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 Estimados lectores: 

En el presente número, les ofrecemos información referente en 

su mayoría a  alimentos de origen vegetal. En los estudios descriptivos 

(Parámetros fisicoquímicos, microbiológicos y toxicológicos), incursionaremos en 

el conocimiento de la avena (Posee 6 aminoácidos esenciales y ácidos grasos 

insaturados), el cacao (Tiene propiedades antioxidantes y ayuda a mejorar el 

estado emocional), el centeno (Se utiliza principalmente para elaborar harina 

integral y es considerada como buena fuente de fibra dietética), la ciruela 

mexicana (Posee una alta actividad antioxidante por sus flavonoides), el higo (Es 

uno de los frutos más antiguos, por su alto contenido en fibra, mejora el tránsito 

intestinal) y el tomate verde (Parte indisoluble de la gastronomía mexicana, el 

estado de Jalisco es uno de los principales productores).  

En la sección de nuevos productos, les presentamos una 

bebida fermentada de guanábana (Que emplea remanentes de este fruto, con 

indudable perspectiva ambiental) y un pan con arándanos, reducido en 

azúcar (Comparado con un producto comercial tiene más proteína y fibra cruda y el 

67 % menos de azúcares). 

La producción de una bebida de arándano con té verde, 

reducida en azúcar (Propone el uso de la pasteurización en frío, mediante la 

aplicación de alta presión hidrostática) y de una mermelada a base de orujo 

de aceitunas negras y ciruelas pasas (La molturación, el batido de la pasta y 

la centrifugación, son puntos de control del proceso), integran el apartado de 

estudios técnicos. 

El plan de negocios es la fase final e integradora para la 

implementación de un establecimiento de alimentos, el caso de una 

empresa embutidora (Su producto es una salchicha con aceite de semilla de 

uva, en lugar de grasas animales), es el que ponemos a su consideración. 

Para cerrar la edición, contamos con la reseña del evento que 

anualmente celebramos en conmemoración del “Día Mundial de la 

Alimentación”, que en 2014 abordó la gastronomía de la región 

occidente de México. 

Como aportación cultural encontrarán algunas citas sobre 

emprendurismo y protección al medio ambiente. 

 
Dr. Carlos Alberto Campos Bravo                                                                                    

Editor Responsable 
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AVENA                                                                                                                       
(Avena sativa L.) 

Xochitl Andrea Cortés-Madrigal; Jeannette Barba-León 

Resumen 

La avena es una planta herbácea de la especie sativa, que produce un grano de aproxi-
madamente 1 cm de largo por 0,5 cm de ancho, de color cremoso y textura suave, el 
cual es la parte comestible de la planta. En la actualidad, miles de millones de 
toneladas de avena son producidas mundialmente, siendo Rusia el principal productor. 
Se comercializa de varias formas, siendo las más populares la de consumo humano y 
animal, cosmética y farmacéutica. Pero no siempre fue apreciada, comenzó a utilizarse 
como recurso alimentario hasta en el siglo XX, al percatarse de los grandes beneficios a 
la salud por su rica cantidad de nutrientes, tales como: proteínas que aportan 6 de los 8 
aminoácidos esenciales, lípidos con 100 % de ácidos grasos insaturados, carbohidratos 
de absorción lenta, vitaminas (B1, B2, E) y minerales como calcio, hierro, magnesio, 
cobre y zinc. Existen microorganismos (mohos) que pueden llegar a deteriorarla y 
producir sustancias tóxicas (micotoxinas), por ello se deben aplicar medidas de control 
(fungicidas) respetando los Límites Máximos de Residuos establecidos en la legislación 
para no alterar la calidad de este cereal. 

 
 
Introducción  

La avena (Avena sativa L.) es una 
planta perteneciente a la familia de las 
Poáceas, del género Avena, dentro del 
cual se encuentran diversas variedades 
y subespecies (Delgadillo, 1982; The 
plant list, 2013).  

Este cereal no llegó a tener importan-
cia en épocas tempranas, ya que se le 
consideraba una mala hierba, tal y como 
lo muestran los restos arqueológicos ha-
llados en Egipto. Los restos más anti-
guos de su cultivo fueron encontrados 
en Europa Central, los cuales datan de 
la Edad del Bronce, época en la que se 
utilizaba principalmente para alimentar a 
animales por la cantidad de proteínas 
que contenía. A principios del siglo XX 
se utilizó para consumo humano, y a la 
fecha hay una inmensa variedad de 
productos derivados de este cereal 
(Villacis, 2012). 

En México destacaron en su produ-
cción, durante 2008: Chihuahua (105 
222 t), Estado de México (17 694 t), 
Durango (13 817 t), Zacatecas (4 941 t) 
e Hidalgo (4 865 t) (SAGARPA, 2009). 

En general, los cereales son una 
fuente importante de nutrientes. La ave-
na, particularmente, tiene un gran poten-
cial para contribuir a la buena salud, ya 
que por su fibra soluble facilita el trán-
sito intestinal y es benéfica para perso-
nas con diabetes debido a que favorece 
la digestión del almidón, estabilizando 
los niveles de azúcar (EUFIC, 2009; 
Villacis, 2012). 

Parámetros Fisicoquímicos 

Los granos de avena presentan un 
color brillante y cremoso uniforme, tex-
tura suave, sabor y olor naturales 
(Villacis, 2012). 

La avena es rica en proteínas, lípidos, 
carbohidratos, vitaminas y minerales, 
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por lo que es una buena fuente de ener-
gía. Pero lo que más se destaca de la 
composición química de la avena son 
los hidratos de carbono de absorción 
lenta y fácil asimilación, que proporcio-
nan energía durante largo tiempo (Osca, 
2007). 

La composición de macronutrientes 
de la avena se presenta en el cuadro 1 y 
la composición de minerales y vitaminas 
en el cuadro 2. 

 

Cuadro 1. Composición general                               
de la avena por 100 g 

 

Componente  Cantidad (g) 
 

Proteínas 
 

15,0  
Grasas 9,5 
Hidratos de carbono 60,5 
Agua 13,0 
Minerales 
 

1,7 
 

Muñoz y Ledesma, 2002; Pérez et al., 2008; 
USDA, 2013; Villacis, 2012  

 

 
 Cuadro 2. Composición de minerales y vitaminas 

de la avena por 100 g 
 

Componente Cantidad (mg) 
 

Minerales   

Calcio 66 
Fósforo 310 
Magnesio 3,7  
Sodio 5  
Potasio 300 
Hierro 3,6 
Cobre 0,47 
Silicio 595 
Zinc 4 
Vitaminas  
Vitamina B1 0,4 
Vitamina B2 0,14 
Niacina 1 
Vitamina E 3,2 

 

 

Muñoz y Ledesma, 2002; Pérez et al., 2008; 
USDA, 2013; Villacis, 2012  

 

Parámetros Microbiológicos 

La avena se puede contaminar en 
cualquier etapa de la cadena agroali-
mentaria. Siendo las principales fuentes 
de contaminación la tierra, el agua de 
riego, la maquinaria para la cosecha, el 
empaque y los insectos en el almacena-
miento. 

Dentro de los microorganismos conta-
minantes de importancia en la avena 
están los deterioradores tales como los 
hongos Aspergillus flavus que causa 
rancidez, Claviceps purpurea, que causa 
mal olor, sabor amargo y cambio de 
color a negro-violáceo (CCA, 1995; 
UAM, 2010). 

Para controlar el crecimiento micro-
biano en la avena, la industria utiliza po-
cas barreras pero cuando se aplican de 
forma adecuada, preservan su calidad y 
la protegen contra el daño durante el 
almacenamiento y la distribución, tales 
barreras pueden ser las buenas prác-
ticas agrícolas, para prevenir la conta-
minación, la desecación hasta una acti-
vidad de agua menor a 0,7 para impedir 
la multiplicación de los microorganismos 
o el calentamiento (durante el secado) 
de 50-60°C/3 h, para la destrucción 
microbiana (CCA, 1995; Hayes, 1993). 

La avena como tal, no se ha visto in-
volucrada en brotes de enfermedades 
transmitidas por alimentos, pero hay ali-
mentos a base de ésta que si han sido 
implicados. En 1998 un brote de salmo-
nelosis ocurrió en Estados Unidos de 
América donde un cereal a base de ho-
juelas de avena estuvo asociado al 
evento produciendo 209 casos, por es-
tar contaminado con Salmonella serova-
riedad Agona. Se estimó que el factor 
contribuyente fue la contaminación con 
materia fecal de animales, de la tierra 
donde se cultivó la avena (CDC, 1998). 
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Parámetros Toxicológicos 

En la avena las sustancias naturales 
potencialmente tóxicas más importantes 
son los inhibidores de amilasas, ácido 
fítico y las micotoxinas, estas últimas 
producidas por algunas especies de 
Aspergillus, Claviceps, Penicillium y 
Fusarium (cuadro 3). Sin embargo, la 
mayoría de estas sustancias tóxicas en 
la avena, a excepción de las micotoxi-
nas, se degradan con los tratamientos 
que se aplican, como la deshidratación 
(Valle y Lucas, 2000). 

 
 

Cuadro 3. Hongos y micotoxinas de posible 
presencia en avena 

 

Micotoxina Hongo productor 

 

Alcaloides ergóticos 
 

Claviceps purpurea 
Aflatoxina y    
Ocratoxina 

Aspergillus flavus y 
A. parasiticus 

Rubratoxina Penicillium rubrum 
P. purpurogenum 

Zearalenona 
 
Fumonisinas 
 

Fusarium roseum  
F. graminearum  
Fusarium moniliforme 

 

Valle y Lucas, 2000 

 

Los tóxicos antropogénicos de mayor 
importancia presentes en avena com-
prenden metales pesados y plaguicidas. 
Siendo el límite permisible de plomo 0,5 
mg/kg y de cadmio 0,1 mg/kg (SS, 
2008).  

Respecto a la aplicación de los pla-
guicidas autorizados para el cultivo de la 
avena, éstos pertenecen a diferentes 
familias, entre los que se destacan: 2,4-
D, Acefate, Disulfotón, Propiconazol, 
Protioconazol y Diquat (CCA, 2013; 
USDA, 2014). 

 

 

Comentarios 

La avena es un alimento de alto con-
tenido en nutrientes, especialmente pro-
teínas, lípidos y carbohidratos, el desti-
no mayoritario de la producción de ave-
na en México, es para consumo animal 
y solo una pequeña parte se utiliza para 
la alimentación humana, por lo que es 
necesario realizar nuevas formulaciones 
y presentaciones que fomenten su con-
sumo.  

En cuanto a la legislación mexicana 
aplicable a la avena, ésta generalmente 
habla de los parámetros fisicoquímicos 
como lo son las impurezas, granos da-
ñados, ácidos grasos libres, granos que-
brados y humedad, por tanto existe la 
necesidad de regular este alimento en 
otros aspectos tales como los paráme-
tros microbiológicos y toxicológicos a 
más profundidad. 
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CACAO                                                                                                                          
(Theobroma cacao L.) 

Brenda Elizabeth Ochoa-Rojas; Waldina Patricia Reyes-Velázquez 

Resumen 

El cultivo de cacao tiene gran tradición e historia en México, se ha cultivado en el sures-
te del país desde épocas prehispánicas, donde el grano de cacao llegó a tener tal im-
portancia que se utilizó como moneda por su alto valor. En México los principales esta-
dos productores son Tabasco, Chiapas y Oaxaca. El cacao es el principal ingrediente 
del chocolate, producto de alto consumo a nivel mundial. Los procesos como la des-
hidratación, la fermentación y el tostado a los que se somete el grano proporcionan su 
sabor característico, además de ser una barrera antimicrobiana ante Salmonella, mohos 
y levaduras. Entre sus características nutricionales destacan su alto contenido de grasa 
y proteínas, además de minerales como calcio, fósforo y hierro. Presenta propiedades 
antioxidantes y funciona como neurotransmisor ayudando a mejorar el estado emocio-
nal. Es importante mencionar que el descascarillado es la principal medida para reducir 
micotoxinas como la ocratoxina A. La normatividad mexicana especifica los límites per-
mitidos de microorganismos indicadores y patógenos en el cacao que deben estar bajo 
vigilancia para la protección a la salud pública.  

 

Introducción 

Theobroma cacao L. es el nombre 
científico que recibe el árbol del cacao o 
cacaotero, planta de la familia Estercu-
liácea. El cultivo del árbol se ve favo-
recido con el clima cálido y húmedo, su 
temperatura óptima de crecimiento  os-
cila entre los 18 y 32°C, a una precipita-
ción anual de 1 500-2 000 mm. En estas 
condiciones, la humedad relativa es del 
70-80 %. Esta planta crece a la sombra 
de árboles más altos como palmeras, 
bananeros y cocoteros (Durán, 2011).  

 
Su tronco liso, mide entre 10 y 12 m 

de altura, con hojas aovadas (forma de 
huevo), flores pequeñas, amarillas y en-
carnadas, y cuyo fruto es una vaina tam-
bién llamada mazorca o panocha que 
contiene las semillas de las que se 
extraen la materia grasa (manteca de 
cacao) y el polvo que se utiliza para 
fabricar el chocolate. Cada planta, da al 

año entre 20 y 50 frutos maduros que 
salen directamente del tronco, las pano-
chas miden entre 15 y 20 cm de largo 
por 7-10 cm de ancho, pesan alrededor 
de 500 g y contienen entre 25 y 50 
granos ovoides (Durán, 2011).  

 
El cacao fue conocido por los espa-

ñoles a principios del siglo XVI cuando 
Cristóbal Colón y su tripulación, en una 
breve escala en lo que hoy es Nica-
ragua, recibieron de los indígenas una 
bebida fuerte y amarga, elaborada de 
unas pequeñas nueces de forma ovala-
da y color marrón (Valenzuela, 2007). 

 

En la actualidad, México ocupa el 
11vo lugar en la producción de cacao en 
grano contribuyendo con el 1,2% de la 
producción mundial. El cacao es culti-
tivado en el sureste del país, en donde 
destacan los estados de Chiapas, Gue-
rrero, Oaxaca y Tabasco; siendo esta úl-
tima entidad la que mayor participación 
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tiene en la producción. Durante 2010 la 
producción rondó las 50 mil toneladas 
(SAGARPA, 2012). 

 
Existen tres variedades de cacao, el 

criollo o nativo, forastero o campesino y 
los híbridos entre los que destaca el tri-
nitario. El cacao se ha utilizado como in-
grediente para la elaboración de bebi-
das tradicionales que se sirven calientes 
y frías. Entre las calientes se encuentran 
chocolate, champurrado y tascalate ta-
basqueño, mientras que la frías son: po-
zol, tejate, agua de cacao y el tescalate 
chiapaneco (Rodríguez, 2011). 
 
Parámetros Fisicoquímicos 
 

El grano de cacao presenta alto con-
tenido nutricional de macronutrientes 
como grasas y proteínas (cuadro 1), así 
como de minerales (calcio, magnesio y 
hierro), además aporta vitaminas C, E, 
B1 y B2. Se debe destacar que las 
características de la grasa presente en 
el cacao favorecen la salud, ya que el 
ácido graso saturado predominante (áci-
do esteárico) posee efecto favorable so-
bre la regulación de los niveles de coles-
terol plasmático (Rafecas y Codony, 
2000).  
 

El cacao presenta gran variedad de 
componentes que podrían beneficiar a 
la salud de los consumidores como los 
polifenoles, antioxidantes naturales que 
se encuentran en mayor proporción que 
los presentes en el té verde, el acai y el 
vino tinto, los cuales favorecen la pre-
vención de enfermedades cardiovascu-
lares y cerebrovasculares, algunos tipos 
de cáncer y otras enfermedades del sis-
tema nervioso como el Alzheimer y el 
Parkinson. La presencia de serotonina 
le permite actuar como neurotransmisor 
regulando el apetito mediante la sacie-
dad; la anandamida (lípido bioactivo) 

mejora el estado emocional, contro-
lando la ansiedad, tristeza, irritabilidad, 
además de ser un relajante muscular, 
entre otros. La teobromina es un alcaloi-
de que estimula el sistema nervioso, la 
circulación sanguínea y proporciona un 
efecto diurético (Rafecas y Codony, 
2000). 
 

Cuadro 1. Composición nutricional de granos 
frescos de cacao de 3 variedades 

 

 

Componente 

(%) 

 

Variedad 

criollo forastero trinitario 

 

Humedad 
Azúcares 
totales 
Proteína 
Cenizas 
Grasa 
  

 

36,36 
  
 8,05 
13,88 
  3,67 
50,99 

 

36,87 
   
8,07 
13,59 
  3,59 
49,52 

 

35,86 
  
 7,62 
13,97 
  3,63 
52,24 

 

Acosta et al., 2001 

 

Actualmente el mercado ofrece pro-
ductos procesados de cacao los cuales 
contienen grandes cantidades de azúcar 
entre otros ingredientes, el abuso en el 
consumo de estos productos puede cau-
sar caries, obesidad y enfermedades 
como la diabetes, además la presencia 
de tiramina y feniletilamina puede gene-
rar dependencia o adicción nociva a la 
salud (Valenzuela, 2007). 

