
\� OLQROpQLFR� &������ ORV� FXDOHV� FRQVWLWX\HQ� �� ���

S�S� �'DYH�HW�DO���������$SSDLDK�HW�D���������\� ORV�
ácidos grasos de cadena corta y mediana (Láurico 
&���\�PLUtVWLFR�&����ORV�FXDOHV�UHSUHVHQWDQ�HO�����
S�S�GHO�WRWDO�GH�iFLGR�JUDVRV�SUHVHQWHV��$SSDLDK�HW�
DO����������3RU� OR�DQWHULRU�� ORV�iFLGRV�JUDVRV�YDQ�D�
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DXPHQWDU� OD� SRODULGDG� GH� OD� SHOtFXOD�� (Q� DQiOLVLV�
GH� YDULDQ]D� UHSRUWDGR� HQ� OD� WDEOD� �� GHPRVWUy� TXH�
las interacciones, los términos cuadráticos y sus 
LQWHUDFFLRQHV� QR� WXYLHURQ� XQ� HIHFWR� VLJQL¿FDWLYR�
�S!������ HQ� OD� VROXELOLGDG�� 3RU� OR� TXH�� ORV� DOWRV�
valores en la solubilidad de la PCPC, se debe al 
FDUiFWHU�KLGUy¿OR�GH�ORV�SODVWL¿FDQWHV�

Fuerza de ruptura y Elongación

/D�)XHU]D�GH�5XSWXUD��)5���YDULy�GH�������D�������
03D��WDEOD����FXDQGR�DXPHQWDQ�ODV�FRQFHQWUDFLRQHV�
GH�JOLFHURO�D�SDUWLU�GH������S�S�\�VRUELWRO�GH������
S�S� �¿JXUD�� �$��� (O� DQiOLVLV� GH� YDULDQ]D� UHSRUWDGR�

en la tabla 5 demostró que la interacción glicerol-
VRUELWRO� DIHFWD� VLJQL¿FDWLYDPHQWH� �S������� OD� )5�
GH� ODV� SHOtFXODV�� REWHQLHQGR� 3&� PiV� ÀH[LEOHV��
(VWH� FRPSRUWDPLHQWR� VH� SXHGH� DWULEXLU� D� TXH� ORV�
SODVWL¿FDQWHV� HPSOHDGRV�� WLHQHQ� OD� FDUDFWHUtVWLFD�
GH� DXPHQWDU� OD� ÀH[LELOLGDG� GH� ODV� 3&� GHELGR� D� VX�
FDSDFLGDG� SDUD� UHGXFLU� ORV� HQODFHV� GH� KLGUyJHQR�
LQWHUQRV�HQWUH�ODV�FDGHQDV�GH�ORV�SROtPHURV�PLHQWUDV�
DXPHQWDQ� HO� HVSDFLR�PROHFXODU� �3DXO� HW� DO��� �������
3RU�RWUD�SDUWH��HO�SRUFHQWDMH�GH�HORQJDFLyQ���(��GH�
ODV�3&3&�YDULDURQ�GH��������±����������WDEOD�����6H�
IDYRUHFH�HO��(�FXDQGR�DXPHQWDQ�ODV�FRQFHQWUDFLRQHV�
GH�JOLFHURO�������S�S��\�VRUELWRO�������S�S��SDUD� OD�
PD\RUtD�GH�ODV�IRUPXODFLRQHV�UHDOL]DGDV��¿JXUD���%��

)LJXUD����*Ui¿FD�GH�FRQWRUQR�GH�3&3&�SDUD�HO�HIHFWR�GH�ODV�FRQFHQWUDFLRQHV�GH�JOLFHURO�VRUELWRO�VREUH�OD�IXHU]D�GH�UXSWXUD��$��\�
SRUFHQWDMH�GH�HORQJDFLyQ��%��  

 

Tabla 4. Valores experimentales para la Fuerza de Ruptura, Porcentaje de elongación, 
Permeabilidad al Vapor de Agua e Índice de peróxidos de las PCPC 

F A G S Fuerza de 
Ruptura* (MPa) Elongación* (%) PVA**           

(gmm/kPahm2) 
IP***  

(meq O2/ kg) 
1 0.70 1.25 1.00 0.66 ± 0.07 142.16 ± 0.40 3.26 ± 0.36 20.06 ± 0.19 
2 1.05 1.25 0.75 1.24 ± 0.21 145.06 ± 3.18 3.31 ± 0.39 20.71 ± 0.98 
3 1.05 1.50 1.00 2.45 ± 0.15 150.81 ± 5.58 3.36 ± 0.53 23.15 ± 0.33 
4 0.70 1.50 0.75 1.13 ± 0.09 146.03 ± 10.93 2.85 ± 0.31 20.38 ± 0.33 
5 1.40 1.25 1.00 1.41 ± 0.20 144.79 ± 2.01 4.20 ± 0.45 20.77 ± 0.35 
6 1.05 1.00 0.50 0.58 ± 0.18 141.16 ± 2.87 2.99 ± 0.46 19.77 ± 0.24 
7 1.05 1.25 0.75 0.70 ± 0.09 142.10 ± 4.86 4.19 ± 0.26 21.17 ± 0.33 
8 1.40 1.00 0.75 0.35 ± 0.08 143.85 ± 4.69 2.88 ± 0.36 19.76 ± 0.25 
9 0.70 1.25 0.50 0.50 ± 0.04 144.14 ± 4.40 3.14 ± 0.07 19.56 ± 0.02 

10 1.05 1.25 0.75 1.27 ± 0.27 148.39 ± 3.01 3.21 ± 0.17 19.32 ± 1.36 
11 1.40 1.50 0.75 0.52 ± 0.16 117.75 ± 7.42 3.08 ± 0.32 19.98 ± 0.31 
12 1.05 1.00 1.00 0.44 ± 0.12 122.68 ± 6.65 3.50 ± 0.51 22.66 ± 0.21 
13 1.40 1.25 0.50 0.54 ± 0.10 123.59 ± 1.24 3.81 ± 0.26 19.75 ± 0.22 
14 0.70 1.00 0.75 0.50 ± 0.29 126.85 ± 4.57 2.30 ± 0.16 22.86 ± 0.17 
15 1.05 1.50 0.50 0.71 ± 0.13 125.36 ± 1.26 3.13 ± 0.52 21.35 ± 0.23 

Control - - - 24.76 ± 0.72 
Datos expresados en media ± desviación estándar (n=5)* (n=3)** (n=4, 60 días de almacenamiento)*** 

F: Formulación. A: Alginato (% p/p), G: Glicerol (% p/p), S: Sorbitol (% p/p) 
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� (O� DQiOLVLV� GH� YDULDQ]D� UHVXPLGR� HQ� OD� WDEOD� ��
demostró que, las concentraciones de alginato, 
glicerol y sorbitol, así como los términos cuadráticos 
de alginato y glicerol y sus interacciones afectaron 
VLJQL¿FDWLYDPHQWH� �S������� HO� �(�� SRU� OR� TXH� VH�
obtienen PC más elongables, considerando que las 
3&3&�FRQWLHQHQ�DJXD�\�PH]FOD�GH�JOLFHURO�VRUELWRO��
lo que generó una disminución de la atracción 
LQWHUPROHFXODU� HQWUH� ODV� FDGHQDV� SROLPpULFDV�
DG\DFHQWHV�� SURYRFDQGR� XQ� LQFUHPHQWR� GH�
ÀH[LELOLGDG�HQ� OD�SHOtFXOD� �-XQ���������$GHPiV�� HO�

JUDGR�GH�VDWXUDFLyQ�GH� ORV�iFLGRV�JUDVRV�SUHVHQWHV�
HQ� HO� SXUp� GH� FRFR� SURSRUFLRQDURQ� XQD� PD\RU�
ÀH[LELOLGDG��'DYH�HW�DO���������

Permeabilidad al vapor de agua

/D�39$�YDULy�GH������D������J�PP�N3DKP��FRPR�VH�
REVHUYD�HQ�OD�WDEOD����/RV�YDORUHV�REWHQLGRV�GH�39$�
HQ� OD� SUHVHQWH� LQYHVWLJDFLyQ� VH� HQFXHQWUDQ� GHQWUR�
GHO� LQWHUYDOR� SDUD� SHOtFXODV� FRPHVWLEOHV� D� EDVH� GH�
SXUp�GH�IUXWDV�\�YHJHWDOHV��2WRQL�HW�DO���������

 

Tabla 5. Coeficientes de regresión del análisis de varianza para las propiedades mecánicas y 
permeabilidad al vapor de agua de PCPC 

Coeficientes Fuerza de 
Ruptura Elongación PVA IP 

X0 0.51 -60.76 -12.40 48.7 
Lineal     

X1 6.11 174.48* 4.61 -0.1 
X2 -0.71 303.74* 23.42* -45.8 
X3 -9.66 -197.93 -5.36 -0.5 

Cuadrático     
X1* X1 -2.90 -41.47 -1.78 -5.50 
X2* X2 -1.39 -124.59* -9.22* 16.4 
X3* X3 1.03 -62.39 3.99 5.0 

Interacción     
X1* X2 - -121.5* - 7.70 
X1* X3 - 71.66* - 1.49 
X2* X3 7.55* 183.5* - -4.3 
R2 (%) 78 93 77 64.2 

Falta de ajuste (P) 0.45 0.47 0.97 0.332 
X1 ALGINATO, X2 GLICEROL, X3 SORBITOL      *p<0.05 

 

6H� REVHUYy� TXH� OD� 39$� LQFUHPHQWD� FXDQGR�
OD� FRQFHQWUDFLyQ� GH� JOLFHURO� DOFDQ]D� ����� ��
S�S�� FRPSUREDQGR� TXH� HO� HIHFWR� OLQHDO� \� OD�
LQWHUDFFLyQ� FXDGUiWLFD� GH� HVWH� SODVWL¿FDQWH� DIHFWDQ�
VLJQL¿FDWLYDPHQWH� �S�� ������ OD� 39$�� SHUR� QR� DVt�

SDUD� HO� VRUELWRO� �WDEOD� ���� 3UREDEOHPHQWH� D� TXH�
el sorbitol es menos efectivo que el glicerol en la 
reducción de enlaces hidrógeno intermoleculares 
HQWUH�ODV�PROpFXODV�GHO�DOJLQDWR��2OLYDV�\�%DUERVD�
Cánovas, 2008).

)LJXUD����&RPSRUWDPLHQWR�GHO�DFHLWH�GH�ROLYD�DOPDFHQDGR�D����&�GXUDQWH����GtDV
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Rancidez oxidativa (Índice de peróxidos)

3DUD� GHWHUPLQDU� HO� QLYHO� GH� R[LGDFLyQ� GH� XQD�
JUDVD�GHVWDFD�HO�tQGLFH�GH�SHUy[LGRV��HO�FXiO�LUi�HQ�
DXPHQWR� KDVWD� DOFDQ]DU� XQ� Pi[LPR� �SHUy[LGRV� H�
KLGURSHUy[LGRV�� \� OXHJR� FRPHQ]DUiQ� D� GLVPLQXLU��
6H� HYDOXy� HO� FRPSRUWDPLHQWR� GHO� DFHLWH� GH� ROLYD�
GXUDQWH� ��� GtDV� D� ���&�\� ����+5�� VH� DOFDQ]DURQ�
YDORUHV� GH� ������ D� ������ PHT� 2��.J� FRPR� VH�
REVHUYD�HQ�OD�¿JXUD����(Q�SURPHGLR�SDUD�WRGDV�ODV�
IRUPXODFLRQHV� DOFDQ]DURQ�������PHT�2��.J�YDORU�
LQIHULRU�D� OD�PXHVWUD�FRQWURO�������������PHT�2��
.J��UHSRUWDGR�HQ�OD�WDEOD����(O�DQiOLVLV�GH�YDULDQ]D�
mostrado en la tabla 5 corroboró que los términos 
lineales, cuadráticos y sus interacciones no afectaron 
VLJQL¿FDWLYDPHQWH��S!������OD�UDQFLGH]�R[LGDWLYD�D�
ORV����GtDV�GH�DOPDFHQDPLHQWR�

CONCLUSIONES 

/D� FDUDFWHUL]DFLyQ� GH� ODV� 3&3&� IXH� GH� VXPD�
LPSRUWDQFLD�SDUD�JDUDQWL]DU�OD�H¿FLHQFLD�GH�pVWDV�GH�
DFXHUGR�FRQ� VXV�SURSLHGDGHV��/DV�FRQFHQWUDFLRQHV�
de glicerol y sorbitol afectaron la tonalidad de las 
SHOtFXODV�FRPHVWLEOHV�GH�SXUp�GH�FRFR��(O�SRUFHQWDMH�
GH�HORQJDFLyQ�VH�YH�DIHFWDGR�SRU�ODV�FRQFHQWUDFLRQHV�
de alginato, glicerol y sorbitol, sugiriendo que 
GLVPLQX\H� OD� GXUH]D� \� DXPHQWD� OD� HODVWLFLGDG��1R�
VH�REVHUYDURQ�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV��S!������GH�
ORV�HIHFWRV�SULQFLSDOHV�HQ�OD�VROXELOLGDG�HQ�DJXD��/D�
3&3&�ORJUDURQ�PDQWHQHU� OD�UDQFLGH]�R[LGDWLYD�GHO�
DFHLWH�GH�ROLYD�LQIHULRU�D�ORV������������PHT�2��.J�
FRQ�UHVSHFWR�DO�FRQWURO�
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bARRAS NUTRITIVAS CON MERMELADA 
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RESUMEN

(1),QVWLWXWR� 7HFQROyJLFR� 6XSHULRU� GH�$WOL[FR� �,76$��� &DOOH� +HOLRWURSR� ������ 8QLGDG� �� 1RUWH� 1XHYD� ;DOSDWODFR� &RO�� 9LVWD� +HUPRVD�� &�3�� ������
$WOL[FR��3XHEOD��0p[LFR��H�PDLO���LE������#LWVDWOL[FR�HGX�P[��MRKDQD�UDPLUH]#LWVDWOL[FR�HGX�P[���JXDGDOXSH�EDUFHQD#LWVDWOL[FR�HGX�P[��(2)Instituto 
7HFQROyJLFR�6XSHULRU�GH�9HQXVWLDQR�&DUUDQ]D��$YH��7HFQROyJLFR�6�1��&RO��(O�+XDVWHFR��&�3���������&LXGDG�/i]DUR�&iUGHQDV��3XHEOD��0p[LFR��H�PDLO��
DGHOIR�FHMD#LWVYF�HGX�P[