Parámetros Microbiológicos  

La calidad microbiológica de los gra-
nos de cacao es fundamental porque in-
fluye en su conservación y en la vida de 
anaquel de los productos derivados ya 
que los microorganismos presentes en 
ellos pueden ser causantes de enferme-
dades transmitidas por alimentos (ETA). 
La Norma Oficial Mexicana NOM-186-
SSA1/SCFI-2002 establece el límite má-
ximo permitido para bacterias coliformes 
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totales, Salmonella spp., mohos y leva-
duras en el cacao (SS, 2002) (cuadro 2).  

 

Cuadro 2. Límites permitidos de micro-
organismos indicadores y patógenos                 

en el cacao tostado 
 

Determinaciones 

microbiológicas 

Límites 

permitidos 
 

Coliformes totales UFC/g 

Salmonella spp. en 25 g  

Mohos UFC/g 

Levaduras UFC/g 
 

 

10 

Ausente 

50 
50 

 

SS, 2002 

 

Los procesos como la deshidratación, 
la fermentación y el tostado a los que se 
somete el grano proporcionan su sabor 
característico, además de ser una barre-
ra antimicrobiana ante Salmonella, mo-
hos y levaduras. Los hongos de los gé-
neros Aspergillus y Penicillium se consi-
deran los principales causantes de dete-
rioro en el cacao. La condición predispo-
nente es la contaminación de las cajas, 
pilas o canastos donde se fermentan los 
granos (Reyes et al., 2000), los cuales 
pueden producir metabolitos secunda-
rios que permanecen en los productos 
derivados del cacao y pueden ocasionar 
daño a la salud (Fernández, 2000; 
Frazier y Westhoff, 2000). 

Parámetros Toxicológicos  

El tóxico natural que se encuentra 
con mayor frecuencia en el cacao es la 
Ocratoxina A, micotoxina producida por 
Aspergillus ochraceus y Penicillium 
viridicatum, sin embargo, es posible que 
se presente asociada a otras como la 
aflatoxina producida principalmente por 
Aspergillus flavus y A. parasiticus. El 
descascarillado es la principal medida 
para reducir micotoxinas como la ocra-
toxina A. Investigaciones recientes de-

mostraron que los procesos de manu-
factura del chocolate no eliminan en su 
totalidad a dichas micotoxinas (Copetti 
et al., 2011, 2012, 2013). 

Un estudio efectuado en Brasil permi-
tió observar la presencia de aflatoxinas 
y ocratoxina A en el 80 % de las mues-
tras analizadas, los chocolates amargos, 
oscuros y en polvo fueron los que pre-
sentaron la mayor contaminación, con 
niveles promedio de 0,39, 0,34 y 0,31 

g/kg respectivamente (Copetti et al., 
2012). 

De acuerdo a la Normatividad Mexi-
cana el límite máximo permitido de afla-

toxinas es de 20,0 g/kg (SE, 2008). Los 
Estados Unidos de Norteamérica y la 
Comisión Europea establecen un límite 

máximo de tolerancia de 2 g/kg para 
los granos de cacao (Méndez y Moreno, 
2009).  

Comentarios 

El  cacao ha sido principalmente ex- 
plotado para su uso como ingrediente 
del chocolate, producto muy popular que 
se ha extendido por todo el mundo, esto 
ha provocado un alto consumo del mis-
mo como materia prima, cabe resaltar 
que podría tener otros usos potenciales 
debido a sus propiedades y beneficios a 
la salud, sin embargo estos no han sido 
promovidos. Es importante evitar el con-
sumo en exceso para evitar los proble-
mas previamente mencionados. 

Bibliografía  

Acosta, R., Ortiz, L., Graziani, L., Parra, P. y 
Trujillo, A., 2001. Estudio de algunas caracte-
rísticas físicas y químicas de la grasa de los 
cotiledones de tres tipos de cacao de la loca-
lidad de cumboto. Agronomía Tropical. 51: 
119-131.   

Coppetti, M., Lamanaka, B., Frisvad, J., Pereira 
J. and Taniwaki, M., 2011. Mycobiota of 



Parámetros fisicoquímicos, microbiológicos y toxicológicos 

 

10| Alimentación y Ciencia de los Alimentos. Año 7,  N° 12, enero-junio 2015 

 

cocoa: From farm to chocolate. Food 
Microbiology. 28(8):1499-1504. 

Copetti, M., Lamanaka, B., Nester, M., Efraim, P. 
and Taniwaki, M., 2013. Occurrence of 
ochratoxin A in cocoa by-products and deter-
mination of its reduction during chocolate 
manufacture. Food Chemistry. 136(1):100-
104. 

Copetti, M., Lamanaka, B., Pereria, J., Lemes, 
D., Nakako, F. and Taniwaki M., 2012. Co-
ocurrence of ochratoxin A and aflatoxins in 
chocolate marketed in Brazil. Food Control 
26(1):36-41. 

Duran, F., 2011. Cultivo y explotación del cacao. 
Grupo Latino Editores. Colombia. pp. 23-47. 

Fernández, E.E. 2000. Microbiología e inocuidad 
de los alimentos. Editorial Universidad  
Autónoma de Querétaro, Querétaro, México. 
pp. 05-110. 

Frazier, W. C. y Westhoff, D. C., 2000. Microbio-
logía de los alimentos, 4

a
 ed. Editorial  

Acribia, Zaragoza, España. pp. 61-64. 
Méndez, A.A. y Moreno, M.E., 2009. Las 

micotoxinas: contaminantes naturales de los 
alimentos. Ciencia. Julio-septiembre: 1-7. 
http://www.revistaciencia.amc.edu.mx/online/
619-Albores%20Micotoxinas.pdf. Consultado 
el 10/mayo/2014. 

Rafecas, H. y Codony, R., 2000. Estudio 
nutricional del cacao y productos derivados. 
Universidad de Barcelona. pp. 23-30.  

Reyes, H., Vivas, J. y Romero, A., 2000. La 
calidad del cacao: II. Cosecha y fermen-

tación. Fonaiap divulga No. 66. Editorial 
Universidad de la Habana. Instituto de Far-
macia y Alimentos. pp. 14-15. 

Rodríguez, C.J.,  2011. Estudio de los compues-
tos volátiles de Theobroma cacao L., durante 
el proceso tradicional de fermentación, 
secado y tostado. Tesis de Doctorado. 
Instituto Politécnico Nacional. D.F., México. 

SAGARPA. Secretaría de Agricultura, Ganade-
ría, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación, 
2012. Sexto informe de Labores 2011-2012. 
http://www.sagarpa.gob.mx/saladeprensa/inf 
orme/documentos/sexto/6_informe_SAGARP
A.pdf. Consultado el 30/abril/2015. 

SE. Secretaria de Economía. NMX-F-343-SCFI-
2008. Alimentos - Manteca de Cacao-
Especificaciones. Declaratoria de vigencia. 
Diario Oficial de la Federación. México, D.F. 
18 de abril de 2008. 

SS. Secretaria de Salud, NOM-186-SSA1/SCFI-
2002. Productos y servicios. Cacao, 
productos y derivados. I Cacao. II Chocolate. 
III Derivados. Especificaciones sanitarias. 
Denominación comercial. Diario Oficial de la 
Federación. México, D.F. 8 de noviembre de 
2002. pp. 7-9. 

Valenzuela, B.A., 2007. El chocolate, un placer 
saludable. Revista chilena de nutrición. 34(3): 
180-190. http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci 
_arttext&pid=S0717-75182007000300001&lng=es 
&tlng=es.10.4067/S0717-75182007000300001. 
Consultado el 03/julio/2015. 

        

 

 

 

 

Sólo cuando el último árbol esté muerto, el último río envenenado, y el 

último pez atrapado, te darás cuenta que no puedes comer dinero 

Sabiduría indoamericana 

  El ser ecológico 
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(Secale cereale L.) 
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Resumen  

 
El centeno (Secale cereale L.) es una gramínea. Pertenece a la misma familia del trigo 
y también tiene una estrecha relación con la cebada. El centeno es utilizado principal-
mente para productos de panificación, aunque  también se utiliza para elaborar bebidas 
alcohólicas como el aguardiente y algunos tipos de whisky. Cabe destacar que es un 
alimento con menor contenido de gluten en comparación con otros cereales. El centeno 
se utiliza principalmente para elaborar harina integral, por tanto se considera como 
buena fuente de fibra dietética, minerales y vitaminas, principalmente del complejo B. 
Este grano, es tan seco que impide el crecimiento de la mayoría de los microorganis-
mos, por la baja actividad de agua (0,70), sin embargo, los hongos de almacén son 
capaces de desarrollarse si se dan las condiciones propicias. El hongo de mayor 
importancia para el centeno es Claviceps purpurea, quien es productor de la denomi-
nada toxina del ergot. 
 
 
Introducción  
 

El grano de centeno (Secale cereale 
L.) es pequeño, de forma cilíndrica irre-
gular con un extremo más agudo que 
otro. Secale montanum Guss., es una 
planta silvestre, considerada como la 
especie antecesora del centeno culti-
vado (Akgûn y Tosun, 2014).  

 
Existen diversas variedades de cen-

teno, la mayoría de ellas generadas por 
cruzas, entre las que se pueden mencio-
nar: Secale cereale var.  afghanicum 
Vavilov, var. ancestrale (Zhuk.) Kit Tan y 
var. spontaneum Zhuk. (The Plant List, 
2013). 

 

Se cree que proviene de Europa 
oriental y Asia, normalmente crece en 
lugares de clima frío y no es muy exi-
gente en cuanto a la calidad del suelo, 
se emplea principalmente para panifica-
ción, pero también es utilizado para la 
producción de bebidas alcohólicas como 

el aguardiente y algunos tipo de whisky 
(Dendy y Dobraszczyk, 2004). 

 
Para su comercialización, en Estados 

Unidos existen grados de calidad, pre-
sentándose cuatro posibles (U.S. 1, 2, 3 
y 4), además de un grado especial. De 
igual manera, en Canadá existen cuatro 
categorías principales: Canadiense occi-
dental 1, 2, 3 y 4 y dos para el grado 
especial: Canadiense occidental con 
ergot (hongo cornezuelo) y Canadiense 
occidental con ergot y otros granos, en 
ambos países los parámetros de calidad 
para su clasificación son, peso del gra-
no, porcentaje de materia extraña ade-
más de granos dañados y tipo de daño 
(Othón, 1996).  

 
La cadena productiva del centeno es 

similar a la del trigo, ya que el fin del 
grano es principalmente la obtención de 
harina para productos de panificación, 
solo que en este caso su producción es 
mucho menor. Durante ésta el grano 
pasa por un proceso de deshidratación, 
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en el que se alcanzan valores menores 
al 15 % de humedad. Se puede desta-
car que la harina de centeno sobresale 
como una buena fuente de fibra die-
tética, minerales y vitaminas, princi-
palmente del complejo B (Dendy y 
Dobraszczyk, 2004; Othón, 1996).  
 
Parámetros Fisicoquímicos  
 

El grano de centeno es seco (carióp-
side), que a su vez contiene el endos-
permo almidonoso. En su composición 
se destaca la cantidad de fibra prove-
niente del salvado, al igual que su 
contenido de carbohidratos y proteínas 
(cuadro 1) (Dendy y Dobraszczyk, 2004; 
Souci et al., 2008).  
 

Cuadro 1. Composición del centeno 
(Secale cereale L.) por 100 g base seca 

 

Componente  Cantidad (%) 
 

Agua  
 

13,7 
Proteína  9,5 
Grasa  1,7 

Carbohidratos  60,7 
Fibra  13,2 
Minerales  1,9 

 

Souci et al., 2008 

 
 

Debido a su gran parecido y perte-
nencia a la misma familia, los criterios 
de calidad generales se tomaron de la 
norma CODEX STAN 199/1995 para 
trigo, en la cual se establece que los 
granos deben ser inocuos para el con-
sumidor, exentos de olores y sabores 
extraños, así como el contenido de hu-
medad indicado para evitar el deterioro 
del grano. El límite de contenido de ma-
teria extraña orgánica e inorgánica son 
1,5 %  y 0,5 % respectivamente (CCA, 
1995).  

 

La deshidratación, proceso por el cual 
pasan los granos después de su cose-
cha, tiene tres objetivos principales: inhi-
bir la germinación del grano, impedir el 
crecimiento de mohos y evitar el dete-
rioro por la respiración, lo que a su vez 
impide el ataque por insectos plaga 
(Cerovich y Miranda, 2004; FAO, 2014; 
ICMSF, 1998).  
 
Parámetros Microbiológicos 

 
Este grano, a pesar de ser muy rico 

en cuanto a nutrientes, es tan seco que 
impide el crecimiento de la mayoría de 
los microorganismos. La baja actividad 
de agua (0,70), es el principal factor que 
afecta el desarrollo microbiano, sin em-
bargo, aun a estos niveles tan bajos, los 
hongos de almacén son capaces de 
desarrollarse si se dan las condiciones 
propicias, es decir, valores de humedad 
mayores al 15 % en el grano y 75 % de 
humedad relativa, simultáneamente 
dentro del almacén debe mantenerse 
una  temperatura alrededor de 15 °C pa-
ra evitar que los valores antes mencio-
nados se presenten (ICMSF, 1998).  

 
Los microorganismos, tanto indicado-

res como deterioradores, en este caso 
son los mohos; la presencia de estos, ya 
sea en campo o en almacén, pudieran 
indicar que el grano está contaminado 
con micotoxinas. Algunos hongos, como 
Fusarium, pueden producir manchas y 
decoloraciones en el grano, indicio de 
contaminación fúngica. Otro moho, 
Claviceps purpurea, produce pequeñas 
setas negras, además de ser mico-
toxigénico (ICMSF, 1998).  

 
Durante el desarrollo de los granos, 

puede adquirirse flora contaminante 
proveniente del suelo, de insectos y de 
otras procedencias, esta se concentra 
en la parte externa de los granos y, al 
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ser cosechados, puede permanecer en 
ellos. Aunque la microflora fúngica es la 
más importante, bacterias patógenas 
como Salmonella y Escherichia coli pue-
den llegar a contaminar el grano y, a pe-
sar de que no pueden desarrollarse por 
la baja disposición de agua, éstas pue-
den sobrevivir hasta que en el medio 
ambiente se presenten las condiciones 
favorables para su desarrollo (Frazier y 
Westhoff, 1993; ICMSF, 1998).  
 
Parámetros Toxicológicos  

 
Las sustancias naturales más impor-

tantes en el centeno, son los metabo-
litos tóxicos producidos por hongos (mi-
cotoxinas), éstas pueden ser producidas 
en dos etapas, ya sea en campo o du-
rante el almacenamiento (Arias et al., 
2011).  

 
El hongo de mayor importancia para 

el centeno es Claviceps purpurea (cor-
nezuelo o ergot), quien es productor de 
la denominada toxina del ergot, la cual 
si llega a consumirse puede provocar 
contracción de los vasos sanguíneos, 
alucinaciones, necrosis cutánea y en 

casos extremos gangrenas, entre otros 
(Dendy y Dobraszczyk, 2004; ICMSF, 
1998; Othón, 1996). 

 
Respecto al grano para consumo 

humano, en la Unión Europea no exis-
ten límites regulatorios para esta toxina, 
solo se señala un máximo de 0,05 % de 
cuerpos de cornezuelo (EC, 2000).  
 

Micotoxinas como las producidas por 
Penicillium verrucosum en climas fríos, 
así como las de Fusarium graminearum 
y las de algunas especies del género 
Aspergillus, son causantes de diversas 
sintomatologías y problemas a la salud 
por consumo de granos contaminados y 
esto pudiera deberse a que el producto 
no fue manejado con buenas prácticas 
durante el almacenamiento. Entre los 
síntomas más comunes se encuentran 
los gastrointestinales, vómito y diarrea, 
e incluso se le ha asociado con algunos 
tipos de cáncer (Méndez y Moreno, 
2009), en el cuadro 2 se muestran los 
límites máximos permitidos de algunas 
micotoxinas, así como su efecto en el 
organismo.  

 

 

 

Cuadro 2. Algunas micotoxinas potencialmente presentes en el                                                              
centeno (Secale cereale L.), efectos y límites máximos permitidos 

 

 

Micotoxina 

 

Efecto 

 

Hongo 

 

Mecanismo de 

contaminación 

Límite de 

tolerancia 

mg/kg en 

cereales 
 

Ocratoxina A 
 

Neurotóxico 

 

 

Penicillium 
verrucosum 

 

 

Durante la cosecha y 

post cosecha en 

clima frío 

 

 

 

3 

Tricotecenos Citotóxico Fusarium 
graminearum 

0,5 

Deoxinivalenol Inmunosupresor Fusarium 
graminearum 
 

0,75  

 

Méndez y Moreno, 2009 
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Los plaguicidas autorizados para uso 
en centeno se encuentran listados en 
bases de datos de organizaciones inter-
nacionales como el Codex Alimentarius, 
el Departamento de Agricultura de los 
Estados Unidos (USDA) y la Unión Eu-
ropea, así como sus respectivos límites 
máximos de residuos (LMR), sin embar-
go, no hay un consenso sobre cuáles 
deben ser los LMR, solo coinciden 
Codex y USDA, respecto al azoxistrobin 
(0,2 mg/kg) (cuadro 3) (CCA, 2013; EU, 
2014; USDA, 2014).  
 

Cuadro 3. Límites máximos de residuos      
(LMR mg/kg), permitidos para plaguicidas             

en centeno (Secale cereale L.) 
  