NUTRITION BARS WITH PASSION FRUIT JAM

(Q� XQ� PXQGR� FDGD� YH]� PiV�
FRQVFLHQWH�VREUH�OD�LPSRUWDQFLD�GH�
llevar un estilo de vida saludable, 
OD�HOHFFLyQ�SRU�ORV�FRQVXPLGRUHV�
VH� KD� LQFOLQDGR� SRU� DOLPHQWRV�
QXWULWLYRV�� /D� SURGXFFLyQ� GH�
HVWRV�� DEDUFD� SURFHGLPLHQWRV�
SDUD� FUHDU� QXHYDV� IRUPXODFLRQHV�
TXH� VHDQ� DFHSWDEOHV� SDUD� HO�
FRQVXPLGRU��$�WUDYpV�GH�ORV�DxRV��
HO� HVWLOR� GH� YLGD� GH� ODV� SHUVRQDV�
ha cambiado drásticamente, 
teniendo un ritmo de vida más 
acelerado, orillando a la industria 
alimentaria a generar una mayor 
FDQWLGDG�GH�SURGXFWRV�SURFHVDGRV�
\�SRGHU�VDWLVIDFHU�OD�GHPDQGD�TXH�
ha estado en constante aumento. 
/RV� ³VQDFNV´� VH� SRVLFLRQDQ�
como la mejor alternativa, ya que 
SXHGHQ�DSRUWDU�JUDVDV�VDOXGDEOHV��
SURWHtQDV�� ¿EUD�� SRU� PHQFLRQDU�
DOJXQRV�� /D� SUHVHQWDFLyQ� GH�
³VQDFNV´� HQ� EDUUDV� KD� JDQDGR�
SRSXODULGDG��SRU�VHU�SUiFWLFD�D�OD�

hora de su consumo y satisfacer el hambre. Como objetivo de este 
SUR\HFWR��VH�H[DPLQDUiQ�ORV�DVSHFWRV�FODYH�HQ�FDGD�HWDSD�GHO�SURFHVR�GH�
OD�SURGXFFLyQ�GH�EDUUDV�QXWULWLYDV�FRQ�PHUPHODGD�D�EDVH�GH�PDUDFX\i��
GHELGR�D�VXV�SURSLHGDGHV�EHQp¿FDV�SDUD�OD�VDOXG�\�TXH�FRPSLWH�FRQ�ORV�
OtPLWHV�GH�OD� LQQRYDFLyQ�DOLPHQWDULD��EXVFDQGR�SRWHQFLDU� OD�YDULHGDG�
de sabores en el mercado, además, se evaluarán las características de la 
calidad del alimento, tomando en cuenta sus atributos tangibles (color 
\�RORU��H�LQWDQJLEOHV��VDERU��WH[WXUD�\�VHQVDFLyQ�GH�OD�PDVWLFDFLyQ���

Palabras Clave:�%DUUD�1XWULWLYD��0DUDFX\i��0HUPHODGD��9DULHGDG�GH�
sabores 

ABSTRACT

,Q�D�ZRUOG�LQFUHDVLQJO\�DZDUH�RI�WKH�LPSRUWDQFH�RI�OHDGLQJ�D�KHDOWK\�
OLIHVW\OH�� FRQVXPHU�FKRLFH�KDV� VKLIWHG� WRZDUGV�QXWULWLRXV� IRRGV��7KH�
SURGXFWLRQ� RI� WKHVH� LQFOXGHV� SURFHGXUHV� WR� FUHDWH� QHZ� IRUPXODWLRQV�
WKDW�DUH�DFFHSWDEOH�WR�WKH�FRQVXPHU��2YHU�WKH�\HDUV��SHRSOH
V�OLIHVW\OH�
KDV�FKDQJHG�GUDVWLFDOO\��KDYLQJ�D�IDVWHU�SDFH�RI�OLIH��OHDGLQJ�WKH�IRRG�
LQGXVWU\� WR�JHQHUDWH�D�JUHDWHU�QXPEHU�RI�SURFHVVHG�SURGXFWV� DQG�EH�
DEOH�WR�VDWLVI\�WKH�GHPDQG�WKDW�KDV�EHHQ�FRQVWDQWO\�LQFUHDVLQJ��6QDFNV�
DUH�SRVLWLRQHG�DV�WKH�EHVW�DOWHUQDWLYH��VLQFH�WKH\�FDQ�SURYLGH�KHDOWK\�
IDWV��SURWHLQV��DQG�¿EHU��WR�QDPH�D�IHZ��7KH�SUHVHQWDWLRQ�RI�VQDFN�EDUV�
KDV�JDLQHG�SRSXODULW\��DV�LW�LV�SUDFWLFDO�ZKHQ�LW�FRPHV�WR�FRQVXPSWLRQ�
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DQG�VDWLVI\�KXQJHU��$V�WKH�REMHFWLYH�RI�WKLV�SURMHFW��
WKH�NH\�DVSHFWV�ZLOO�EH�H[DPLQHG�LQ�HDFK�VWDJH�RI�WKH�
SURGXFWLRQ�SURFHVV�RI�QXWULWLRQDO�EDUV�ZLWK�SDVVLRQ�
IUXLW�EDVHG�MDP��GXH�WR�LWV�EHQH¿FLDO�SURSHUWLHV�IRU�
KHDOWK� DQG� WKDW� FRPSHWHV� ZLWK� WKH� OLPLWV� RI� IRRG�
LQQRYDWLRQ��VHHNLQJ�WR�HQKDQFH�WKH�YDULHW\�RI�ÀDYRUV�
RQ�WKH�PDUNHW��LQ�DGGLWLRQ��WKH�TXDOLW\�FKDUDFWHULVWLFV�
RI�WKH�IRRG�ZLOO�EH�HYDOXDWHG��WDNLQJ�LQWR�DFFRXQW�LWV�
tangible attributes (color and smell) and intangible 
DWWULEXWHV��ÀDYRU��WH[WXUH�DQG�FKHZLQJ�VHQVDWLRQ��

Keywords:� 1XWULWLRXV� %DU�� 3DVVLRQ� )UXLW�� -DP��
9DULHW\�RI�ÀDYRUV

INTRODUCCIÓN

(Q�OD�DFWXDOLGDG�H[LVWHQ�GLYHUVRV�PRWLYRV�TXH�KDQ�
OOHYDGR�D�ODV�SHUVRQDV�D�WHQHU�XQ�ULWPR�GH�YLGD�PiV�
DFHOHUDGR�� SULQFLSDOPHQWH� SRU� ORV� FDPELRV� HQ� HO�
PHUFDGR�ODERUDO�\�HO�DXPHQWR�GH�OD�H[SHFWDWLYD�SDUD�
mejorar la calidad de vida, originando un mayor 
LQWHUpV� SRU� REWHQHU� DOLPHQWRV� VDOXGDEOHV�� DO� LJXDO�
que una estabilidad económica, que encamina a los 
WUDEDMDGRUHV� D� GDU� XQD�PD\RU� LQYHUVLyQ�GH� WLHPSR�
\� DGDSWDELOLGDG�� REWHQLHQGR� KRUDULRV� GH� WUDEDMR�
PiV� ODUJRV� RFDVLRQDQGR� GL¿FXOWDG� SDUD� OOHYDU� XQD�
alimentación correcta y balanceada, debido a que 
ORV� DOLPHQWRV� KHFKRV� HQ� FDVD� OOHYDQ� XQ� WLHPSR�
GH� SUHSDUDFLyQ� FRQVLGHUDEOH�� HQ� FRPSDUDFLyQ� GH�
ORV� DOLPHQWRV� SURFHVDGRV�� TXH� HQ� HO� PRPHQWR�
GH� VX� DGTXLVLFLyQ� HVWiQ� OLVWRV� SDUD� VX� FRQVXPR��
SURYRFDQGR� TXH� OD� SREODFLyQ� RSWH� SRU� DGTXLULU�
SURGXFWRV�SURFHVDGRV�
 
Debido a las situaciones actuales, los alimentos 
SURFHVDGRV�KDQ� WHQLGR�XQD�JUDQ�GHPDQGD��SHUR� VX�
elaboración incluye adicionar otros ingredientes 
SDUD�VX�FRQVHUYDFLyQ��$�QLYHO�LQGXVWULDO��GHELGR�D�OD�
GHPDQGD�� ORV�DOLPHQWRV�SURFHVDGRV�VRQ�IDEULFDGRV�
FRQ�LQJUHGLHQWHV�GH�EDMD�FDOLGDG��JUDVDV�\�D]~FDUHV��
HVWR� SDUD� IDFLOLWDU� OD� YHQWD� GHO� SURGXFWR� \� REWHQHU�
PD\RU� JDQDQFLD�� 3RYHGD� � �������� GHPRVWUy� TXH�
también contienen cantidades altas de conservadores, 
JUDVDV�VDWXUDGDV��VRGLR��HQWUH�RWURV��HV�SRU�HVWD�UD]yQ�
TXH� VXUJH� OD� QHFHVLGDG�GH� UHJXODUL]DU� XQ� DOLPHQWR�
TXH�VHD�IiFLO�GH�REWHQHU��SUiFWLFR�D�OD�KRUD�GH�FRPHU�
en cualquier lugar y que cubra las necesidades 
QXWULFLRQDOHV�GH�PDQHUD�SXQWXDO�

La industria de alimentos saludables se ha enfocado 
HQ� RIUHFHU� SHTXHxDV� SUHVHQWDFLRQHV� FRQ� SRUFLRQHV�
que contengan un valor nutricional favorable, 
SRU� HVWD� UD]yQ�� ODV� EDUUDV� QXWULWLYDV� KDQ� HPHUJLGR�

FRPR�HO�DOLPHQWR�TXH�FXPSOH�HVWDV�FDUDFWHUtVWLFDV��
*RQ]iOHV�HW�DO����������

/D�SURGXFFLyQ�GH�³VQDFNV´�VDOXGDEOHV��FRPR�OR�VRQ�
ODV�EDUUDV��QR�VROR�VDWLVIDFHQ�OD�RSFLyQ�GH�PHULHQGD�
VDOXGDEOH��VLQR�TXH�WDPELpQ�WLHQHQ�OD�SRVLELOLGDG�GH�
GHVD¿DU�FRQVWDQWHPHQWH�D�OD�LQQRYDFLyQ�DOLPHQWDULD��
$GHPiV�� HVWDV� EDUUDV� HPSDFDGDV� FRQ� QXWULHQWHV��
SURWHtQDV��YLWDPLQDV�\�PLQHUDOHV�VH�KDQ�FRQYHUWLGR�
HQ�XQ�FRPSDxHUR� LQGLVSHQVDEOH�SDUD�SHUVRQDV�FRQ�
DJHQGDV� RFXSDGDV� \� GHSRUWLVWDV�� HVWR� WDPELpQ� VH�
debe a que es un alimento con un costo accesible 
HQ�OD�PD\RUtD�GH�YHFHV�\�GH�XQ�FRQVXPR�SUiFWLFR��
'HWUiV� GH� FDGD� EDUUD� QXWULWLYD� KD\� XQ� SURFHVR� GH�
SURGXFFLyQ�TXH�FRPELQD� OD�FLHQFLD�GH� OD�QXWULFLyQ�
con la creatividad culinaria, desde la selección 
cuidadosa de ingredientes hasta la formulación de 
UHFHWDV�HTXLOLEUDGDV�\�OD�LPSOHPHQWDFLyQ�GH�WpFQLFDV�
GH�IDEULFDFLyQ�DYDQ]DGDV��/D�SURGXFFLyQ�GH�EDUUDV�
HV� XQ� FDPSR� HQ� FRQVWDQWH� HYROXFLyQ� TXH� EXVFD�
RIUHFHU�RSFLRQHV�VDOXGDEOHV�SDUD�XQD�VRFLHGDG�FDGD�
YH]�PiV�FRQVFLHQWH�GH�OD�DOLPHQWDFLyQ��

(Q� ODV� ~OWLPDV� GpFDGDV�� 81,&()� VHxDOy� TXH�� HQ�
0p[LFR�� D� SHVDU� GH� ORV� DYDQFHV� WHFQROyJLFRV��
FXOWXUDOHV�\�VRFLDOHV��VH�KD�SHUGLGR�OD�LPSRUWDQFLD�HQ�
OD�IRUPD�HQ�TXH�VH�DOLPHQWDQ�DGHFXDGDPHQWH��([LVWH�
XQD�JUDQ�SREODFLyQ�TXH�VXEVLVWH�FRQ�XQD�GLHWD�SRFR�
VDOXGDEOH�SRUTXH�QR�WLHQHQ�RWUD�RSFLyQ��SHUR�QR�VH�
WUDWD�GH�TXH�OD�SREODFLyQ�VROR�VH�DOLPHQWH��VLQR�GH�
que se alimente adecuadamente. U1,&()��V�I���

&RQVHFXHQWHPHQWH��FRPR�REMHWLYR�GH�HVWH�SUR\HFWR��
VH�H[DPLQDUiQ�ORV�DVSHFWRV�FODYH�HQ�FDGD�HWDSD�GHO�
SURFHVR� GH� OD� SURGXFFLyQ� GH� EDUUDV� QXWULWLYDV� FRQ�
mermelada a base de maracuyá y se evaluarán las 
características de la calidad del alimento, tomando 
en cuenta sus atributos tangibles (color y olor) 
H� LQWDQJLEOHV� �VDERU�� WH[WXUD� \� VHQVDFLyQ� GH� OD�
masticación). 