Residuo CODEX USDA EU 
 

Azoxistrobin 
 

0,2 
 

0,2 
 

0,3 
Clordano 0,02 - - 
Fipronil 0,002 - - 
Lindano 0,01 - - 
Propiconazol 0,02 0,3 0,05 
Protioconazol 0,05 0,35 0,1 

 

CCA, 2013; EU, 2014; USDA, 2014 

 
 
Comentarios  
 

El centeno es un alimento muy rico 
en nutrientes y con buenos aportes a la 
salud del consumidor, por lo que este 
podría ser una buena alternativa en 
productos a base de cereal, no solo por 
sus propiedades nutritivas, sino también 
por la poca exigencia en cuanto a cali-
dad del suelo, que facilitaría su produ-
cción. 
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Donde hay una empresa de éxito,                                                        
alguien tomó alguna vez una decisión valiente 

Peter Drucker 

Un negocio que no hace otra cosa más que dinero,                           
es un negocio pobre                                                                              

Henry Ford  

Ser el hombre más rico del cementerio no significa nada 
para mí. Irme a la cama por las noches sabiendo que hice 

algo extraordinario es lo que más me importa 

Steve Jobs 

Las personas no son recordadas por el número de veces que 
fracasan, sino por el número de veces que tienen éxito 

Thomas Alva Edison 

Un hombre con una idea nueva es un loco hasta que la idea triunfa 

Mark Twain 

  Citas sobre emprendurismo 
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CIRUELA MEXICANA 
(Spondias purpurea L.) 

 

Diego Salvador Salazar-Hernández; Miriam Susana Medina-Lerena 

Resumen 

La ciruela mexicana o jocote es un fruto de forma ovoide, con longitud de tres a cuatro 
centímetros. En su estado de maduración presenta tonalidades amarillas y verdes. 
Dentro del fruto se encuentra un hueso de tamaño grande en comparación con el resto 
de la porción comestible. La pulpa se caracteriza por su dulzura, acidez y jugosidad, la 
fruta se considera de temporada (mediados de primavera-verano). Nutricionalmente so-
bresalen su alto contenido de carbohidratos y vitamina C, en contraste con su com-
posición de lípidos y proteínas. La concentración de vitamina C en conjunto con su pH 
(3,2), actúan como una barrera antimicrobiana. Cuenta con una alta actividad antioxi-
dante por sus flavonoides. Sin embargo, debido a que la ciruela mexicana es un fruto 
silvestre, en México no existe normatividad para el manejo y comercialización del 
mismo. 
 
 
Introducción 

La ciruela mexicana o jocote, cuyo 
nombre proviene del náhuatl xocotl (que 
significa fruta), pertenece al género 
Spondias, familia de las Anacardiáceas.   
Es de forma ovoide, de tres a cuatro 
centímetros, con colores que pasan por 
tonos verdes, amarillos, naranjas y has-
ta rojizos, posee cáscara delgada y lisa. 
Dentro del fruto se encuentra un hueso 
grande en comparación con el resto de 
la pulpa, la cual, en estado maduro es 
de color amarillo, jugosa y dulce (DRAE, 
2001; Méndez, 1998; Vanegas, 2005;  
Velásquez, 2006). 

 
La ciruela mexicana es originaria del 

sur de México, Centro América y las An-
tillas, los españoles introdujeron la espe-
cie a Filipinas, siendo esta la vía de glo-
balización más notable.  Es un fruto sil-
vestre, producido  entre primavera y me-
diados de verano que se vende general-
mente  en mercados locales. Al ser  una 
fruta de temporada, su precio es muy 
variable, por lo que su potencial de cre-

cimiento económico depende de sus 
costos de producción (Cruz, 2012; Ra-
mírez et al., 2008; Vanegas, 2005). 

 
Los productos en el mercado a base 

de ciruela pueden ser mermeladas, lico-
res o vinagre, mientras el fruto por si so-
lo se puede encontrar fresco, deshidra-
tado y congelado (Morton, 1987; Velás-
quez, 2006). 

Parámetros Fisicoquímicos 

Entre los principales componentes de 
la ciruela mexicana (cuadro 1), destacan 
su contenido de agua que da como re-
sultado su jugosidad, carbohidratos (que 
le proporcionan dulzor), vitamina C que 
aporta el sabor ácido, además de ser 
necesaria para los tejidos y cartílagos y 
lisina, este último es un aminoácido e-
sencial para el ser humano. Presenta 
una actividad antioxidante alta por los 
flavonoides (O-glucósido de quercetina, 
kaempferol, kaempferide y ramnetina), 
que le dan su característico color ama-
rillo (AHFS, 2003; Díaz, 2004; Engels et 



Parámetros fisicoquímicos, microbiológicos y toxicológicos 

 

Alimentación y Ciencia de los Alimentos. Año 7, N° 12, enero-junio 2015 |17 
 

 

al., 2012; Gregoris et al., 2013; Morton, 
1987). 

 
 
Cuadro 1. Principales componentes de la 

ciruela mexicana (Spondias purpurea L.), en 
100 g de producto comestible 

 

Composición Cantidad 
 

Humedad 
 

65,9 a 86,6 g 
Carbohidratos 20,5 g 
Fósforo 31,5-55,7 mg 
Ácido ascórbico 26,4-73,0 mg 
Lisina 316 mg 
Metionina 178 mg 
Treonina 219 mg 
Triptófano 
 

57 mg 
 

Díaz, 2004; Morton, 1987  

 

 
Parámetros Microbiológicos 

La elevada actividad de agua (Aw) 
(0,98) y la cantidad de carbohidratos del 
fruto favorecen un medio óptimo para el 
desarrollo de distintos microorganismos, 
pero el pH ácido (3,2) y el ácido ascór-
bico resultan un buen inhibidor para es-
tos (Díaz, 2004; Guerrero et al., 2011; 
Morton, 1987; Pérez et al., 2004). 

El deterioro más común en la ciruela 
mexicana es producido por diversos 
hongos, que afecta sus características 
organolépticas (cuadro 2). 

No se han encontrado reportes de 
brotes de enfermedades asociadas al 
consumo de ciruela mexicana, ni tampo-
co se han encontrado reportes de estu-
dios de frecuencia de microorganismos 
patógenos en este alimento (ICMSF, 
1998; Velásquez, 2006). 

 

 

Cuadro 2. Microorganismos deterioradores de 
la ciruela mexicana (Spondias purpurea L.) 

 

Tipos de deterioro  
Microorganismos 
causantes  

 

Podredumbre del 
transporte 

 

Rhizopus stolonifer 
 

Manchas negras a 
pardas 

Alternaria sp. 
 

Podredumbre gris 
negra 

Cladosporium herbarum 

Podredumbre 
negra 

Aspergillus niger 

Podredumbre gris Botrytis cinerea 

Podredumbre azul 
 

Penicillium expansum 

                        

ICMSF, 1998; Velásquez, 2006 

 

Parámetros Toxicológicos 

La ciruela mexicana contiene glucósi-
dos cianogénicos en el interior del hue-
so, que no son tóxicos por sí mismos, 
pero en el organismo de quien lo ingiere 
se transforman en cianuro (causante de 
problemas relacionados con la cadena 
respiratoria). El ciruelo, es susceptible a 
la presencia de hongos formadores de 
la micotoxina patulina (cuadro 3), con 
efectos nocivos a la salud como convul-
siones, inflamación de órganos, lesiones 
hemorrágicas, náuseas, vómito y afec-
ciones al sistema nervioso central. Su 
contaminación tóxica antropogénica 
más dañina la representa la presencia 
de plaguicidas. Al ser un fruto silvestre, 
en México no existe normatividad que 
establezca los límites permitidos de 
estos tóxicos (Ortiz y Soriano, 2012; 
Ramírez et al., 2008; Valle y Lucas, 
2000). 

Comentarios 

La situación de la ciruela mexicana 
(Spondias purpurea L.) en México es 
bastante rezagada, a pesar de ser un 
fruto nativo de Mesoamérica, no tiene 
normatividad propia, por lo que implica 
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que sus parámetros de calidad están 
dispuestos a subjetividad ya que es dife-
rente a otras frutas. El mercado para es-

te fruto es bastante amplio, aun siendo 
un fruto de temporada.  
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Se relacionan con podredumbre del fruto 
 

 

Ortiz y Soriano, 2012; Valle y Lucas, 2000 
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  El ser ecológico 

Todo lo que le ocurra a la tierra,                                                              
le ocurrirá a los hijos de la tierra 

Jefe indio Seattle 

Un buey se satisface con el pasto de un acre o dos; uno sería 
suficiente para bastantes elefantes. El hombre saquea toda la 

tierra y el mar... ¿nos ha dado la naturaleza tan insaciable 
estómago en tanto que cuerpos tan insignificantes?                  

No, no es el hambre de nuestros estómagos, sino esta 
insaciable codicia, lo que nos cuesta tanto 

Séneca 

Una sociedad crece bien cuando las personas plantan árboles                                                
cuya sombra saben que nunca disfrutarán 

Proverbio Griego 
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HIGO                                                                                                                             
(Ficus carica L.) 

 
Pamela Ceballos-Aguilar; Angélica Luis Juan-Morales 

 
Resumen 

 

El higo es el segundo fruto de la higuera que madura durante el otoño, pertenece a la 
familia de las Moráceas y es originario de Asia Menor. Es uno de los frutos con mayor 
antigüedad, mencionado en ciertas bibliografías religiosas e históricas, valioso por sus 
propiedades nutritivas y su bajo nivel en grasas, contiene una significativa cantidad de 
vitamina C y agua. Su sabor es dulce, el color de su piel varia de verde, hasta marrón 
rojizo o violeta, su interior es viscoso y tiene aquenios, a semejanza de semillas. La 
planta de la higuera suele ser atacada por virus y hongos que llegan a afectar la calidad 
y cantidad de la cosecha del higo y debido a estos el fruto puede ser contaminado con 
los plaguicidas empleados para atacarlos. Otros tóxicos como los metales pesados pre-
sentes en el medio ambiente, también pueden llegar al higo. Existe la norma CEE/ONU 
FFV-17 para países europeos que regula el comercio del higo en cuanto a calidad y 
presentación para venta. 
 
 
Introducción 
 

El higo es el fruto de la segunda co-
secha anual de la higuera; varía entre el 
color verde y violeta casi llegando a ne-
gro, que se cosecha ya maduro a finales 
del verano o en otoño. Suele ser blando, 
dulce, jugoso y gelatinoso (Melgarejo, 
2000). Se puede consumir fresco o de 
manera procesada (SECH, 1998). 

 
Tiene una piel delgada y un relleno 

carnoso con semillas (Pamplona, 1995) 
y su diámetro es de 2,5 a 5 cm con un 
largo de 3 a 10 cm (Tamayo et al., 
2001).  

 
Pertenece a la familia de las Morá-

ceas y es conocido en francés como 
figue, en árabe kerma, en inglés fig y en 
alemán feige. Diferentes autores los cla-
sifican dependiendo de su color, región, 
tamaño o tipo de cultivo, teniendo muy 
diversas variedades, sin embargo, las 
variedades más conocidas y usadas pa-
ra el comercio son las provenientes del 

árbol Ficus carica L., las cuales son: 
calimyrna, black misión, kadota y 
adriatic (Chacua y Cuasquer, 2010).  

 
Según Flores (1990), la higuera es 

uno de los frutales más antiguos, apare-
ce en una pintura egipcia datada hace 
más de 4 500 años, es proveniente de 
Asia Menor y a lo largo de la historia ha 
ido adquiriendo valor gracias a la mayor 
información respecto a sus beneficios.  

 
Es propia de regiones cálidas y semi-

áridas, los principales productores mun-
diales de higo actualmente son: Turquía, 
Grecia, España, Portugal y Estados 
Unidos (California); se pueden consumir 
frescos o en seco y son usados princi-
palmente en la repostería (Pamplona, 
1995). 

 
La calidad del higo depende de su 

maduración, tamaño y presencia de 
hongos o insectos. Debido a su alto 
contenido en fibra, mejora el tránsito in-
testinal, contiene provitamina A, que al 
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ser ingerida actúa como antioxidante y 
potasio que ayuda al sistema nervioso. 
El higo contiene fructuosa, sacarosa y 
glucosa, lo cual ocasiona que tenga un 
alto nivel calórico y debido al látex, si no 
se consume maduro, puede causar 
problemas de indigestión y vómitos 
(Chacua y Cuasquer, 2010). 
 
Parámetros Fisicoquímicos 
 

A las características que se pueden 
detectar sensorialmente, se les deno-
mina, organolépticas. El sabor depende 
del grado de madurez; puede variar de 
astringente a dulce y se debe al grupo 
de los taninos y a los azúcares simples; 
su aroma está constituido por alcoholes, 
aldehídos, cetonas y ésteres; su consis-
tencia es viscosa, debido a las pectinas 
y el color es distinto entre las variedades 
de higos, los pigmentos son: oxiflavóni-
cos, de color amarillo o pálido; antociá-
nicos, de color rojo, azul o violeta; clo-
rofilas, de color verde; y carotenoides, 
de color anaranjado (Flores, 1990).  

En el cuadro 1 se muestra el valor nu-
tricional del higo, destacándose su alto 
contenido en vitaminas C, A y minera-
les como el potasio, calcio y magnesio. 

Cuadro 1. Composición del higo fresco      
(Ficus carica L.) en 100 g 

 

Componente  Cantidad 
 

Calorías 
 

65 kcal 
Carbohidratos 17,5 g 
Fibra 2,0 g 
Proteínas 1 g 
Grasas 0,5 g 
Potasio 235 mg 
Calcio 53 mg 
Magnesio 20 mg 
Vitamina A 100 U.I. 
Riboflavina 0,05 g 
Niacina  0,5 mg 
Vitamina C 
 

2 mg 
 

Elmadfa y Meyer, 2011; Flores, 1990  

De acuerdo a Flores (1990), la norma 
CEE/ONU FFV-17 regula el comercio de 
higos frescos entre países europeos o 
con destino a éstos, en la cual se des-
cribe que los higos deben ser frescos, 
no presentar humedad, olores o sabores 
extraños, estar libres de daños por in-
sectos y que soporten la manipulación y 
transporte necesarios. Además, esta 
norma los clasifica en tres categorías: 
extra, categoría I y categoría II, para su 
comercio. 
 

Los métodos de conservación son 
utilizados entre otros motivos, para impe 
dir que los agentes ambientales favorez-
can la descomposición de los alimentos. 
El higo se somete a una pre-refrigera-
ción de 1 °C, con 90 % de humedad re-
lativa y una refrigeración de 6-7 °C, para 
reducir la actividad metabólica y obtener 
una mayor vida de anaquel. En algunas 
variedades de higos la refrigeración pro-
voca oscurecimiento, y ablandamiento, 
que trae como consecuencia modifica-
ción en la textura y pérdida de algunas 
vitaminas como la C (Melgarejo, 2000).  

 
Para la conservación del higo se em-

plea un pre-tratamiento por escaldado (1 
a 3 min), el cual disminuye la selectivi-
dad de las paredes celulares, por lo que 
la deshidratación osmótica que viene 
enseguida, será más rápida. Finalmente 
pasa al secado por medio de sistemas 
solares y hornos de deshidratado de 
mediana o alta producción (Catraro, 
2014).  
 
Parámetros Microbiológicos 
 

Conocer los factores que favorecen o 
inhiben la multiplicación de los microor-
ganismos en los alimentos, es funda-
mental para poder implementar medidas 
de control. El higo posee un pH de 4,6, 
una actividad de agua de 0,97 y nutrien-
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tes como azúcares, proteínas y grasas 
que favorecen el desarrollo de ciertos 
hongos como Alternaria y Cladosporium 
que afectan las características órgano-
lépticas del higo, causando podredum-
bre (Frazier y Westhoff, 1993). 

 
En el control antimicrobiano del higo, 

la industria utiliza tanto la deshidratación 
lo que ocasiona una disminución de la 
actividad de agua, alargándose la vida 
de anaquel, así como el almacenamien-
to en refrigeración a 6 °C (Silla, 2004). 

 
Existen microorganismos indicadores 

que ayudan a detectar la posible pre-
sencia de otros que se encuentran fre-
cuentemente en un alimento y son rela-
tivamente más fáciles de cultivar, que 
los patógenos (Diez, 2006). 

 
Debido a que la norma CEE/ONU 

FFV-17 (Flores, 1990) que es específica 
para higo, no contempla determinacio-
nes microbiológicas, pueden aplicarse 
en este alimento, las recomendadas pa-
ra la fruta (cuadro 2), en la norma RTCA 
67.04.50:08 (RTCA, 2009). Si bien se in-
cluyen coliformes fecales y patógenos 
como Salmonella y Listeria es necesario 
que además se considere el recuento de 
mohos por ser los principales causantes 
del deterioro de este fruto. 

 
No se han encontrado reportes refe-

rentes a que el consumo de higo se 
haya asociado a casos o brotes de en-
fermedades transmitidas por alimentos. 
 
Parámetros Toxicológicos 
 

Los tóxicos son sustancias que pue-
den estar presentes en el alimento ya 
sea de manera natural o añadida du-
rante el procesamiento y pueden causar 
daño al ser humano (López, 2012). 

 

Cuadro 2. Microorganismos indicadores          
en frutas y hortalizas frescas 

 

Indicador Límite permisible 
 

Salmonella 
 

Ausente en 25 g 
Escherichia coli 10

2
 UFC/g 

< 3 NMP/g 
Listeria monocytogenes 
 

Ausente en 25 g 
 

RTCA, 2009 

 
Entre los posibles tóxicos naturales 

presentes en el higo se encuentran las 
aflatoxinas causadas principalmente por 
Aspergillus, que llega al fruto en el cam-
po o durante su almacenamiento, debi-
do a malas prácticas de agricultura y 
manufactura influyendo la humedad y 
temperatura del almacén (Méndez y 
Moreno, 2009). 

 
Un método de análisis de aflatoxinas 

es la cromatografía líquida de alta reso-
lución, a la cual son sometidos los higos 
secos, el límite máximo permitido es de 
10 µg/kg (CCA, 2013). 

 
Como tóxicos antropogénicos se en-

cuentran los plaguicidas y los metales 
pesados. Los plaguicidas son sustan-
cias que se aplican para controlar la 
aparición de plantas o animales inde-
seados (Morell y Candela, 1998). En el 
cuadro 3 se presentan los límites máxi-
mos de residuos (LMR), de los principa-
les plaguicidas aprobados para su apli-
cación en higo según la regulación en 
Estados Unidos. 

 
Los metales pesados son elementos 

químicos tóxicos para los seres huma-
nos, no son degradables por lo que se 
acumulan en los sistemas ambientales 
(Baird, 2001). Estos pueden llegar al 
higo por el agua de riego o durante la 
cosecha por el suelo. El metal pesado 
regulado en frutas pequeñas y bayas, 
por la Unión Europea es el plomo, te-
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niendo un límite máximo de 0,20 mg/kg 
en peso fresco (Alonso, 2014). 

 
 Cuadro 3. Límites máximos de 

residuos (LMR) de plaguicidas 
autorizados para su aplicación en 

el higo (Ficus carica L.) 
 

 

 
Plaguicida 

LMR 
(mg/kg) 

 

  

Acefato 
 

0,01 
 

 Disulfoton 0,01  
 Fipronil 0,005  
 Malation 

 

0,02  
  

EC, 2015 
 

 
Comentarios 
 

Si bien el higo es una fruta de tempo-
rada, es importante fomentar su consu-
mo debido a su agradable sabor, benefi-
cios a la salud y a que posee grandes 
posibilidades de uso en la gastronomía. 

 
Su comercialización en fresco está 

regulada por la norma europea CEE/ 
ONU FFV-17, sin embargo, debido a su 
corta vida de anaquel se consume prin-
cipalmente de forma procesada.  

 
En México no existe regulación espe-

cífica para esta fruta, lo que hace nece-
sario implementar una norma que con-
temple parámetros fisicoquímicos, mi-
crobiológicos y toxicológicos. 
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  Citas sobre emprendurismo 

 

•No nos atrevemos a muchas cosas porque son difíciles,                                   
pero son difíciles porque no nos atrevemos a hacerlas                                                                  

Lucio Anneo Seneca 

 

• Solo triunfa en el mundo quien se levanta y                                                              
busca a las circunstancias y las crea si no las encuentra                                  
George Bernard Shaw 

 

• Quien nunca haya cometido un error es porque                                                                                                        
nunca habrá intentado hacer algo nuevo                                                           

Albert Einstein 

 

•Un optimista ve una oportunidad en toda calamidad,                                          
un pesimista ve una calamidad en toda oportunidad                                                                   
Winston Churchill 

 

•Casi todo lo que realice será insignificante,                                                           
pero es muy importante que lo haga                                                          

Mahatma Gandhi 
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 TOMATE VERDE                                                                                                        
(Physalis ixocarpa Brot.) 

Luis Alfonso Jiménez-Ortega; Carlos Alberto Campos-Bravo 

Resumen 

En México se conocen al menos ocho razas de Physalis ixocarpa. Su producción es de 
gran importancia para el comercio, dejando grandes derramas económicas al sector 
agrícola. Es un alimento rico en potasio y vitamina C. Éste vegetal forma parte de la 
gastronomía cotidiana de la población mexicana convirtiéndola en un alimento de gran 
demanda por el consumidor. El presente artículo describe parámetros fisicoquímicos 
como la composición nutrimental y descripción del fruto; microbiológicos como los 
microorganismos de interés, indicadores y patógenos que pueden estar presentes en el 
alimento; y toxicológicos como los plaguicidas utilizados en su producción, dichos 
parámetros son de gran relevancia para el comercio y consumo del tomate verde, 
también conocido como tomatillo.  

 

Introducción 

El tomate verde o tomatillo, es origi-
nario de Mesoamérica, se ha cultivado y 
consumido en México y Guatemala des-
de tiempos precolombinos (Montes y 
Aguirre, 2010). Era conocido por los ma-
yas y los aztecas (Peña y Santiaguillo, 
1999).  

El tomate verde es un alimento que 
forma parte de la dieta mexicana, princi-
palmente por su variedad de usos gas-
tronómicos. El consumo per cápita en 
México es de 4,5 kg (Ramírez, 2012). 

La palabra tomate proviene del voca-
blo náhuatl “tomatl” (COFUPRO, 2003). 
El fruto es una baya esférica de dos a 
siete centímetros de diámetro, su textu-
ra es lisa y su color característico es 
verde, lo cubre una cáscara que puede 
ser del mismo tamaño o mayor al fruto 
(SAGARPA, 2003). 

En los estados de Veracruz y Morelos 
es usado para el tratamiento de proble-
mas respiratorios y dolor de amígdalas, 
otro uso que se conoce es para aliviar el 

sarpullido y rozaduras de la piel, se 
aplica asado y molido, en las partes 
afectadas (UNAM, 2009). Aporta com-
puestos antioxidantes llamados fenoles 
y antocianinas que pueden interferir en 
la aparición de agentes carcinógenos y 
en el desarrollo de tumores (González et 
al., 2010). Además aporta cantidades 
elevadas de folatos, los cuales son de 
gran importancia para mujeres en edad 
reproductiva (Ibave y Ochoa, 2007). 

En México existe una gran variedad 
genética de tomate de cáscara reportán-
dose más de 70 especies y al menos 
ocho razas de Physalis ixocarpa 
(Santiaguillo et al., 2013).  

Los estados mayores productores en 
la República Mexicana son: Jalisco, 
México, Michoacán, Sinaloa, Puebla y  
Zacatecas. En relación con otras horta-
lizas ocupa el 4to lugar de la superficie 
total sembrada en México, solo es supe-
rado por el chile verde, papa, y jitomate 
(Ramírez, 2012).   

En el año 2013 la producción de to-
matillo generó una derrama económica 
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de $ 2 393 522,67 (SIAP, 2014). La ca-
dena productiva del tomate verde se 
compone de diversos eslabones que 
pueden resumirse en los siguientes: 
siembra, cosecha, comercialización, uso 
en fresco y transformación (Martínez et 
al., 2004).  

Parámetros Fisicoquímicos 

En el fruto se pueden presentar tona-
lidades verdosas, amarillentas y mora-
das dependiendo de la variedad del to-
matillo, su peso fluctúa de 10 g a 100 g, 
contiene una pulpa acuosa de color 
verde que aumenta de tono del centro 
hacia afuera, su consistencia es semi-
blanda con una proporción de agua de 
93,9 % (Montes y Aguirre, 2010; 
Vibrans, 2009). 

En la composición nutrimental desta-
ca aparte del agua (91,63 g), el conte-
nido de 258 mg de potasio (cuadro 1). 

 

Cuadro 1. Composición de macro y micro 
nutrientes presentes en tomate verde              

(Physalis ixocarpa) por 100 g 
 

Componente Cantidad 
 

Agua 
 

91,63 g 
Energía 32 kcal 
Carbohidratos totales 5,84 g 
Calcio 7 mg 
Potasio 258 mg 
Fósforo 39 mg 
Magnesio 20 mg 
Vitamina C 11,7 mg 
Niacina (B3) 1,850 mg 
Riboflavina (B2) 0,035 mg 

 
 

USDA, 2014 

Los parámetros de calidad son de 
gran importancia para la comercializa-
ción del tomate verde, cabe mencionar 
que no se ha detectado normatividad 
mexicana que especifique los criterios 
de calidad, debido a esto se tomó en 

cuenta la NMX-FF-54-1982, que men-
ciona las cualidades que debe de tener 
el tomate amarillo (Physalis coztomatl), 
perteneciente a la misma familia y géne-
ro taxonómico del tomate verde. Las es-
pecificaciones son las siguientes: los to-
mates deben ser frescos, limpios, sa-
nos, enteros y bien desarrollados, deben 
de tener forma, sabor y olor caracte-
rístico al fruto, consistencia firme sin 
raspaduras y deben estar libres de des-
composición así como de defectos de 
origen mecánico, microbiológico o gené-
tico (SECOFI, 1982).  

Es necesario preservar el alimento 
para aumentar su vida de anaquel. La 
refrigeración es el método que permite 
que los efectos de las reacciones quími-
cas y enzimáticas sean lentos y que el 
crecimiento de algunas bacterias sea 
limitado (Aguilar, 2012). 

El rango de refrigeración para el to-
mate verde, es de 7 a 10 °C (USDA, 
1995). Los cambios fisicoquímicos que 
presenta el fruto son: anomalías del 
desarrollo o del metabolismo, pardea-
miento interno o superficial e infiltración 
de agua en los espacios intercelulares 
(Hernández y Artés, 2003). La humedad 
relativa adecuada para el almacenaje es 
del 85-95 % (FAO, 2014).  

Parámetros Microbiológicos 

El tomate verde posee un pH de 4,1, 
el cual produce reacciones enzimáticas 
que afectan el crecimiento de bacterias 
alcalófilas (Carrillo y Audisio, 2007), por 
lo que no se desarrollan tan fácilmente.  
Otro factor importante para el crecimien-
to de microorganismos es la temperatu-
ra en la cual se almacene el alimento, 
su correcto almacenaje previene y detie-
ne el crecimiento de bacterias, mohos  y 
levaduras que lo pueden deteriorar 
(FAO/OMS, 2007). 
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Existen ciertos microorganismos que 
deterioran al fruto, algunos de ellos son: 
Penicillum, Enterobacter, Pseudomonas, 
Xanthomonas, Bacillus y Fusarium 
(Matthews, 2006).   

No se han detectado en la revisión bi-
bliográfica brotes por consumo de toma-
te verde, sin embargo, por las prácticas 
de cultivo que se aplican, se puede 
contaminar por diversos microorganis-
mos patógenos como: E. coli, Vibrio 
spp., Salmonella, Yersinia enterocolitica 
y Campylobacter (Matthews, 2006). 

Debido a su composición fisicoquími-
ca, su alto porcentaje de agua y bajo 
pH, se pueden desarrollar mohos y leva-
duras los cuales se utilizan como indi-
cadores de calidad del tomate verde 
(Moreira et al., 2006; Pérez et al., 2002), 
el método de análisis para el indicador 
(mohos y levaduras) se describe en la 
NOM-111-SSA1-1994 (SS, 1995). 

Parámetros Toxicológicos 

La planta posee intrínsecamente una 
sustancia tóxica denominada solanina, 
la cual  es un glucoalcaloide que se en-
cuentra en el tallo y hojas de la planta, 
más no en el fruto. La ingesta de este 
compuesto puede causar problemas 
gastrointestinales (Martínez, 2002; Valle 
y Lucas, 2000), cabe mencionar que la 
toxina se destruye por medio de calor 
(Fuller y McClintock, 1998).  

Existen sustancias antropogénicas 
(plaguicidas y metales pesados) que po-
tencialmente se encuentran en el tomate 
verde, estos tóxicos llegan a la hortaliza 
por medio del agua de riego, aire y tierra 
(García y Rodríguez, 2012; INECC, 
2004). 

 

Entre los plaguicidas destacan los or-
ganofosforados (cuadro 2) y entre los 

metales pesados, plomo y cadmio, éstos 
últimos tienen un Límite Máximo de Re-
siduos de 0,01 mg/kg y 0,05 mg/kg, 
respectivamente (CCA, 1995). 

 

Cuadro 2. Plaguicidas aplicados al            
tomate verde (Physalis ixocarpa),                

límites máximos de residuos (LMR)                       
e ingesta diaria admisible (IDA) 

 

 
 

Plaguicida 

 
 

Familia 

 

LMR* 
(mg/kg) 
 

 

IDA**  
(mg/kg) 

 

Acefate 
 

Organofosforado 
 

0,02 
 

0,03 

Boscalid Anilida 3 0,04 

Abamectina Pentaciclina 0,01 0,002 

Dicofol Organoclorado 2 0,002 

Endosulfan Organoclorado 0,01 0,002 

Malation Organofosforado 8 0,02 

Carbarilo Carbamato 5 0,003 

Captan Carboxamidas 0,05 0,1 

Indoxacarb Oxadiazina 0,5 0,01 

Bifentrina 
 

Piretroide  0,15 0,02 

 

*CICOPLAFEST, 2004;**USDA, 2014 

 

Los plaguicidas y metales pesados, 
causan un potencial daño a la salud del 
consumidor por lo que es necesario eva-
luar su toxicidad y desarrollar norma-
tivas para el uso adecuado de dichas 
sustancias (FAO, 2011). 

Comentarios 

El demandante consumo de tomate 
verde en México es un factor importante 
para el sector agrícola ya que incremen-
ta la demanda y la producción, dando 
como resultado una buena fuente de 
ingresos para el campo mexicano, debi-
do a estos factores es necesario imple-
mentar una normatividad que estipule 
los parámetros de calidad, microbiológi-
cos y toxicológicos que debe de cumplir 
el tomate verde, para asegurar que el 
alimento sea de calidad y no perjudique 
la salud del consumidor. 
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  El ser ecológico 

Si desaparecieran todos los insectos de la tierra,                                                              
en menos de 50 años desaparecería toda la vida.                                                               

Si todos los seres humanos desaparecieran de la tierra,                                                    
en menos de 50 años todas las formas de vida florecerían 

Jonas Edward Salk 

El amor es la fuerza más grande del universo,                                                  
y si en el planeta hay un caos medioambiental,                                           
es también porque falta amor en él 

Anónimo 
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DESARROLLO DE BEBIDA FERMENTADA A BASE                                                                    

DE REMANENTES DE GUANÁBANA (Annona muricata) 

Diego Miguel Cortez-Valladolid; Alejandro Canale-Guerrero 

Resumen 

Durante el procesado de frutas y hortalizas, se generan grandes cantidades de residuos 
tales como cáscaras y semillas, entre otros. La eliminación de estos materiales repre-
senta un problema cada vez mayor, ya que éstos contienen grandes cantidades de 
nitrógeno y fósforo y su alto contenido de agua los hace susceptibles a modificación por 
microorganismos; por lo que, desde una perspectiva ambiental, es importante que los 
subproductos generados por la industria agroalimentaria sean reutilizados. El propósito 
de este trabajo fue desarrollar una bebida típica fermentada a partir de residuos de gua-
nábana. La bebida se preparó siguiendo la receta de elaboración de tepache, inoculan-
dola con levadura para cerveza, teniendo una cantidad inicial de 10 °Brix y pH 5,5. 
Después de 48 h de fermentación, se obtuvo una bebida de color ámbar, con turbidez y 
ligera espumosidad; con sabor amargo, ligeramente a alcohol y aroma frutal. Presentó 
un contenido alcohólico de 1,5 %; 0,58 % de azúcares reductores totales, 0,049 % de 
proteína, pH de 4,4, y una cantidad final de 5 °Brix. La bebida fue aceptada por el uni-
verso encuestado, siendo el atributo de color el mejor calificado. 
 
 
Introducción  

El objetivo principal del procesamien-
to de frutas y hortalizas, es suministrar 
alimentos saludables, nutritivos y acep-
tables para los consumidores; sin em-
bargo, durante su procesamiento se ge-
neran grandes cantidades de residuos 
tales como cáscaras y semillas, entre 
otros (González y González, 2010).  

 
Según Ki et al. (2013), los residuos 

alimentarios pueden definirse como 
‘’productos resultantes de varios proce-
sos industriales alimentarios, que no 
han sido reciclados o utilizados para 
otros propósitos, cuyo valor económico 
es menor que el coste de la recolección 
y reactivación para su utilización, por lo 
que se descarta como desecho’’.  

 
Debido al aumento en la producción, 

la eliminación de estos materiales repre-
senta un problema cada vez mayor, ya 

que éstos contienen grandes cantidades 
de nitrógeno y fósforo y su alto conteni-
do de agua los hace susceptibles a mo-
dificación por microorganismos; por lo 
que, desde una perspectiva ambiental, 
es importante que los subproductos ge-
nerados por la industria agroalimentaria 
sean reutilizados (González y González, 
2010). 
 
Tepache 
 

El tepache es una bebida fermentada 
tradicional mexicana que se vende de 
manera artesanal en diversos lugares a 
lo largo de la mayor parte del territorio 
nacional,  elaborada principalmente con 
piña. Por su etimología, la palabra tepa-
che significa “bebida de maíz” (del 
náhuatl “tepiatl”) (Moreno, 2005).  

 
Aunque esta bebida es muy conocida 

en México desde tiempos prehispánicos, 
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parece no haber datos fidedignos acer-
ca de su origen (Ulloa et al., 1987). 

 
En la actualidad, el tepache se prepa-

ra por fermentación de pulpa de diver-
sos frutos, aunque entre algunas comu-
nidades indígenas, como los Amuzgos 
de Oaxaca, los Pápagos de Sonora y 
los Triques de Oaxaca, aún persiste la 
costumbre de elaborarlo con maíz (Ulloa 
et al., 1987).  