El uso de frutas en barras nutritivas como el mango 
y guayaba son muy frecuentes en este mercado 
SRUTXH� SRVHHQ� SURSLHGDGHV� PHGLFLQDOHV�� ODV�
FXDOHV� VRQ� DWULEXLGDV� SULQFLSDOPHQWH� DO� FRQMXQWR�
GH� FRPSXHVWRV� IHQyOLFRV� FRQWHQLGRV�� FDURWHQRLGHV�
WRWDOHV�\�D�VX�FDSDFLGDG�DQWLR[LGDQWH��&RUUDOHV�HW�DO��
��������/D�IUXWD�GH�OD�SDVLyQ�JUDQDGLOOD��3DVVLÀRUD�
ligularis)��HV�GH�LPSRUWDQFLD�SURGXFWLYD�\�HFRQyPLFD�
HQ�$PpULFD�/DWLQD�� FRQWLHQH�YLWDPLQDV��PLQHUDOHV��
DQWLR[LGDQWHV�\�FRPSXHVWRV�FDURWHQRLGHV�SRU�DUULED�
GHO� ���� GHO� YDORU� GLDULR� UHFRPHQGDGR�� OR� FXDO� OD�
convierte no sólo en la base económica de diversas 
UHJLRQHV��VLQR�HQ�IXHQWH�GH�VDOXG�\�ELHQHVWDU��/ySH]�
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HW�DO����������3RVLFLRQiQGRVH�FRPR�XQD�DOWHUQDWLYD�
OODPDWLYD�SDUD�LQFRUSRUDU�OD�IXWD�HQ�OD�PHUPHODGD��

/D�PHUPHODGD�D�EDVH�GH�PDUDFX\i�SUHVHQWH�HQ�HVWDV�
EDUUDV� WLHQH� XQ� YDORU� QXWULPHQWDO� UHVSDOGDGR� TXH�
SURYLHQH�GH�PROpFXODV�JUDQGHV�\�FRPSOHMDV�FRPR�OR�
VRQ�ODV�SURWHtQDV��FXPSOLHQGR�IXQFLRQHV�HQ�HO�FXHUSR��
VXVWDQFLDV� \� YLWDPLQDV� TXH� VRQ� QHFHVDULDV� SDUD� HO�
funcionamiento celular, así como los minerales 
QHFHVDULRV� SDUD� PDQWHQHU� HO� EXHQ� IXQFLRQDPLHQWR�
GHO� FXHUSR�� 6LQ� HPEDUJR�� OD� HODERUDFLyQ� GHO�
SURGXFWR� HVWDUi� EHQH¿FLDGR� SRU� OD� DSRUWDFLyQ� GH�
nutrientes saludables que ofrece el maracuyá al 
FRQVXPLGRU�� FRPSOHPHQWDGD� FRQ� VX� SUDFWLFLGDG� \�
HQHUJtD�DJUHJDQGR�DYHQD��6HJ~Q�2UWL]�HW�DO���������
³HO�EHQH¿FLR�GH�FRQVXPLU�DYHQDV�SDUD�ORV�KXPDQRV�
VH�GHEH�D�VXV�SURWHtQDV��OtSLGRV��FDUERKLGUDWRV��¿EUD��
YLWDPLQDV��PLQHUDOHV�\�DQWLR[LGDQWHV´��$GHPiV�GH�OD�
OLQD]D�SRU�OD�UHGXFFLyQ�HQ�HO�ULHVJR�GHO�GHVDUUROOR�GH�
enfermedades cardiovasculares, cáncer y actividad 
DQWL�LQÀDPDWRULD��/HQ]L�HW�DO����������

Las barras nutritivas con mermelada a base de 
PDUDFX\i� WRPDQ� XQD� JUDQ� UHOHYDQFLD� SDUD� TXH� HO�
FRQVXPLGRU�SXHGD�DGTXLULU�XQ�SURGXFWR�TXH�FXPSOD�
FRQ�ORV�UHTXHULPLHQWRV�TXH�HO�FXHUSR�QHFHVLWD�

MÉTODOS

(O� GLVHxR� GH� OD� LQYHVWLJDFLyQ� HV� XQ� HVWXGLR�
H[SHULPHQWDO��FRQ�XQ�HQIRTXH�PHWRGROyJLFR�PL[WR�

D�� &XDOLWDWLYD�� SDUD� UHFRSLODU� LQIRUPDFLyQ�
VREUH� ORV� IDFWRUHV� TXH� LQÀX\HQ� HQ� OD�
DOLPHQWDFLyQ� LQDGHFXDGD�� FRQWHPSODQGR�
WDPELpQ� OD�H[SHULHQFLD�HQ� OD�GL¿FXOWDG�SDUD�
adquirir un alimento innovador. 

E�� &XDQWLWDWLYD�� HO� XVR� GH� HQFXHVWDV� SDUD�
GHWHUPLQDU� HO� SRUFHQWDMH� GH� DFHSWDFLyQ� GHO�
SURGXFWR��

Selección de la muestra
6H�VHOHFFLRQy�XQD�PXHVWUD�GH����SHUVRQDV�HQ�WRWDO�
�QR� HVSHFLDOL]DGRV��� HQ� ORV� FXDOHV� SDUWLFLSDURQ�
DOXPQRV� \� SHUVRQDO� GHO� ,QVWLWXWR� 7HFQROyJLFR�
6XSHULRU�GH�$WOL[FR��

Instrumentos de recopilación
6H� DSOLFy� XQD� HQFXHVWD� GH� �� SUHJXQWDV� FHUUDGDV�
GXUDQWH� XQD� VHPDQD� SDUD� HYDOXDU� HO� FRORU�� VDERU��
WH[WXUD�\�OD�VHQVDFLyQ�GH�OD�PDVWLFDFLyQ�GHO�SURGXFWR��
El análisis sensorial fue en escala hedónica del 1 al 
5. 

3URFHGLPLHQWR� GH� UHFRSLODFLyQ� GH� GDWRV�� HQFXHVWD�
HVFULWD� DSOLFDGD� GH� PDQHUD� ItVLFD�� HQ� JUXSRV�
SHTXHxRV�GH���D����SHUVRQDV��FRQ�XQD�GXUDFLyQ�GH�
hasta 20 minutos en el laboratorio de alimentos del 
,QVWLWXWR�7HFQROyJLFR�6XSHULRU�GH�$WOL[FR��

/D�ORFDOL]DFLyQ�GHO�SUR\HFWR�VH�FHQWUD�HQ�OD�FLXGDG�GH�
3XHEOD��HVSHFt¿FDPHQWH�HQ�HO�PXQLFLSLR�GH�$WOL[FR��
GRQGH�VH�LGHQWL¿FD�TXH�H[LVWHQ�SHUVRQDV�FRQ�HVWLORV�
GH�YLGD�DFHOHUDGR�FRPR�HVWXGLDQWHV�\�SURIHVLRQDOHV�
FRQ�WLHPSRV�SURORQJDGRV�IXHUD�GH�FDVD��GHSRUWLVWDV�
\�SHUVRQDV�TXH�FXLGDQ�VX�DOLPHQWDFLyQ�

Análisis de datos 
/RV�UHVXOWDGRV�VH� LQWHUSUHWDURQ�GH�DFXHUGR�FRQ� ORV�
REMHWLYRV�SODQWHDGRV�HQ�OD�LQYHVWLJDFLyQ��

Parte experimental

Método
/D� HODERUDFLyQ� GH� OD� PHUPHODGD� LQFOX\H�� OD�
H[WUDFFLyQ�GH�OD�SXOSD�GH�PDUDFX\i��OD�SUHSDUDFLyQ�
de la masa y la integración, como se muestra en el 
GLDJUDPD�GH�ÀXMR��¿JXUD�����

)LJXUD����'LDJUDPD�GH�ÀXMR�H[SOLFDWLYR�FRQ�ORV�SDVRV�SULQFLSDOHV�
SDUD�OD�HODERUDFLyQ�GH�PHUPHODGD�\�ODV�EDUUDV

�7pFQLFD�� 6H� XWLOL]DURQ� WpFQLFDV� GH� OLFXDGR��
DPDVDGR�\�KRUQHDGR�SDUD�SURGXFLU�ODV�EDUUDV�

�0DWHULD�SULPD��6H�DGTXLULy�FRQ�SURGXFWRUHV�
GH� OD� 5HS~EOLFD� 0H[LFDQD� HQ� PHUFDGRV�
indirectos y directos. 
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Procedimiento de elaboración de la mermelada

6H� SUHSDUDURQ� ODV� FRQGLFLRQHV� QHFHVDULDV� SDUD� OD�
SURGXFFLyQ� \� DVt� DVHJXUDU� TXH� VHD� XQ� DOLPHQWR�
LQRFXR�� FRPHQ]DQGR� SRU� HO� ODYDGR� \� GHVLQIHFFLyQ�
GH�ORV�PDWHULDOHV�\�XWHQVLOLRV�D�XWLOL]DU��HQ�HVWH�FDVR��
OLFXDGRUD�� EiVFXOD�� EDODQ]D� DQDOtWLFD�� FDFHURODV��
ERXOW�� FXFKDUDV�� FKXFKLOORV�� URGLOOR�� WDEOD� GH�SLFDU��
colador, charolas, mesa de trabajo. Para disminuir 
ORV� IDFWRUHV� GH� ULHVJR� HQ� OD� KLJLHQH� SHUVRQDO� HQ�
WRGR�PRPHQWR�VH�XWLOL]y�EDWD�GH�ODERUDWRULR��]DSDWR�
FHUUDGR��FXEUH�ERFDV��FR¿D�\�JXDQWHV�

/RV�LQJUHGLHQWHV�TXH�VH�XWLOL]DURQ�IXHURQ�HO�PDUDFX\i�
�3URYHHGRU��0HMRU�RUJiQLFR���SUHPL[�SDUD�SUHSDUDU�
OD�PDVD��0DUFD��³$UWHVDQDO�PXOWLXVRV´��3URYHHGRU��
)OHLVFKPDQQ��� DYHQD� �0DUFD�� ³*URDW´�� 3URYHHGRU��
$JURWRS��� OLQD]D� �0DUFD�� ³/LQD]D� HQWHUD´��
3URYHHGRU��0D\RUHR�RQOLQH���PLHO�GH�DEHMD��0DUFD��
³0XWLÀRUD´�� 3URYHHGRU�� 0LHO� GH� RUR��� VDFDURVD�
�0DUFD�� ³=XOND´��3URYHHGRU��=XFDUPH[�� \� SHFWLQD�
�0DUFD��³-DXQH´��3URYHHGRU��6RVD�LQJUHGLHQWV���

8QD�YH]�TXH�HO�PDUDFX\i�VH�GHVLQIHFWy��VH�H[WUDMR�
OD� SXOSD� GHO� IUXWR�� FRORFiQGROR� HQ� XQ� UHFLSLHQWH��
SDUD� SRVWHULRUPHQWH� OLFXDUVH� \� OOHYDUVH� D� IXHJR�
PHGLR� KDVWD� DOFDQ]DU� XQD� WHPSHUDWXUD� GH� ���� D�
���� &HOVLXV� HQWUH� ��� D� ��� PLQXWRV� SDUD� DJUHJDU�
los conservadores, de acuerdo con la NOM-218-
66$��������OD�FDQWLGDG�GH�EHQ]RDWR�GH�VRGLR��iFLGR�
FtWULFR�\�HO�JHOL¿FDQWH��SHFWLQD��IXH�GH�����JUDPRV�
SRU� NLORJUDPR� GH� SURGXFWR� WHUPLQDGR�� �6HFUHWDULD�
de Salud, 2012).

(Q�OD�SUHSDUDFLyQ�GH�OD�PDVD��VH�WRPy�XQ�UHFLSLHQWH�
SDUD�DGLFLRQDU�OD�KDULQD��FRQ�VDO�\�DJXD��DPDViQGROR�
KDVWD� REWHQHU� XQD� PH]FOD� KRPRJpQHD�� &RQ� SDSHO�
SDUD� KRUQHDU� VH� FRORFy�PH]FOD� \� WUDQVFXUULGRV� ���
minutos, se situó en refrigeración durante 3 horas 
HQUROODGR�HQ�SDSHO�¿OP��'HVSXpV�GH�TXH�OD�SXOSD�VH�
GHMy�UHSRVDU�VH�YHUWLy�D�XQD�FDFHUROD�\�VH�SRVLFLRQy�
D�XQD�WHPSHUDWXUD�HQWUH�����D�����KDVWD�REWHQHU�OD�
consistencia de una mermelada, dejándolo enfriar. 
8QD� YH]� OLVWD� OD� PDVD�� HQ� XQD� PHVD� WRWDOPHQWH�
OLPSLD�� VH� HVSDUFLy� FRQ� D\XGD� GH� XQ� URGLOOR� KDVWD�
WHQHU� XQD� FDSD� GHOJDGD�� 3RVWHULRUPHQWH� VH� DJUHJy�
FDQHOD� \� HQ� VHJXLGD� VH� KLFLHURQ� FRUWHV� SDUD� GDUOH�
IRUPD� GH� EDUUDV� QXWULWLYDV��8QD� YH]� REWHQLGRV� ORV�
cortes, se le adicionó la mermelada de maracuyá 
SDUD�XQLUORV�

(Q�HO�KRUQR�GH�FRQYHFFLyQ�IRU]DGD��3DtV�GH�RULJHQ��
0p[LFR��3URYHHGRU��5VX�/DEVXSSO\�6��$��'(�&�9���
0DUFD��³%LQGHU´��0RGHOR��('��8/���VH�HVWDEOHFLy�

OD� UHMLOOD� FRQ� OD� DYHQD� \� OLQD]D� D� XQD� WHPSHUDWXUD�
GH� ��������&� SRU� XQ� WLHPSR� GH� ���PLQXWRV� SDUD�
REWHQHU�XQ�WRVWDGR�OLJHUR��(QVHJXLGD��VH�PH]FODURQ�
OD�DYHQD�\�OLQD]D�HQ�XQD�FDFHUROD�D�EDMD�WHPSHUDWXUD�
KDVWD�DOFDQ]DU�XQ�FRORU�GRUDGR�SDUD�DVt��GLYLGLUOD�HQ�
SLH]DV�FRPR�VH�PXHVWUD�HQ�OD�)LJXUD�����

)LJXUD� ��� 0XHVWUD� GH� ODV� XQLRQHV� GXUDQWH� HO� SURFHGLPLHQWR�
GH� HODERUDFLyQ� SDUD� ODV� EDUUDV� QXWULWLYDV� FRQ� PHUPHODGD� GH�
maracuyá. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

(Q�HO�SUHVHQWH�SUR\HFWR�VH�ORJUy�REWHQHU�XQD�EDUUD�
nutritiva con mermelada a base de maracuyá, que 
FXPSOH� FRQ� ORV� DVSHFWRV� FODYH� FRPR� ORV� SXQWRV�
FUtWLFRV�GH�FRQWURO�

1.Licuado

D��(VSHFt¿FDPHQWH�OD�WHPSHUDWXUD�RSWLPD�GHO�
DJXD� SRWDEOH� HQ� XQ� UDQJR� GH� ������&� SDUD�
evitar crecimiento bacteriano.