 
La forma tradicional de elaborar tepa-

che es con frutas como piña, manzana, 
naranja, guayaba y otras, las cuales son 
puestas a fermentar, durante 48 h en 
“tepacheras” (barriles de madera), con-
teniendo agua endulzada con piloncillo y 
en algunas ocasiones se añaden tíbicos 
como inóculo. Las tepacheras son tapa-
das con tela de manta de cielo, con el 
fin de evitar la introducción de moscas 
del género Drosophila o cualquier otro 
insecto. Al término de este período se 
obtiene una bebida refrescante de sabor 
dulce y agradable, con ligeras burbujas. 
Si la fermentación se prolonga demasia-
do tiempo, se vuelve una bebida embria-
gante no apta para el consumo, que ad-
quiere posteriormente un sabor agrio 
acre desagradable, debido a la forma-
ción de ácido acético (Moreno, 2005). 

 
El proceso de elaboración del tepa-

che es meramente artesanal, carente de 
control y por lo tanto sus características 
no son constantes. 
 
Guanábana 
 

México es el principal productor de 
guanábana  (Annona muricata) a nivel 
mundial, seguido por Colombia, Brasil y 
Venezuela. En México se cultiva desde 
Culiacán hasta Chiapas por el pacífico y 
desde Veracruz hasta Yucatán por el 
golfo de México, siendo Nayarit  el prin-

cipal productor a nivel nacional (Pinto et 
al., 2005). 

La comercialización de guanábana 
está limitada por su corta vida de ana-
quel. El fruto alcanza su madurez de 
consumo cinco días después de ser co-
sechado en madurez fisiológica, cuando 
se almacena a 25 ºC y de ocho a nueve 
días a 13 ± 2 ºC, con un rendimiento del 
62 al 85 % de porción comestible, gene-
rando de 38 a 15 % de residuos (Tovar, 
2011). 

Objetivo 

Aprovechar los residuos de guanába-
na generados en la industria alimentaria, 
para desarrollar una bebida fermentada. 

Material y Métodos 

El estudio fue de tipo experimental, 
comparativo, prospectivo y transversal. 
Se llevó a cabo en los laboratorios de 
Fisicoquímica Alimentaria y Gastrono-
mía del Departamento de Salud Pública 
del Centro Universitario de Ciencias Bio-
lógicas y Agropecuarias (CUCBA), du-
rante septiembre-octubre de 2014. 

Elaboración  

Se disolvieron 308 g de piloncillo en 
tres litros de agua purificada en un vitro-
lero previamente esterilizado, llegando a 
una concentración de 10 °Brix. Poste-
riormente se adicionaron 564 g de resi-
duos de guanábana (corazón, pulpa y 
cáscaras), tres clavos de olor, una rami-
ta de canela, 1,5 g de levadura para 
cerveza (fermentación alta) y se cubrió 
con manta de cielo, dejándolo fermentar 
por 48 h. 
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Evaluación sensorial y análisis 
estadísticos 

Las pruebas de aceptabilidad fueron 
realizadas en el CUCBA, con una mues-
tra de 50 jueces no entrenados (estu-
diantes y docentes del Centro Universi-
tario) de ambos sexos, con un rango de 
edad entre 18 y 52 años. Se sirvieron 10 
mL de muestra fría en vasos desecha-
bles. Se realizó una prueba de evalua-
ción subjetiva, con escala hedónica de 5 
puntos para medir los atributos sabor, 
color y olor. Donde el número 1 corres-
pondió al nivel más bajo de aceptación y 
el 5 al más alto (Witting, 2001).  

Los resultados se sometieron a análi-
sis estadístico descriptivo utilizando un 
programa de cómputo, para los dife-
rentes atributos evaluados (Hernández 
et al., 2006). 

Análisis fisicoquímicos  

Todas las pruebas se llevaron a cabo 
por duplicado. Se determinó el conteni-
do de etanol mediante la técnica descri-
ta por Bohringer y Jacob (1964), cuanti-
ficación de azúcares reductores totales 
utilizando la técnica del ácido 3,5-dinitro-
salicílico (DNS) (Miller, 1959), pH por 
potenciómetro (SECOFI, 1978), °Brix 
por refractómetro y proteína por método 
Kjeldahl  (SE, 2009, 2011). 

Resultados 

Evaluación sensorial 

Se obtuvieron 2,3 L de tepache. La 
bebida presentó un color ámbar con tur-
bidez, poco espumosa y burbujeante; de 
agradable olor, similar a cerveza, con un 
toque frutal. Se distinguió un sabor 
amargo y frutal, poco dulce y ligeramen-
te alcohólico, sin detectarse sabor a áci-
do acético. El análisis estadístico (figura 

1), revela que el atributo mejor calificado 
fue el color, seguido del olor y finalmen-
te el sabor, encontrándose los resulta-
dos cercanos al 4, el cual significa ‘’me 
gusta’’, en la escala hedónica. 

Figura 1. Media y desviación estándar de la 
evaluación sensorial de la bebida fermentada a 

base de remanentes de guanábana 
 

Análisis fisicoquímicos 

El porcentaje de etanol de la bebida 
fue de 1,58, el equivalente a 1,58 g/L de 
alcohol. El contenido de azúcares reduc-
tores fue de 0,58 g/L y 0,049 % de pro-
teína. Presentó un contenido final de 5 
°Brix y pH de 4,4.  

Discusión  

En un estudio realizado por Moreno 
(2005), reporta un contenido de etanol 
de 0,14-0,62 % y proteína de 0,018-
0,028 %, con un pH de 3,22 y 10,47-
12,43 °Brix, en tepache elaborado con 
piña; no reporta contenido en azúcares. 
En relación con esto, la bebida fermen-
tada desarrollada con residuos de gua-
nábana, presentó mayor contenido alco-
hólico y proteico, menor concentración 
de °Brix y mayor pH. 

 
El sabor de la bebida resultó más 

amargo (como de cerveza), poco frutal 
(a guanábana) y con ligera espumosi-
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dad, esto pudo ser debido a que se ino-
culó con levadura de cerveza y no de 
panificación, ya que los microorganis-
mos tienen un papel importante en el 
desarrollo de compuestos del sabor y 
olor. Dentro de éstos se encuentran  áci-
dos orgánicos, alcoholes, lactonas, éste-
res, aldehídos y cetonas; así como ami-
noácidos, péptidos, azúcares y CO2, el 
cual, influye en la percepción del sabor. 
En la cerveza se encuentran volátiles 
como etanol, 3-metilbutanol, acetato de 
etilo, acetato de isoamilo, hexanoato de 
etilo y lactonas. También están presen-
tes, compuestos azufrados como el di-
metil sulfuro y bitionol, a esto se debe el 
sabor amargo de la bebida desarrollada 
(Moreno, 2005). 

 
Otro de los factores de mayor impac-

to sobre la fermentación y aceptación 
del tepache es la concentración de pi-
loncillo utilizado, al menos 50 g/L de los 
azúcares residuales deben estar pre-
sentes para que el sabor sea aceptado 
(Ramos et al., 2006). Por esta razón, el 
sabor predominante en la bebida fue 
amargo, ya que no presentó una alta 
concentración de azúcares reductores 
residuales, lo cual repercutió en la acep-
tación del producto.  

 
En relación al fruto con el que se ela-

boró el tepache, son participes la gene-
ración de compuestos volátiles que lo 
hacen más apreciable. El olor y sabor 
frutal de la bebida, se debe a los com-
puestos volátiles como ácidos amilo y 
geranilo caproicos, ésteres de ácidos 
alifáticos, así como 2-metil hexanoato, 
2-metil octanoato y 2-metil butanoato, 
los cuales también están presentes en 
la piña (Jirovetz et al.,1998; Ramírez y 
Pacheco, 2011).  

 
En futuros estudios se pretende modi-

ficar la receta, aumentando el contenido 

de piloncillo  y cambiando el inóculo por 
levadura de panificación, para disminuir 
el amargor de la bebida y obtener mejor 
aceptabilidad, resaltando las caracterís-
ticas organolépticas de la guanábana. 
Asimismo, se pretende realizar estudios 
utilizando los residuos de guanábana 
para la obtención de bioetanol y extra-
cción de pectina, entre otros.  
 
Conclusiones 

1. Se obtuvo una bebida fermentada a 
partir de residuos de guanábana, inocu-
lada con levadura para cerveza. 

2. Presentó un pH de 4,4 y un contenido 
de etanol de 1,5 %. 

3. La bebida gustó al universo encues-
tado. 
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  Citas sobre emprendurismo 

Lo imposible es el fantasma de los tímidos                               
y el refugio de los cobardes                                                                                               
Napoleón 

La emoción de ganar debe ser mayor al miedo de perder 

Robert Kiyosaki 
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 DESARROLLO DE PAN TIPO MAGDALENA CON                                        
ARÁNDANOS (Vaccinium myrtillus), REDUCIDO EN AZÚCAR 

Blanca Berenice Solano-Reyes; Hortencia Verdín-Sánchez 

Resumen 

Los objetivos fueron: elaborar dos formulaciones de pan tipo magdalena, realizar eva-
luaciones sensoriales, microbiológicas, fisicoquímicas y de la actividad antioxidante del 
arándano liofilizado, como parte de la cubierta del producto. La diferencia entre las for-
mulaciones residió en los tipos y cantidades utilizadas de harina. Se realizó una prueba 
subjetiva con escala hedónica de cinco puntos por 100 jueces para ambas formula-
ciones (F1 y F2). Se determinaron bacterias mesófilas aerobias (BMA), coliformes tota-
les (CT), mohos y levaduras. Se analizaron proteína cruda, fibra cruda y azúcares tota-
les. No hubo diferencia estadística entre formulaciones, encontrándose ligera preferen-
cia para la F2 con 75 % de aceptación; los análisis se efectuaron para la formulación 
más aceptada. Se obtuvieron 40 UFC/g de BMA, no hubo desarrollo de CT, 14 UFC/g 
de mohos y 2 UFC/g de levaduras, todos dentro de Norma. 11,66 % de proteínas, 8,26 
% de fibra cruda y 8,93 % de azúcares. La actividad antioxidante del arándano 
liofilizado, fue 1,6059 micromoles de TROLOX/g. Se logró tener un producto con mayor 
cantidad de proteínas, fibra cruda y se redujo el 67 % de azúcares comparándolo con 
un producto comercial, por lo que se define como pan “reducido en azúcar”. 
 

 
Introducción 

Los arándanos son frutos en bayas 
de aproximadamente 1,5 cm de diáme-
tro, de color negro azulado, de forma re-
dondeada. Entre sus beneficios se men-
ciona que las proantocianidinas actúan 
como antiadherentes en paredes del 
aparato gastrointestinal con respecto a 
ciertas bacterias como Helicobacter 
pylori y Escherichia coli. Por sus antioxi-
dantes se retrasa el proceso de enveje-
cimiento combatiendo la degeneración y 
muerte de las células que provocan los 
radicales libres (Chávez et al., 2009).  

Los bollos son panecillos esponjosos, 
hechos con cuatro ingredientes básicos: 
harina, huevos, grasa y azúcar, cocidos 
al horno. A este tipo de pan pertenecen 
las magdalenas, tradicionales de la re-
gión de Lorena, Francia, que tienen ge-

neralmente la forma de una pequeña 
concha (Durán, 2009).  

Entre las materias primas sobresa-
lientes para la elaboración del pan se 
encuentra la  harina de trigo, la cual 
contiene gluten que otorga elasticidad y 
consistencia al producto. Otro ingredien-
te esencial es la sacarosa, que evita la 
pérdida de agua y le da suavidad. La 
función del aceite vegetal es producir un 
efecto lubricante, disminuye la pérdida 
de humedad y ayuda a mantener fresco 
el pan. Con los huevos se obtienen pro-
ductos esponjosos, las grasas de las ye-
mas ejercen un efecto emulsificante en 
la miga, y dan el color característico; al 
calentarse las proteínas del huevo se 
solidifican dando rigidez (Durán, 2009).  

La industria panificadora enfrenta el 
reto de mantener su crecimiento ante la 
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caída del 13 % en el consumo per cápita 
de pan en México en la última década, 
el decremento en buena parte es expli-
cado ante la idea de que el pan tiene un 
alto contenido calórico (SAGPA, 2008). 
Por lo que se busca hacer un producto 
más saludable para el consumidor. 

El producto está destinado principal-
mente a las personas interesadas en 
disminuir el consumo de azúcar con la 
finalidad de bajar de peso al ingerir me-
nos calorías. 

Objetivos  

Elaborar dos formulaciones del pan 
tipo magdalena, evaluar su aceptabili-
dad, determinar su calidad microbiológi-
ca y fisicoquímica, conocer si el aránda-
no liofilizado en polvo conserva propie-
dades antioxidantes, saber la vida útil 
del producto y emplear el Sistema Mexi-
cano de Alimentos Equivalentes para 
determinar el contenido energético del 
pan. 

Material y Métodos 

El presente proyecto de investigación 
se realizó en los laboratorios de gastro-
nomía, microbiología y fisicoquímica ali-
mentaria del Departamento de Salud 
Pública, del Centro Universitario de 
Ciencias Biológicas y Agropecuarias, 
durante los meses de febrero a mayo 
del 2014. 

Elaboración  

Para elaborar 22 porciones de 15 g 
de pan, se emplearon los siguientes in-
gredientes: para F1, 20 g de arándanos 
deshidratados, 60 mL de agua, 40 mL 
de aceite de canola, 2 huevos, 35 g de 
harina de trigo integral, 35 g de harina 

de trigo refinada, 30 g de harina de 
amaranto, 30 g de azúcar, 1,5 g de en-
dulzante sin calorías, 6 g de polvo para 
hornear y 1,5 g de sal. 

Para F2, 30 g de arándanos deshidra-
tados, 60 mL de agua, 50 mL de aceite 
de canola, 2 huevos, 30 g de harina de 
trigo integral, 70 g de harina de trigo re-
finada, 25 g de azúcar, 1,5 g de endul-
zante sin calorías, 6 g de polvo para 
hornear y 1,5 g de sal.  

Para la cubierta de ambas formulacio-
nes: 0,5 g de arándano liofilizado en pol-
vo hidratado con 5 mL de agua, ésta 
mezcla fue colocada en la parte superior 
de la magdalena. 

Para efectuar la liofilización se lava-
ron y desinfectaron 180 g de arándanos 
azules, que se licuaron perfectamente, 
para ser colocados en un matraz de fon-
do redondo de 500 mL, éste preparado 
se congeló a -10 ºC/24 h. Se procedió a 
utilizar el liofilizador de laboratorio, colo-
cando el matraz con la muestra conge-
lada en los tubos de vacío por 46 h, 
aproximadamente (Parzanese, 2009).  

Evaluación sensorial y análisis 

estadísticos 

Se procedió a realizar la evaluación 
sensorial del pan tipo magdalena (am-
bas formulaciones), utilizando una prue-
ba subjetiva con escala hedónica de 5 
puntos, donde 1 significó “me disgusta 
mucho” y 5 “me gusta mucho”, aplicada 
a 100 jueces no entrenados de entre 13 
y 60 años (Acosta et al., 2011). 
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Análisis de laboratorio 

Los análisis de laboratorio se realiza-
ron del mismo lote de producción utiliza-
do para la evaluación sensorial. Para lo-
grar la caracterización inicial del lote, se 
reservó una pieza de pan de 15 g. 

Se realizaron los siguientes análisis 
microbiológicos, mediante el procedi-
miento de cuenta en placa: bacterias 
mesófilas aerobias (BMA) (SS, 1995a),  
microorganismos coliformes totales (CT) 
(SS, 1995c), y mohos y levaduras (SS, 
1995b). 

Para la evaluación de parámetros físi-
coquímicos, se determinaron: humedad, 
por el método de secado en estufa; ce-
nizas totales, método  de calcinación; 
grasa, método Soxhlet; proteína cruda, 
método Kjeldahl; azúcares totales, mé-
todo fenol sulfúrico; pH, método poten-
ciométrico (Del Ángel et al., 2013); fibra 
cruda, AOAC 18a ed. Método 962,09 
(Horwitz, 2006). Se obtuvieron media y 
desviación estándar.  

Se efectuó una comparación de éstos 
parámetros del pan tipo magdalena con 
arándanos, con un producto similar de-
nominado “panquecitos de arándano”. 

Para determinar la actividad antioxi-
dante se mandaron muestras de arán-
dano liofilizado al laboratorio de Ciencia 
de los Alimentos del Departamento de 
Reproducción Humana, del Centro Uni-
versitario de Ciencias de la Salud de la 
Universidad de Guadalajara, en donde 
se utilizó el método basado en el uso del 
radical catiónico ABTS+ (2,2'-azino-bis-
(3-etil benzotiazolin-6-sulfonato de amo-
nio), el cual se fundamenta en la cuanti-
ficación de la decoloración (verde/azul) 
del radical ABTS+, debido a la inte-
racción con especies donantes de hidró-

geno o de electrones (Mesa et al., 
2009). 