E�� 3DUD� OD� PHUPHODGD�� XQ� WLHPSR� GH� ���
D� ��� PLQXWRV�� KDVWD� REWHQHU� XQD� PH]FOD�
KRPRJpQHD�FRQ�FDUDFWHUtVWLFDV�GH�XQ�ÀXLGR�
QR� QHZWRQLDQR� �YLVFRVLGDG� YDULDEOH��� TXH�
FDUDFWHUL]D�D�XQD�PHUPHODGD�
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���$PDVDGR

D�� (O� WLHPSR� SDUD� FRQVHJXLU� XQD� WH[WXUD�
HOiVWLFD��GHVDUUROOR�GHO�JOXWHQ�QHFHVDULR�SDUD�
OD�HVWUXFWXUD�GHO�SDQ��IXH�GH����D����PLQXWRV�

���+RUQHDGR

D��7HPSHUDWXUD�SDUD�ODV�EDUUDV��GH���������&�
SRU�XQ�WLHPSR�GH�������PLQXWRV�FRQ�SRVLFLyQ�
GH� ODV� EDQGHMDV� TXH� SHUPLWLy� OD� FLUFXODFLyQ�
de aire, adquiriendo un color dorado en las 
barras.

E�7HPSHUDWXUD� SDUD� OD� DYHQD� \� OLQD]D�� GH�
���������GXUDQWH����PLQXWRV��

*DUDQWL]DQGR� OD� REWHQFLyQ� GH� XQ� SURGXFWR� LQRFXR�
\� GH� FDOLGDG�� OD� 120�����66$�������� PHQFLRQD�
TXH�QR�GHEH�GH�H[LVWLU�SUHVHQFLD�GH�FRQWDPLQDQWHV�
ItVLFRV��FXHUSRV�VyOLGRV�FRPR�YHOOR�IDFLDO��SOiVWLFRV�
R�PHWDOHV����6HFUHWDULD�GH�6DOXG����������

'H� DFXHUGR� FRQ� OD� 120�����66$�������� HQ�
ORV� SURGXFWRV� GH� SDQL¿FDFLyQ�� HVWDEOHFH� TXH� ORV�
LQJUHGLHQWHV�GHEHQ�VHU�DXWRUL]DGRV�\�HQ�SURSRUFLRQHV�
HVSHFt¿FDV� �XWLOL]DFLyQ� GH� XQ� SUHPL[� FHUWL¿FDGR���
(Secretaria de Salud, 2005).

$�FRQWLQXDFLyQ��VH�PXHVWUDQ�ORV�UHVXOWDGRV�REWHQLGRV�
HQ� ODV� HQFXHVWDV� GH� DQiOLVLV� VHQVRULDO� �¿JXUD� ����
GRQGH� VH� DQDOL]DURQ� ORV� GDWRV� GHO� VDERU�� RORU��

DSDULHQFLD��WH[WXUD�\�OD�VHQVDFLyQ�GH�OD�PDVWLFDFLyQ��
FRQ� HO� DSR\R� GH� ��� SHUVRQDV� QR� HQWUHQDGDV� GH� OD�
FRPXQLGDG�GHO�WHFQROyJLFR�GH�$WOL[FR��/D�XWLOL]DFLyQ�
GH� PDUDFX\i� FRPR� LQJUHGLHQWH� SULQFLSDO� SDUD� OD�
PHUPHODGD� SHUPLWLy� UHVDOWDU� HO� VDERU� GH� HVWD� IUXWD�
DGHPiV�GH�SURSRUFLRQDUOH�FRQVLVWHQFLD��YLWDPLQDV�\�
minerales. 

(Q�HO�GLDJUDPD�DGMXQWR��VH�SXHGH�REVHUYDU�TXH��HQ�
HO� DVSHFWR� GH� OD� DSDULHQFLD�� HV� HO� TXH� WLHQH�PD\RU�
SRUFHQWDMH�GH�DFHSWDFLyQ�FRQ�XQ������HQ� VHJXQGR�
OXJDU�� FRQ� XQ� SRUFHQWDMH� GH� DFHSWDFLyQ� GHO� ����
el sabor, resaltando lo agridulce de la materia 
SULPD� FRPR� XQ� SXQWR� SRVLWLYR� SDUD� XQ� ³VQDFN´�
equilibrado, con un contenido de sacarosa mínimo 
GH� ���� GH� VROLGRV� VROXEOHV�� PtQLPR� ���� GHO�
FRQWHQLGR� GH� IUXWD� IUHVFD�� XQ�Pi[LPR�GH� �����GH�
SHFWLQD�\�OD�FODVL¿FDFLyQ�GH�OD�PHUPHODGD�³GH�IUXWD�
sola”, en este caso que fue elaborada de una sola 
IUXWD��PDUDFX\i���(Q�WHUFHU�OXJDU�OD�WH[WXUD�FRQ�XQ�
SRUFHQWDMH� GHO� ����� HQ� FXDUWR� OXJDU� VH� HQFXHQWUD�
FRQ�HO�����HO�RORU�\�HO�����UHSUHVHQWD�OD�VHQVDFLyQ�
GH�OD�PDVWLFDFLyQ��$EULHQGR�SXHUWDV�SDUD�OD�PHMRUD�
FRQWLQXD�GHO�SURGXFWR��HVSHFLDOPHQWH�HQ�HO�RORU�\�OD�
sensación de la masticación. 

Barra de pastel

$QiOLVLV� VHQVRULDO� SDUD� PRVWUDU� OD� FRPSDUDFLyQ�
HQWUH�ORV�DVSHFWRV�HYDOXDGRV��VDERU��RORU��DSDULHQFLD��
WH[WXUD�\�OD�VHQVDFLyQ�GH�PDVWLFDFLyQ�FRQ�XQ�SDQHO�
GH����SHUVRQDV��

)LJXUD����3RUFHQWDMHV�GH�DFHSWDFLyQ�GH�FDGD�DVSHFWR�HYDOXDGR�SRU�HO�SDQHO�\�DQDOL]DGR�SDUD�OD�PHMRUD�FRQWLQXD�GHO�SURGXFWR�D�IXWXUR��
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Como resultado del seguimiento de la formulación 
WDO�FRPR� OR�PHQFLRQD�/ySH]�HW�DO�� ��������FRQ�XQD�
FRQVLVWHQFLD�IDYRUDEOH�DO�PRPHQWR�GH�LQFRUSRUDU�ORV�
LQJUHGLHQWHV��VH�REWXYR�XQ�VDERU�\�WH[WXUD�GH�PD\RU�
GXUH]D��VLQ�SHUGHU�HO�VDERU�DJULGXOFH�TXH�FDUDFWHUL]D�
DO� PDUDFX\i�� $GHPiV�� UHVDOWDQGR� ORV� EHQH¿FLRV�
nutricionales de esta fruta, como su contenido 
GH� YLWDPLQDV� $�� %�� &� <� (�� PLQHUDOHV� FRPR� HO�
PDJQHVLR��IyVIRUR��\�SRWDVLR��HVHQFLDO�SDUD�HO�VLVWHPD�

LQPXQROyJLFR��OD�VDOXG�GH�OD�SLHO��VDOXG�FDUGLRYDVFXODU�
\� OD� UHJXODFLyQ� GH� OD� SUHVLyQ� DUWHULDO�� /D� SXOSD�
FRQWLHQH� ¿EUD� ³GLHWDU\´�� TXH� D\XGD� D� OD� GLJHVWLyQ��
FRQWURO�GH�FROHVWHURO�\��HV�DQWLR[LGDQWH��HYLWDQGR�HO�
HVWUpV�R[LGDWLYR�HQ�HO� FXHUSR��3RWHQFLDQGR� OD�EDUUD�
con la combinación de otros ingredientes naturales 
FRPR�OD�DYHQD�\�OLQD]D�)LJXUD����TXH�HQULTXHFLy�FRQ�
XQ��������GH�SURWHtQDV�\�HO����GH�JUDVDV�VDOXGDEOHV��
2UWHJD�HW�DO���������

)LJXUD����%DUUDV�QXWULWLYDV�FRQ�PHUPHODGD�D�EDVH�GH�PDUDFX\i��SURGXFWR�¿QDO�FRQ�OLQD]D�\�DYHQD�

Con los resultados obtenidos hasta ahora se sugiere 
HVWH� SURGXFWR� FRPR� XQD� DOWHUQDWLYD� GLULJLGD� D�
SHUVRQDV�TXH�PDQWLHQHQ�XQD�DOLPHQWDFLyQ�VDOXGDEOH��
UHVDOWDQGR�HO�LQWHUpV�GH�FRQVXPR�SRU�ORV�GHSRUWLVWDV�
\� SHUVRQDV� FRQ� HVWLORV� GH� YLGD� DFWLYRV� FRPR� ORV�
estudiantes y trabajadores. 

6H� GHVWDFD� TXH� HVWH� SUR\HFWR� FRQWULEX\H� D� OD�
SURPRFLyQ� GH� OD� XWLOL]DFLyQ� GH� IUXWDV� QR� WDQ�
FRPXQHV� HQ� HO� FRQVXPR� GLDULR� GH� ODV� SHUVRQDV��
FRPR� HO� PDUDFX\i�� GHELGR� D� TXH� HV� PX\� FRP~Q�
HQFRQWUDU� VDERUHV� PX\� UHSHWLWLYRV� FRPR� OD� IUHVD��
SLxD��GXUD]QR��]DU]DPRUD��HQ�HO�FDVR�GH�ODV�IUXWDV��VLQ�
UHVDOWDU�ORV�VDERUHV�TXH�SUHGRPLQDQ�HQ�HO�PHUFDGR�
como el chocolate y la vainilla en la elaboración de 
SURGXFWRV�DOLPHQWLFLRV�HQ�OD�LQGXVWULD��/RJUDQGR�OD�
innovación en el mercado con un sabor diferente a 
lo rutinario. 

CONCLUSIONES

Como conclusión, esta investigación demostró que 

la elaboración de las barras nutritivas con mermelada 
D� EDVH� GH� PDUDFX\i� HV� XQ� SURFHVR� TXH� LQYROXFUD�
la selección de ingredientes naturales con alto 
YDORU� QXWULFLRQDO� �PDUDFX\i�� PLHO�� OLQD]D�� VHPLOOD�
GH� JLUDVRO� \� DYHQD��� EHQH¿FLDQGR� OD� DOLPHQWDFLyQ�
SDUD� SHUVRQDV� TXH� UHDOLFHQ� DFWLYLGDGHV� ItVLFDV� TXH�
les consumen una alta cantidad de energía y con 
SRFD�GLVSRQLELOLGDG�GH�WLHPSR��\D�TXH�HO�PDUDFX\i�
FRQWLHQH� SURSLHGDGHV� UHODMDQWHV� \� DQVLROtWLFDV��
además de ser rico en carbohidratos y electrolitos 
TXH�JHQHUDQ�OD�UHSRVLFLyQ�GH�HQHUJtD�H�KLGUDWDFLyQ����
Con estrés y atletas 

3RU�RWUR� ODGR��VH�HVWDEOHFLy�FRPR�XQ�SXQWR�FUtWLFR�
GH� FRQWURO� HO� WLHPSR� GH� OLFXDGR� \� DPDVDGR� HVWR�
FRQ� HO� ¿Q� GH� REWHQHU� XQD� PH]FOD� KRPRJpQHD� GH�
ORV�LQJUHGLHQWHV��OR�FXDO�SHUPLWLy�OOHYDU�D�FDER�XQD�
FRUUHFWD� PDQLSXODFLyQ� DO� PRPHQWR� GH� HODERUDU�
OD� SUHVHQWDFLyQ� HQ� EDUUD�� /D� VHOHFFLyQ� GH� ORV�
LQJUHGLHQWHV� VH� EDVy� HQ� OD� E~VTXHGD� GH� QXWULHQWHV�
HVHQFLDOHV�TXH�FRPSOHPHQWDUDQ�OD�ULTXH]D�QXWULFLRQDO�
GHO�PDUDFX\i�� /D� DYHQD�� OD� OLQD]D� \� OD� VHPLOOD� GH�
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JLUDVRO� VH� VHOHFFLRQDURQ� SRU� VX� DOWR� FRQWHQLGR� GH�
¿EUD�� SURWHtQDV� \� JUDVDV� VDOXGDEOHV�� DXPHQWDQGR�
el valor nutricional en la barra. La miel de abeja se 
XWLOL]y�FRPR�HGXOFRUDQWH�QDWXUDO�SDUD�DJUHJDU�VDERU�
VLQ� DXPHQWDU� HO� FRQWHQLGR� GH� D]~FDUHV� DxDGLGRV� \�
UHVDOWDQGR�TXH� WLHQH�SURSLHGDGHV� DQWLEDFWHULDQDV�\�
H[SHFWRUDQWHV�� DxDGLHQGR� XQ� LQJUHGLHQWH� PiV� TXH�
UHVXOWD� FODYH� HQ� HVWH� WLSR� GH� DOLPHQWRV� DSRUWDQGR�
PD\RU� VDERU� \� FRORU�� /D� H[WUDFFLyQ� GH� OD� SXOSD�
VH� UHDOL]y� PHGLDQWH� HO� SUHQVDGR�� HYLWDQGR� � DVt� OD�
PDQLSXODFLyQ�H[FHVLYD�
 
/RV� UHVXOWDGRV� REWHQLGRV� HQ� HVWH� SUR\HFWR�
GHPXHVWUDQ�TXH�HV�SRVLEOH�HODERUDU�XQ�DOLPHQWR�HQ�
HO�FRQWH[WR�GH�³VQDFN´�HQ�OD�SUHVHQWDFLyQ�GH�EDUUDV�
con mermelada a base de maracuyá con buen sabor  
y favorable a la salud. Es así como esta barra con 
PHUPHODGD�D�EDVH�GH�PDUDFX\i�VH�SRVLFLRQD�FRPR�
VDOXGDEOH�� QXWULWLYD� \� FRQ� JUDQ� SRWHQFLDO� SDUD� VHU�
FRPHUFLDOL]DGD�
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