Se efectuó un estudio acelerado con 
diseño básico, para evaluar la vida de 
anaquel del pan tipo magdalena con 
arándanos reducido en azúcar, el cual 
se almacenó en bolsas de polietileno 
con cierre hermético, a una temperatura 
de 22 ºC. El tiempo máximo de almace-
namiento fue de 17 días, analizando los 
cambios en los días 1, 5, 8, 11, 13, 15 y 
17. Se realizó un análisis sensorial con 
escala hedónica de 5 puntos para 
evaluar las pérdidas o cambios de color, 
olor, sabor, dulzor y textura, aplicada 
por cinco jueces entrenados (Gámbaro, 
2005). 

Se empleó el Sistema Mexicano de 
Alimentos Equivalentes para determinar 
el contenido energético de la formula-
ción 2 del pan tipo magdalena, obtenien-
do las kilocalorías presentes por porción 
de 30 g (Pérez et al., 2008). 

Para el análisis de los datos de la 
evaluación sensorial se aplicó  estadís-
tica descriptiva, para obtener media y 
desviación estándar. La comparación 
entre las formulaciones se efectuó con 
estadística inferencial usando la prueba 
t-student, a un nivel de significancia de 
0,05, mediante un paquete estadístico 
(Hernández et al., 2006). 

Resultados y Discusión 

La F1 presentó una coloración café 
clara, con un aroma fuerte a amaranto, 
mientras que la F2 mostró un color más 
amarillento, con un olor similar al de la 
harina de trigo, las dos formulaciones 
presentaron un sabor poco dulce y una 
textura un poco seca, con una cubierta 
de arándano liofilizado en polvo hidra-
tado. 
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Se obtuvieron 35 g de arándano liofili-
zado en polvo. La muestra presentó un 
color azul oscuro, sabor agridulce, olor 
característico a arándano fresco pero de 
menor intensidad, con una textura lisa y 
suave. Al eliminar el agua, los productos 
son mucho más ligeros y tienen un peso 
menor que antes (Casp y Abril, 1999). 

De acuerdo con la evaluación senso-
rial no hubo diferencia estadística entre 
las formulaciones comparadas, clasifi-
cándose en los parámetros “no me 
gusta ni me disgusta” y “me gusta”, sin 
embargo la formulación 2 obtuvo una 
ligera preferencia. En la figura 1 se 
pueden observar los valores resultantes 
de media y desviación estándar de los 
atributos, en las respectivas formulacio-
nes. 

Figura 1. Nivel de aceptación de los        
atributos entre las formulaciones                               

de pan tipo magdalena con arándanos 

La principal causa por la que la for-
mulación 2 tuvo una mejor aceptación 
se atribuye a su contenido del 70 % de 
harina de trigo refinada contra un 30 % 
de harina de trigo integral, esto influye 
en los atributos evaluados puesto que la 
F2 representó para los jueces un sabor 
más familiar y agradable (Tinoco, 2009).  

Al observar una mínima preferencia 
en la evaluación sensorial por la F2, se 

decidió realizar todas las determinacio-
nes para esta formulación.  

Los análisis microbiológicos revelaron  
la presencia de 40 UFC/g de BMA, 
cuando el límite máximo es de 1 000 
UFC/g, no hubo desarrollo de CT, la 
norma señala < 10 UFC/g (SS, 2009), la 
cuantificación de mohos resulto en 14 
UFC/g y la de levaduras en 2 UFC/g, 
cuando el límite es 20 UFC/g (SS, 
1999). 

El pH del pan fue de 5,06 ± 0,0353, 
pH del arándano liofilizado en polvo 3,18 
± 0,0353, humedad 22,18 ± 0,9192 %, 
cenizas 2,66 ± 0,2474 %, proteínas 
11,66 ± 0,2050 %, grasas 17,96 ± 
0,6081 %, fibra cruda 8,26 ± 3,2809 %, 
extracto libre de nitrógeno 37,24 %, 
azúcares 8,93 %. La comparación del 
pan elaborado con el producto similar, 
se presenta en el cuadro 1. 

 
 

 

Se logró un mayor contenido de pro-
teínas que el pan comercial, imputando 
este resultado al uso del huevo y la  ha-
rina de trigo integral, que además aportó 
fibra (Pérez et al., 2008). 
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Cuadro 1. Resultados obtenidos en el análisis 
fisicoquímico del pan tipo magdalena con 

arándanos (15 g), contra el producto comercial 
 

Determinación 

Pan tipo 
magdalena 
con 
arándanos           
(g)  

“Panquecito 
de arándano” 
comercial         
(g) 

 

Proteínas 
 

3,49 
 

1,07 
Grasas 5,38 5,35 
Fibra cruda 2,47 0  
Extracto libre     
de nitrógeno 

                     
11,17 

                   
14,46 

Azúcares 
 

2,67 8,03 
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Para que un producto sea reducido 
en azúcar, el contenido de ésta se debe 
disminuir por lo menos en un 25 % del 
contenido del alimento original o de su 
similar, al desconocer la cantidad de 
azúcar utilizada en el “panquecito de 
arándanos” comercial, se calculó éste 
parámetro tomando como referencia los 
azúcares que establece en su etiqueta, 
en el apartado de información nutrimen-
tal, por lo que en el pan tipo magdalena 
con arándanos se redujo el contenido de 
azúcares en un 67 %, en comparación 
con el comercial, cumpliendo con la es-
pecificación de la norma para poder de-
nominarse producto “reducido en azú-
car” (SS, 1996).  

El arándano liofilizado en polvo tuvo 
1,6059 micromoles de TROLOX/g de 
muestra (6-hydroxy-2, 5, 7, 8-tetrame-
thylchroman-2-carboxylic acid), mientras 
que el arándano fresco contiene 0,2837 
micromoles de TROLOX/g de muestra 
(Dragovic et al., 2010). En el producto 
liofilizado, al perderse gran cantidad de 
agua, se concentran los antioxidantes 
que contiene la fruta (Karelovic, 2012). 

Respecto a la vida útil, se encontró 
que el pan puede ser consumido hasta 8 
días después de su preparación, ya que 
sus características organolépticas no tu-
vieron mucha variación, y a partir del día 
11 se manifestó la presencia de los pri-
meros mohos. 

Con base al Sistema Mexicano de 
Alimentos Equivalentes, se estimó que 
el pan tipo magdalena con arándanos 
contiene 98 kcal y el “panquecito de 
arándano” comercial 110 kcal por 30 g 
(Pérez et al., 2008). 

 

 

Conclusiones 

1. El pan tipo magdalena con arándanos 
fue aceptado por el 70 (F1) y 75 % (F2) 
de los jueces no entrenados. 

2. Se logró tener un producto con mayor 
cantidad de proteínas y fibra cruda que 
el pan comercial. 

3. Se redujo el 67 % de azúcares en el 
pan tipo magdalena con arándanos, en 
comparación con el “panquecito de 
arándano” comercial, por lo que se pue-
de definir como un producto “reducido 
en azúcar”.   
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ESTUDIO TÉCNICO DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN A MICRO-ESCALA DE 
BEBIDA DE ARÁNDANO CON TÉ VERDE, REDUCIDA EN AZÚCAR 

María Guadalupe Pérez-López; Angélica Luis Juan-Morales 

Resumen 

En los últimos años, ha surgido en los consumidores la necesidad de mejorar su salud, 
mediante el consumo de productos naturales funcionales que prevengan enfermedades 
y eviten la oxidación de las células y que además, sean reducidos en calorías. El obje-
tivo del presente trabajo fue desarrollar el estudio técnico del proceso de producción a 
micro-escala de una bebida de arándano con té verde, reducida en azúcar. El producto 
se caracteriza como una bebida a base de fruta, refrescante, con bajo contenido de 
azúcar y con antioxidantes naturales provenientes del té verde y el arándano. Se realizó 
un estudio de mercado, donde se encontró que los tés, jugos, y bebidas sin azúcar son 
los productos con mayor crecimiento. El desarrollo técnico del proceso comienza con la 
recepción de materia prima, almacenamiento, homogeneización, envasado, pasteuriza-
ción en frío, embalaje y almacenamiento; siendo la homogeneización y la pasteuriza-
ción en frío los puntos de control del proceso, ya que de estos dependerá la calidad 
final del producto. Como parte de la mercadotecnia, se pretende ofrecer degustaciones 
en súper mercados y plazas comerciales, e implementar promociones al 2 por 1 para 
dar a conocer el producto entre los consumidores. 

 

Introducción 

En el arándano se encuentran ácidos 
orgánicos, el tanino, la mirtilina y las 
antocianinas, que en conjunto le confie-
ren una acción antiséptica, y astringen-
te, también desempeña un papel impor-
tante en el mantenimiento de la salud 
cardiovascular, ya que sus compuestos 
inhiben la oxidación del colesterol de 
alta densidad (HDL), así mismo, el con-
sumo de jugo de arándanos disminuye 
la fijación de Escherichia coli a las pare-
des de las vías urinarias (Möller, 2006; 
Pamplona, 2007). 

 
El té verde contiene catequinas que 

ayudan en la disminución de los factores 
de riesgo de enfermedades cardiovas-
culares (Hernández et al., 2004). Debido 
a su contenido de cafeína, el extracto de 
té verde puede desempeñar un papel en 
el control de peso a través de la activa-

ción de la termogénesis y la oxidación 
de grasas (Dulloo et al., 1999). 

 
Hoy en día el ritmo de vida de la po-

blación y la contaminación ambiental, 
aceleran la oxidación de las células, pro-
vocando padecimientos a la salud. El 
consumo excesivo de bebidas con azú-
cares, especialmente sacarosa, promue-
ven un inapropiado balance calórico, 
provocando sobrepeso y obesidad. Las 
personas en general, pero específica-
mente las mujeres, buscan mejorar la 
salud, mediante el consumo de produc-
tos naturales funcionales que preven-
gan enfermedades y eviten la oxidación 
de las células y que además, sean re-
ducidos en calorías (Thomas y Glade, 
2010). 

 
Se propone el desarrollo del estudio 

técnico del proceso de producción a mi-
cro-escala de  bebida de arándano con 
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té verde reducida en azúcar, conforme a 
las pruebas preliminares ya realizadas:  

 
a) Investigación descriptiva de los pa-

rámetros fisicoquímicos, microbiológicos 
y toxicológicos del arándano, conforme 
a la normatividad vigente. 

 
b) Posteriormente se efectuaron dos 

formulaciones (con los mismos ingre-
dientes, pero en diferentes cantidades) 
de una bebida a base de arándanos 
(Vaccinium vitis-idaea) y té verde 
(Camelia sinensis), reducida en azúcar, 
así como la evaluación sensorial subjeti-
va, con escala hedónica de 5 puntos, 
para ambas formulaciones, se efectuó 
por 50 jueces no entrenados. A la for-
mulación con mejor aceptación se le 
aplicaron pruebas de laboratorio, donde 
se determinaron pH, °Bx, así como el 
recuento de bacterias mesófilas aero-
bias y mohos y levaduras. 

 
En dicha investigación se evaluaron 

atributos como color, olor, sabor, acidez 
y textura, donde el producto se colocó 
en un rango de aceptación del 75 % de 
la población encuestada. El producto 
cumplió con las especificaciones físico-
químicas y microbiológicas, que se mar-
can en las normas vigentes.  
 
Mercado del Producto 
 

En México durante el 2011 el consu-
mo de jugos y néctares tuvo un fuerte 
crecimiento, el cual en parte se debe a 
la iniciativa del gobierno de intentar 
disminuir el consumo de bebidas carbo-
natadas y con mucha cantidad de azú-
car. Los tés, jugos y bebidas sin azúcar 
son los productos con mayor crecimien-
to. En los últimos años, la evolución del 
mercado de bebidas en el país hacia el 
segmento de productos saludables y 
con menos contenido de azúcar repre-

senta una oportunidad de crecimiento 
para las empresas de este sector 
(Industria Alimenticia, 2013). 

 
Durante el año 2009 se consumían 

7,2 L por persona de bebidas con jugo 
de frutas. Se espera que el mercado 
global de jugos de frutas y verduras al-
cance 64,46 billones de litros de produc-
ción en el año 2015 (Amador, 2010). 
 
Concepto 
 

Las bebidas a base de frutas pueden 
clasificarse como jugos, néctares y re-
frescos, entre otros y se diferencian en-
tre sí básicamente por el contenido de 
fruta en el producto final. Las mezclas 
de jugos y los tés saborizados, pertene-
cen a esta definición (Agronet, 2001).  

 
El producto desarrollado en el pre-

sente estudio, se categoriza como una 
bebida a base de fruta, estas son bebi-
das que tienen un contenido de frutas, 
menor que el de los néctares y el de los 
refrescos, a las cuales se adicionan azú-
car u otros edulcorantes, agua y aditi-
vos.  

 
El producto es una bebida refrescan-

te, con bajo contenido de azúcar y con 
antioxidantes naturales provenientes del 
té verde y el arándano. Presenta un co-
lor rojizo, con leve aroma a té verde y de 
consistencia líquida. Se pretende que 
llegue a mujeres de edades entre 20 a 
45 años, que deseen disfrutar de una 
bebida saludable. La bebida se presen-
tará en bolsas trilaminadas con tapón 
plástico, con un contenido de 250 mL, la 
cual aportará 42 calorías y 5 g de 
azúcar. 
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Desarrollo Técnico del Proceso 

El proceso para la elaboración del 
producto (figura 1) inicia con la recep-
ción de la materia prima, tomando en 
cuenta los parámetros de calidad para 
cada ingrediente, posteriormente se pa-
san al almacén correspondiente; el al-
macén de secos debe estar entre 20 y 
25 °C, con una humedad relativa (HR) 
del 50 %. El almacén de líquidos debe 
estar a la misma temperatura, con una 
HR del 60 % (FAO, 2014).  

 
Directamente todos los ingredientes 

son homogenizados por una bomba 
centrifuga, mediante un tubo conector, 
los polvos son aspirados de la tolva de 
alimentación y son homogeneizados en 
un tanque con capacidad de 400 L. La 
homogenización se realiza a 500 rpm 
durante 10 min a una temperatura am-
biente de 20-25 °C, donde alcanza una 
concentración de sólidos solubles tota-
les (SST) de 30 °Bx, donde se mide la 
turbidez de la bebida mediante espec-
trofotometría, presentando menos de 
250 unidades nefelométricas de turbidez 
(NTU), siendo la homogeneización un 
punto de control del proceso (Fiore et 
al., 2005).  

 
En seguida, el líquido  pasa por tube-

ría hacia la maquina llenadora-selladora, 
a 100 rpm, donde se producen 720 bol-
sas trilaminadas de 250 mL/h. Cada en-
vase previamente esterilizado, es llena-
do y sellado, pasa por una banda trans-
portadora en la cual mediante vibracio-
nes se acomodan y envían las bolsas 
para su posterior pasteurización. 

 
La pasteurización en frío, se realiza a 

altas presiones, con un equipo formado 
por una cámara de presurización, (un 
cilindro de acero de elevada resisten-
cia), un generador de presión (bomba 

hidráulica y sistema multiplicador de 
presión) y un sistema de control de tem-
peratura, que cuenta con un sistema de 
bombas de baja presión e intensificado-
res donde se eleva la presión a 500 Mpa 
a 20 °C durante 5 min, siento este un 
punto de control del proceso (López, 
2012).  

 
A continuación pasa al embalaje, 

donde se colocan manualmente 12 bol-
sas de producto  en cajas de plástico 
(60 cajas/h). El almacenamiento de pro-
ducto terminado tendrá una temperatura 
ambiente de 20-25°C (Barbosa et al., 
1998; López, 2012). 
 
Pasteurización en frío 

Éste procedimiento será utilizado en 
la elaboración de la bebida, mediante la 
aplicación de alta presión hidrostática, la 
cual es una de las tecnologías emergen-
tes de procesado de alimentos con un 
mayor potencial de aplicación. Esta téc-
nica de conservación de alimentos es 
conocida desde principios del siglo vein-
te. Sin embargo, no es hasta la década 
de los ochenta cuando realmente se 
empieza a investigar de forma exhausti-
va la relación entre los tratamientos con 
alta presión y los alimentos (Blanco et 
al., 2006). 

Los sistemas de procesado de alta 
presión hidrostática pueden ser de dos 
tipos: sistemas discontinuos y semiconti-
nuos. El sistema sugerido para este tra-
bajo es el discontinuo, donde el alimento 
es presurizado en envases flexibles y 
deformables, por cargas, una después 
de otra, reduciendo el riesgo de que 
grandes cantidades de alimento se lle-
guen a contaminar por los lubricantes o 
por partículas que lleguen de la máquina 
(Blanco et al., 2006).  
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La alta presión hidrostática es un pro-
ceso no térmico que tiene el potencial 
de lograr alimentos de calidad, similares 
a los frescos, microbiológicamente se-
guros y con vida útil más prolongada. 
Las altas presiones constituyen la apli-
cación de un rango de tratamientos que 
superan mil veces la presión atmosfé-
rica, del orden de 100 a 800 Mega 
Pascales (Mpa) (López, 2012).  

El proceso permite que independien-
temente de la forma o del tamaño de la 
porción del alimento tratada, haya muy 
poca variación en su temperatura, como 
consecuencia del aumento de presión, 
se estima que para alimentos no grasos, 
el incremento es de 3 °C por 100 Mpa, 
aproximadamente. Esto hace que el ali-
mento ni se deforme ni aumente signifi-
cativamente su temperatura durante su 
procesamiento, minimizando alteracio-
nes en sus propiedades sensoriales. 
Solo los enlaces no covalentes de las 
sustancias biológicas son perturbados 
por la alta presión. Pequeñas moléculas 
como aminoácidos, vitaminas, aromas y 
antioxidantes no se ven afectados 
(López, 2012). 

Mercadotecnia 

Para introducir el producto al merca-
do, se pretende ofrecer degustaciones 
en supermercados y plazas comercia-
les, implementando promociones al 2 x 
1, para  dar a conocer la bebida entre 
los consumidores. También se pretende 
publicar anuncios en periódicos y redes 
sociales.  

Los colores para la etiqueta se eligie-
ron para relacionar los beneficios de la 

bebida. El rojo representa los antioxi-
dantes del arándano, el verde las cate-
quinas del té, lo blanco la reducción de 
azúcar. Utilizando una imagen simbólica 
del arándano fresco y una hoja de té. El 
slogan “Disfruta la vida gota a gota”, 
dará un mensaje al consumidor de satis-
facción en cada gota de la bebida, dis-
frutando sus beneficios. 

Impacto Ambiental 

Por la producción de la bebida, el me-
dio ambiente, se ve afectado principal-
mente en el aire, por la generación de 
gases a la atmosfera por los vehículos 
utilizados, así como generación de resi-
duos sólidos inorgánicos como los enva-
ses y etiquetas defectuosas, también se 
tienen aguas residuales por el lavado de 
equipo y por la pasteurización en frío. 

Las medidas a aplicar para la reduc-
ción de gases será la revisión cons-
tante de los vehículos y utilización de 
vehículos eléctricos para distancias cor-
tas, así como realizar campañas anua-
les para promover el uso de la bicicleta 
en la población y así contribuir a reducir 
el uso innecesario del automóvil. El en-
vase será  reciclable y se harán campa-
ñas de reforestación y limpieza de áreas 
verdes. Para las aguas residuales gene-
radas, se implementará una planta para 
su tratamiento. 

Conclusión 

La bebida es un producto en desa-
rrollo, con potencial. Aunque se necesi-
tan más pruebas para la elaboración de 
la bebida, se pretende innovar creando 
nuevos sabores y siendo del agrado 
para el consumidor. 
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(PCP) Punto de control del proceso 

Figura1. Diagrama de flujo del proceso de elaboración                                                                                     
de la bebida de arándano con té verde, reducida en azúcar 
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  Citas sobre emprendurismo 

La vida es peligrosa, no por los que 
hacen el mal, sino por los que se 

sientan a ver lo que pasa 

Albert Einstein 

Emprender no es una ciencia ni un arte, es una práctica 

Peter Drucker 

Cuando la única herramienta que se 
posee es un martillo, cada problema 

empieza a parecerse a un clavo 

Abraham Maslow 
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ESTUDIO TÉCNICO PARA LA PRODUCCIÓN A MEDIANA ESCALA DE 

MERMELADA A BASE DE ORUJO DE ACEITUNAS NEGRAS Y CIRUELAS PASAS  

Ivonne Alejandra Madrid-Moreno; José Guadalupe Pérez-Contreras 

Resumen 

El mercado de las mermeladas en México presenta un crecimiento sostenido en los 

últimos años, situación que se refleja en el incremento de la producción a nivel nacional. 

El proceso del producto inicia con la recepción de las materias primas, después se hace 

una previa selección, desinfección y lavado de las aceitunas negras crudas, posterior-

mente se  realiza la molturación para crear la pasta, una vez obtenida esta pasta, se 

hace un batido, pasando después a centrifugación para obtener el orujo (residuo de la 

aceituna molida y prensada), después se realiza la evaporación por medio de cocción 

durante 20 min, así como una segunda evaporación por 15 min, añadiendo los 

componentes secos (azúcar, pectina y ácido cítrico), donde se concentran los ºBrix y 

ajusta el pH, posteriormente se envasa en frascos estériles y almacena para su 

comercialización. Los puntos de control del proceso son la molturación, batido de la 

masa y centrifugación. La mermelada se pretende comercializar en Zapopan y Guada-

lajara, donde se promoverá por medio de páginas web, espectaculares, revistas y se 

difundirá con demostradoras en algunas cadenas de autoservicio.  

 

Introducción 

La FAO define a la mermelada como 

un producto formulado a base de fruta y 

azúcar, con pectina propia de la fruta o 

adicionada, para formar un gel, que le 

otorga al producto una naturaleza espe-

cial. En algunos casos es recomendable 

ajustar el pH de la mezcla agregando 

algún acidificante como el ácido cítrico 

(Picasso et al., 1998). 

La mermelada de orujo (residuo de la 

aceituna molida y prensada) (RAE, 

2001), de aceitunas negras con ciruelas 

pasas es un nuevo producto que puede 

ayudar a fomentar el consumo de am-

bas materias primas, sobre todo de las 

aceitunas, que tradicionalmente se con-

sumen en salmuera. Ambos ingredien-

tes poseen características muy particu-

lares. 

Las aceitunas se recomiendan en si-

tuaciones de exceso de colesterol en 

sangre, ya que reducen el colesterol 

HDL (lipoproteína de alta densidad) y 

mantienen ligeramente los niveles de 

colesterol LDL (lipoproteína de baja 

densidad) (Duran et al., 2007). 

Las ciruelas pasas son fuente impor-

tante de nutrientes como hidratos de 

carbono, vitaminas A, complejo B y K, 

potasio, calcio, magnesio, zinc, cobre, 

manganeso, selenio, boro y una alta 

cantidad de fibra. El contenido total de 

compuestos fenólicos y la capacidad an-
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tioxidante total de las ciruelas son más 

altos que otros frutos secos, incluyendo 

dátiles, higos y pasas (Jabeen y Aslam, 

2011). 

Mercado del Producto  

En años recientes se ha registrado 

un aumento en la producción nacional 

de mermeladas. Se considera que cerca 

del 75 % de los hogares poseen este 

producto en alguna de sus múltiples 

presentaciones, las de mayor venta son 

las de fresa, durazno, chabacano y piña 

según datos de la Secretaría de Econo-

mía (INAES, 2012). 

Por lo anterior se considera una bue-

na oportunidad de negocio el incursio-

nar en este mercado con un producto 

innovador. 

Concepto 

La mermelada se define como un 

producto preparado por cocimiento de 

fruta entera, en trozos o machacada, 

mezclada con productos alimentarios 

que confieren un sabor dulce hasta ob-

tener un producto semilíquido o espe-

so/viscoso (CCA, 2009). 

 

Específicamente la mermelada a ba-

se de orujo de aceitunas negras y cirue-

las pasas se conceptualiza como un 

producto elaborado a partir de orujo 

(residuo de la aceituna molida y prensa-

da) de aceitunas negras maduras, cirue-

las pasas deshuesadas, mezclado con 

azúcar, pectina y ácido cítrico y evapo-

rado para su concentración, de textura 

viscosa-suave y de color negro azaba-

che característico a sus componentes. 

La presentación será en envases her-

méticos de 500 g. 

 

Este producto va dirigido a cualquier 

persona, de todas las clases sociales, 

sin embargo, se debe tomar en cuenta 

que el precio de esta mermelada será 

más alto que el de una mermelada co-

mercial. 

 

Desarrollo Técnico del Proceso 

 

Para llevar a cabo el desarrollo de 

este producto, se realizó anteriormente 

una investigación donde se elaboró y 

evaluó la mermelada, para ver si este 

producto era viable. Dado que agradó al 

62 % de la población encuestada, ahora 

se presenta la investigación de las tec-

nologías relacionadas con el proceso 

para la elaboración de la mermelada a 

un nivel de producción a mediana esca-

la. En la figura 1 se muestra el diagrama 

con las operaciones del proceso. 

 

En base a la población de Zapopan y 

Guadalajara, 2 738 945 habitantes 

(INEGI, 2010) y al consumo per cápita 

de mermeladas en la ciudad de México 

(ya que no hay datos disponibles para el 

área en la que se comercializará), 2,77 

kg/año (Almanza et al., 2006). Se deter-

minó la base de cálculo del producto, 

considerando competir con el 5 % de la 

producción de mermeladas. La deman-

da aproximada será de 379 343,88 

kg/año, por lo que la producción diaria 

se estableció en 1 149,52 kg y la pro-

ducción por hora en 143,69 kg. 
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso para la obtención de aceite y elaboración                                      
de la mermelada a base de orujo de aceitunas y ciruelas pasas 

 

 

El proceso de producción inicia con la 

recepción de las materias primas. Las 

aceitunas se almacenan a una tempera-

tura de 4 a 6 °C y en contenedores con 

una capacidad de hasta 200 kg, esta 

condición permite bajar la temperatura y 

reducir los procesos metabólicos, en es-

pecial la transpiración debido a que evi-

ta la pérdida de agua y reduce la posi-

bilidad de fermentaciones (Alcaide et al., 

2002).  
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Las ciruelas pasas se almacenan de 

0 a 2 °C, debido a que su intensidad 

respiratoria es baja (Knee, 2008). 

 

En seguida se realiza la selección de 

las aceitunas; deben estar limpias, sin 

sabores ni olores anormales, con madu-

rez adecuada, sin presencia de altera-

ción en curso o fermentación anormal. 

Se elimina todo aquel material extraño 

presente, como basuras, piedras y hojas 

(CCA, 2013). 

 

Después, las aceitunas pasan por un 

lavado en agua pura por inmersión, pos-

teriormente se sumergen en desinfec-

tante (de extractos cítricos), durante 10 

a 15 min, lo cual ayuda a reducir orga-

nismos mesófilos aerobios y coliformes 

fecales, así como levaduras, hongos y 

esporas bacterianas (Corpo Citrik, 

2010). 

 

A continuación se pasan a moltura-

ción, punto de control del proceso 

(PCP), donde las aceitunas se prensan 

con su misma pulpa y semilla para la 

primera extracción de aceite de oliva y 

así poder separar el aceite  y obtener el 

orujo de la aceituna.  

 

Una vez realizada esta etapa, se 

efectúa el batido de la pasta (orujo) de 

10-15 min, a 18-20 °C, con este proce-

dimiento se aumenta el rendimiento en 

la posterior extracción, por lo que se 

considera un PCP. Posteriormente la 

pasta  pasa a una centrifuga (PCP) con 

el objetivo de separar el resto solido del 

oleoso, obteniendo así el orujo de la 

molturación de las aceitunas (Alcaide et 

al., 2002). 

 

En seguida, la decantación se aplica 

únicamente para obtener el aceite, esto 

permite la separación del agua que hu-

biera estado contenida en la fruta y de 

los restos sólidos.  El aceite presenta un 

color marrón oscuro o negro, este aceite 

procede de aceitunas que han caído de 

las ramas del árbol (maduras). Este tipo 

de aceite tiene un sabor más ligero, más 

dulce. Sin embargo carece de aromas 

afrutados y suele tener altos niveles de 

acidez, se categoriza como aceite vir-

gen apagado o lampante (Alcaide et al., 

2002). Posteriormente se filtra, envasa,  

etiqueta y almacena. 

 

Para la elaboración de la mermelada, 

una vez obtenido el orujo se mezclan 

los ingredientes (azúcar, pectina, ácido 

cítrico y benzoato de sodio). Se mezcla 

el orujo con una tercera parte de azúcar 

y un tanto de agua. La adición de agua 

impide que la mezcla se queme. 

 

Una vez agregado todo el azúcar, el 

tiempo de evaporación mediante coc-

ción no debe superar los 20 min, ya que 

un tiempo de cocción muy prolongado 

provoca el oscurecimiento de la merme-

lada a causa de la caramelización del 

azúcar y provocaría simultáneamente la 

hidrólisis del aglutinante, causando una 

consistencia blanda en la mermelada 

(Fernández, 2012). 

 

Durante el procesamiento, la masa 

debe ser agitada constantemente y se 
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evalúa la concentración, por medio de 

un refractómetro. Poco antes de llegar a 

los 68° Brix, se adiciona la pectina. 

Terminando la concentración (65 a 68 

°Brix) se interrumpe el calentamiento y 

se añaden el ácido cítrico y el benzoato 

de sodio (Fernández, 2012). 

 

Como aditivo, el benzoato de sodio 

tiene por objetivo prevenir el deterioro 

evitando el desarrollo de microorganis-

mos, principalmente hongos y levadu-

ras. Se emplea por su bajo costo y efec-

tividad en concentraciones de 0,1%, en 

cantidades superiores puede alterar el 

sabor del producto (Chacón, 2006).  

 

Posteriormente la mezcla se enfría 

hasta 85 °C, para impedir una excesiva 

inversión de la sacarosa y eliminar el 

aire contenido en la masa. Se envasa 

en frascos estériles y se almacena en un 

lugar seco, ventilado y limpio para su 

comercialización (Fernández, 2012). 

 

Mercadotecnia 

 

Se pretende hacer difusión por medio 

de páginas web, foros relacionados a 

alimentos, revistas con contenidos cien-

tíficos y en anuncios espectaculares. La 

mermelada se comercializará en tiendas 

de autoservicio, así como en tiendas de 

conveniencia, también se planea dar de-

gustaciones en las tiendas antes men-

cionadas, acompañándolo con algún 

producto de panificación para que le 

proporcione otro sabor al consumidor. 

Se comercializara en la ZMG. 

 

Conclusiones 

 

1. Se establecieron como puntos de 

control del proceso: molturación, batido 

de la pasta y centrifugación. 

2. El cuidado en tiempo y temperatura 

son primordiales para la separación del 

hollejo y la pulpa. 

3. Por el tipo de maquinaria requerida, 

por ser procesos conocidos en la indus-

tria y por la facilidad de obtención de la 

materia prima, se considera viable la 

producción de la mermelada. 
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PLAN DE NEGOCIOS PARA UNA EMPRESA EMBUTIDORA 

Anabel García-Díaz; Carlos Alberto Campos-Bravo 

RESUMEN 

El presente plan de negocios se compone de cuatro planes: de mercadotecnia, finan-
ciero, de operaciones y administrativo; y de tres estudios: económico, legal y social, los 
cuales son indispensables para el desarrollo de la empresa embutidora. El producto 
principal será una salchicha cocida elaborada a base de carnes de pollo y pavo, con 
alto contenido proteico, sin adición de grasa de origen animal, agregando en su lugar 
aceite de semilla de uva como fuente de omega 6, baja en grasa, con un sabor lige-
ramente picante y lista para consumo. Dirigido a  mujeres, principalmente amas de casa 
que desean evitar el ingerir grasas saturadas, conservar la costumbre del consumo de 
salchichas y cuidar su salud  y la de su familia. 

  

Introducción 

El chile y los embutidos son  alimen-
tos de alto consumo en México, por lo 
tanto pueden ser una buena oportunidad 
de negocio, pero  la mayoría de estos 
últimos productos contienen en su for-
mulación concentraciones relativamente 
altas de grasas saturadas, por lo que 
generalmente su consumo se ve restrin-
gido por cuestiones de salud (Carbajal, 
2004). 

Una alternativa para reducir o mejorar 
el balance de ácidos grasos es la incor-
poración de grasas o aceites de origen 
vegetal en la formulación de los embu-
tidos (Guerra, 2007).  

Es por lo anterior que surge la idea 
de crear un producto sin adición de gra-
sas de origen animal, añadiendo en su 
lugar, aceite de semilla de uva, el cual  
contiene  cantidades  elevadas de ome-
ga 6, grasa poliinsaturada esencial, que 
contribuye, entre otras cosas a regular 
el nivel de lipoproteínas de baja den-
sidad (Hoikyung et al., 2008) y se incor-
pora en la formulación  chile serrano 
deshidratado,  para dar un sabor dife-
rente. 

Plan de Mercadotecnia 
 

Existen varias compañías que repre-
sentan la competencia directa, ya que 
poseen productos y precios similares al 
que elaborará la presente empresa. 

 
La estrategia de mercadotecnia se 

basará en aprovechar las fortalezas que 
se tienen como empresa, esto es  enfo-
cados en un solo producto que ofrezca 
calidad y nutrición, teniendo como obje-
tivo colocar en el mercado de los pro-
ductos gourmet del occidente del país 
las salchichas elaboradas, dentro de los 
próximos cinco años, dando a conocer 
el producto mediante internet, redes so-
ciales, promociones en ferias, muestras 
gratis en stands de degustación y anun-
cios en radio. 

 
El segmento del mercado al que va 

dirigido el producto, son personas de ni-
vel socioeconómico medio-alto de edu-
cación media superior, superior y pos-
grado, exigentes de servicio y excelen-
cia, con alto ingreso personal y familiar, 
principalmente, aunque no se limita, a 
mujeres, de entre 16 y 50 años que 
cuentan con poco tiempo para la pre-
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paración de alimentos, ya que son quie-
nes están más preocupadas por cuidar 
su salud y la de su familia. 
 
Plan Financiero 

 
Los recursos financieros para dar ini-

cio a la empresa serán obtenidos me-
diante el programa “Avanza” (FOJAL, 
2014), que aporta desde $ 30 000,00 
hasta $ 100 000,00, los recursos restan-
tes serán mediante aportaciones indivi-
duales de los socios (cuadro 1). 

 

 
El costo por unidad será de $ 19,60, 

con un margen de ganancia del 45 %, 
dando un precio al público de $ 36,00 
por unidad de 500 g. El punto de equi-
librio será alcanzado cuando se logre la 
venta de 13 733 unidades. 
 
Plan Operativo 
 

El plan operativo contempla  puntos 
clave como el local en el que se ubicará 
la empresa, las necesidades que se van 
a tener de maquinaria, de equipamiento 
o suministros, así como la elección de 
los proveedores, la mecánica de produc-
ción, la forma de prestar los servicios, 
entre otros. Es un plan clave, ya  que en 
él se  encuentran los datos básicos para 
las actividades diarias de la empresa.  

 
La planta estará ubicada en la zona 

norte de la ciudad de Guadalajara, Jal., 
en una bodega de renta, de 120 m2, dis-
tribuida y equipada de tal manera que 

cumpla con las normas de la Secretaría 
del Trabajo y Previsión Social (STPS, 
2012). 

 
El producto es tecnológicamente via-

ble, se cuenta con las especificaciones 
de los equipos y  se tiene establecido el 
diagrama de flujo del proceso con las 
condiciones de operación y los puntos 
de control del proceso identificados. 

 
Se cuenta con una lista de los pro-

veedores de materia prima y equipo, la 
mayoría ubicados dentro de la zona me-
tropolitana de Guadalajara, así como las 
especificaciones de las condiciones sa-
nitarias de equipos y para la recepción 
de la  materia prima. 

 
La estrategia de producción será en 

base a la calidad, cuidando desde las 
materias primas y el proceso, hasta el 
punto de venta. Para elaborar un pro-
ducto de calidad, se requieren materias 
primas e ingredientes de calidad, por lo 
cual es importante que los proveedores 
cumplan una serie de requisitos de 
acuerdo a la normatividad vigente, para 
ser recibidos en la planta. 

 
Se llevará un control de inventarios 

con bitácoras, sistema PEPS (Primeras 
Entradas-Primeras Salidas), control de 
procesos y se aplicarán las medidas de 
higiene y buenas prácticas de manufac-
tura  con todos los registros, de acuerdo 
a la NOM-251-SSA1-2009 (SS, 2010), 
para a largo plazo obtener las certifica-
ciones TIF  y HACCP. 

 
La capacidad máxima de producción 

diaria será de 2 064 kg/turno de 8 h, no 
obstante la producción planeada inicial, 
será de 185 kg/turno. 
 
 
 

Cuadro 1. Datos financieros básicos 
 

Aspecto Monto ($) 
 

Inversión inicial 
 

564 226,00 
Costos fijos mensuales 225 222,00 
Costos variables   53 195,00 
Punto de equilibrio 
 

494 391,42 

  



Plan de negocios 
 

Alimentación y Ciencia de los Alimentos. Año 7, N° 12, enero-junio 2015 |55 
 

 

Plan Administrativo 
 

Para la gestión de la empresa se es-
tablecieron políticas generales (de cali-
dad, de seguridad laboral y de recursos 
humanos), objetivos a corto, a mediano 
y a largo plazo, para las cinco áreas y 
se elaboró el reglamento interno de tra-
bajo. De la Dirección dependen los cua-
tro Departamentos (figura 1). 

 

 

Figura 1. Organigrama de la empresa 

 

Se elaboró la descripción de puestos 
(cada uno incluye: objetivo, perfil, habili-
dades, funciones y toma de decisiones), 
que compete al Departamento de Re-
cursos Humanos, el cual tendrá ads-
critas 16 personas, distribuidas de la si-
guiente manera:  

Dirección  (1 Director y 1 secretaria); 
Recursos humanos (1 jefe; 2 limpieza y 
2 vigilancia);                                              
Calidad  (1 jefe y 1 auxiliar);         
Producción (1 jefe, 2 auxiliares y 1 
almacenista);                                     
Ventas (1 jefe, 1 chofer, 1 secretaria). 

Se contratará a un contador externo, 
que acudirá una vez al mes a la empre-
sa; y a un profesional en sistemas cuan-
do sea necesario. 

Como recursos materiales se cuenta 
con la bodega en renta  y un vehículo de 
reparto.  

Como recursos técnicos se consi-
deran los siguientes equipos:   

Difusores para refrigeración                      
Báscula con sensibilidad de 250 kg       
Báscula con sensibilidad de 30 kg              
Báscula gramera                                   
Picadora-emulsionadora                       
Embutidora                                             
Horno                                                    
Selladora al vacío                                       
Computadoras                                       
Multifuncional                            

El arranque de operaciones se  tiene 
programado en un periodo máximo de 
un año. 

Estudio Legal 

Para la formación de la empresa es 
necesario cumplir con ciertos requisitos 
legales (los cuales se tienen considera-
dos en el plan financiero), mismos que 
incluyen pero no se limitan a: 

 
- Carta constitutiva  
- Licencia de anuncio  
- Dictamen de uso de suelo  
- Alta patronal en el IMSS 
- Alta en INFONAVIT 
- Licencia municipal 
- Crédito bancario 
- Registro estatal de nómina  
- Inscripción SHCP 
- Aviso de funcionamiento al Sector     
  Salud 
- Registro de alta al SIEM en CIAJ 
- Registro del contrato laboral 
 
Estudio Económico 
 

De acuerdo con el INEGI (2014), el 
giro de la empresa se encuentra en la 

JUNTA DE 

ACCIONISTAS 

SISTEMAS CONTABILIDAD 

DIRECCIÓN 

CALIDAD PRODUCCIÓN VENTAS RECURSOS 

HUMANOS 
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clase de actividad 311613 que compren-
de establecimientos que a través de di-
ferentes procedimientos elaboran jamo-
nes, salchichas, carnes adobadas y se-
cas y/o saladas, entre otras conservas y 
embutidos de carne. 

 
De acuerdo a la información de los 

censos económicos (INEGI, 2014), el 
producto interno bruto de los productos 
procesados de carnes arroja en 1998, 
un monto de  $ 10 624 millones, el valor 
de la producción ha ido en aumento.  

 
En los meses de marzo y abril  baja la 

producción, en cambio en los meses de 
octubre a diciembre, aumenta. Esto pue-
de ser debido a que entre los meses de 
marzo y abril es época de cuaresma y el 
consumo de cárnicos tiende a bajar,  en 
cambio sube a finales de año porque 
posiblemente es en estas fechas cuan-
do los productos se compran más para 
prepararlos en forma de botanas por las 
fiestas decembrinas (INEGI, 2014). 

 
Estudio Social  

 
Se propone hacer un convenio con la 

Universidad de Guadalajara, a través de 
sus diferentes Centros Universitarios pa-
ra que los estudiantes de las Licencia-
turas en Ciencia de los Alimentos y Nu-
trición que requieran realizar su servicio 
social o prácticas profesionales, lo reali-
cen en la empresa dando asesoría nutri-
cional personalizada y pláticas informa-
tivas sin costo para el público en gene-
ral, principalmente para los empleados y 
vecinos de la zona. El material y equipo 
de trabajo que los alumnos requieran 
será aportado por la empresa.  

Conclusión 
 

La oportunidad de negocio de la em-
presa es tecnológicamente posible y 
económicamente viable dentro del mer-
cado existente. 
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RESEÑA DE LOS PLATILLOS PREPARADOS PARA LA CONMEMORACIÓN DEL 
DÍA MUNDIAL DE LA ALIMENTACIÓN 2014 EN EL CENTRO UNIVERSITARIO      

DE CIENCIAS BIOLÓGICAS Y AGROPECUARIAS 

Zoila Gómez-Cruz; César Alejandro Bonilla-Solís; Beatriz Teresa Rosas-Barbosa 

 

Introducción 

Como parte de las actividades de la 
Licenciatura en Ciencia de los Alimentos 
se realiza anualmente un evento en 
conmemoración del Día Mundial de la 
Alimentación, éste último fue estableci-
do en 1979, eligiéndose como fecha el 
16 de octubre que corresponde al día de 
la fundación de la FAO en 1945 (FAO, 
2015). En el Centro Universitario de 
Ciencias Biológicas y Agropecuarias 
(CUCBA), se celebró en 2014, el 29 de 
octubre. 

Con el antecedente de haber aborda-
do en 2012, alimentación en la época  
prehispánica y en  2013, gastronomía 
del sur de Jalisco, se decidió  abordar 
en 2014,  la región occidente de México, 
que geográficamente abarca, la llanura 
costera del Océano Pacifico, la sierra 
Madre Occidental, el eje volcánico, la 
cuenca del río Balsas,  la sierra Madre 
del Sur, y el suroeste de la altiplanicie 
mexicana. Correspondiendo a los  esta-
dos de Jalisco, Michoacán, Nayarit y 
Colima (Salinas et al., 2005). 

Como la temática de la FAO en 2014 
fue “Agricultura familiar: alimentar al 
mundo, cuidar el planeta” se decidió 
seleccionar aquellos  platillos que fueran 
elaborados a base de  ingredientes que 
en su mayoría provinieran del huerto 
familiar.  

En el recuadro 1, se presentan defini-
ciones e importancia de la agricultura fa-
miliar, huerto familiar  y su relación con 
la nutrición.  

Además  de ser representativos de 
cada estado, se seleccionaron platillos 
que tuvieran una manera menos com-
pleja de transporte y  montaje. Se consi-
deró además en la elaboración de plati-
llos dar preferencia a los ingredientes de 
la  temporada y los que se pueden culti-
var en huertos urbanos. 

Para la selección de las recetas se 
hizo una revisión general de libros de 
cocina mexicana existentes en las bi-
bliotecas del CUCBA, Octavio Paz y en 
la librería del Fondo de Cultura Eco-
nómica. Se  seleccionó la colección de 
“Cocina familiar por estados” editada por 
el Consejo Nacional para la Cultura y las 
Artes (CONACULTA, 2001 a, b, c, d).     

Es una colección que  muestra la co-
cina  por estados  tomando en cuenta 
las regiones del país y aportando con-
textos etno-botánicos, socioculturales  e 
históricos de los recetarios.  Se revisó la 
información  de los estados de Colima, 
Jalisco, Michoacán y Nayarit, buscando 
recetas que cumplieran los criterios de 
los párrafos anteriores. Además median-
te entrevistas personales se corroboró 
que formaran parte de los hábitos de 
alimentación de cada estado. 
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Recuadro 1. Agricultura familiar,  huerto familiar y nutrición 

 

Agricultura familiar 

La agricultura familiar incluye todas las actividades agrícolas basadas en la 

familia. “Es una forma de organizar la agricultura, ganadería, silvicultura, pesca, 

acuicultura y pastoreo, que es administrada y operada por una familia y, sobre todo, 

que depende preponderantemente del trabajo familiar, tanto de mujeres como 

hombres. La familia y la granja, co-evolucionan y combinan funciones económicas, 

ambientales, sociales y culturales” (Salcedo et al., 2014b). 

Además de una manera  de producción es también una forma de vida que favo-

rece el aprendizaje intergeneracional, cuando los alimentos cultivados de esta for-

ma se llevan a los mercados locales orgánicos, los agricultores perciben que sus 

productos son valorados (van der Ploeg, 2013). 

La agricultura familiar ha estado presente desde los tiempos prehispánicos, (Ruiz 

et al., 2013),  por lo que de diferentes maneras  puede estar representada  en la 

cocina mexicana. 

Huerto familiar 

    El huerto familiar es el terreno donde se cultivan en forma intensiva y continua 

hortalizas frescas durante todo el año. El huerto familiar se puede iniciar con 

plantas de consumo frecuente por ejemplo: jitomate, cebolla, chile, ajo, zanahoria 

tomate, fresa, pimiento, ejotes, brócoli, betabel, col, acelgas, espinacas, chícharo, 

papa, apio, etc.  (SAGARPA, 2015). En nuestra experiencia hemos observado en 

los patios o jardines de casas de Jalisco el cultivo de árboles frutales como: 

aguacate, coco, granada, guayaba, lima, limón, naranja, naranja-lima, nance, 

papaya, plátano y tamarindo, entre otros. 

Nutrición 

    América latina y el Caribe  enfrentan en la actualidad el fenómeno denominado 

“doble carga de malnutrición”, donde la sub-alimentación y la obesidad coexisten en 

una misma población, país o incluso dentro de la misma familia. La agricultura 

familiar cumple un rol vital para hacer frente a este perfil de malnutrición, gracias a 

su indisoluble relación con varios de los componentes y ámbitos de la seguridad 

alimentaria (Salcedo et al., 2014a). 
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Elaboración y Presentación de 
Platillos 
 

Con base a los criterios anteriores se 
elaboró mediante cocción, horneado y/o 
fritura un menú de tres tiempos. Dentro 
del curso de gastronomía a cargo del 
Profesor César Alejandro Bonilla Solís, 
participaron los alumnos de 3er semes-
tre del calendario 2014-B, organizados 
en 4 equipos; prepararon los platillos de 
cada estado, bajo la supervisión del pro-
fesor. Los alumnos además participa-
ron en el montaje para la exposición en 
el auditorio y en el servicio de alimentos 
durante la degustación de platillos.  

La presentación de los platillos se 
complementó con un poster que conte-
nía información de las características 
geográficas y platillos representativos de 
cada estado, elaborado por alumnos de 
4to semestre 2014-B.  

En el auditorio “Luz María Villareal de 
Puga” se exhibieron los platillos en el 
siguiente orden: Nayarit, Jalisco, Colima 
y Michoacán. Para los asistentes al 
evento se realizó una degustación de 
torta de elote elaborada por alumnos de 
3er semestre y chongos zamoranos que 
fueron donados por la alumna Yonalli 
Ramírez Hernández, de Zamora, Mich.  

El valor calórico de los platillos se 
estimó de acuerdo al Sistema Mexicano 
de Alimentos Equivalentes (Pérez et al., 
2014) y las calorías corresponden a una 
porción (cuadros 1 a 4). 

Para la elaboración de platillos se 
emplearon 59 ingredientes, 29 fueron 
vegetales que se pueden cultivar en el 
huerto y 6 ingredientes de origen animal 
que pueden ser parte de la agricultura 
familiar: pollo, huevo, leche, manteca de 
cerdo, camarones y pescado. 

Maridaje 

 El maridaje consiste en lograr la co-
rrecta unión y combinación entre comi-
das y bebidas (Ramos, 2006).  

 
Si bien el maridaje tradicionalmente 

es aplicado para relacionar vinos con 
platillos salados, también puede ser apli-
cado a otras bebidas y alimentos como: 
café, té, refrescos, destilados, aguas 
frescas o postres. Por tanto la correcta 
elección de la bebida sin duda comple-
mentará los sabores de la comida y hará 
que podamos percibirlos como "más sa-
brosos", provocando además un ligero 
efecto de barrido, dejando un suave sa-
bor de la comida y preparando la boca 
para un nuevo bocado. 

 
Una vez definidos los platillos tradi-

cionales que se ofrecerían en el evento, 
se optó por establecer como bebidas de 
acompañamiento "aguas frescas", co-
múnmente consumidas en la zona occi-
dente del país. 

 
Acorde a la variedad de platillos e in-

gredientes incluidos en el menú, se optó 
por establecer dos opciones claramente 
opuestas, con la intención de que el co-
mensal pudiera apreciar los perfiles de 
cada platillo y experimentar sensaciones 
diferentes. Los sabores de las aguas 
fueron: 

 
a) Jamaica, de fuerte sabor acidula-

do, con notas a frutos rojos, cítri-
cos y herbales, que combinando 
con alimentos de sabores suaves 
y grasos  como sopa juliana o ta-
mal de ejote se obtiene un buen 
maridaje por contraste. 

b) Horchata, una bebida cremosa, 
dulce y de notas lácteas y espe-
ciadas que combina mejor en un 
maridaje por contraste con ali-
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mentos más condimentados co-
mo la sopa tarasca. 

 
Degustación 

Después del evento en el auditorio, 
se realizó  en lo particular una degusta-
ción de los platillos, en la que participa-
ron  15 personas  con edades  entre 19 
y 64 años, que financiaron la compra de 
los ingredientes y contestaron la en-
cuesta diseñada en base a una escala 
hedónica de cinco puntos, en la cual el 
valor de 1 correspondió a “me disgustó 
mucho” y el 5 a “me gustó mucho” 
(Wittig de Penna, 2001). 

Por estados, la comida de Colima fue 
la que obtuvo la puntación más alta (189 
puntos). La comida de Jalisco, se anali-
zó solo en las categorías de entrada y 
postre, pues por una omisión involunta-
ria, los tamales de ejote, se dejaron a 
temperatura ambiente 12 h después de 
su preparación por lo que se considera-
ron no aptos para consumo. 

 
Por tiempos, el salpicón fue conside-

rado la mejor entrada, las calabacitas 
rellenas estilo Colima y el pozole de 
camarón, los mejores platos fuertes, en 
tanto que la torta de elote y la jericalla 
obtuvieron los mejores promedios en la 
categoría de postres. 

La torta de elote, el pozole de cama-
rón, la jericalla, y las calabacitas relle-
nas estilo Colima fueron los platillos que 

más agradaron a los comensales, al 
obtener, respectivamente, los siguientes 
promedios de aceptación en la escala 
hedónica: 4,56; 4,57; 4,64 y 4,83. 

Conclusiones  

1. A partir de las actividades reali-
zadas en la sección de gastronomía y 
nutrición en el marco del Día Mundial de 
la Alimentación 2014, se apreció que 
existe una gran variedad de elementos 
provenientes de la agricultura familiar 
que se utilizan actualmente en la cocina 
mexicana.  

2. Fue una oportunidad para que los 
alumnos de 3er y 4to semestre de la 
carrera en Ciencia de los Alimentos tu-
vieran la experiencia de buscar imáge-
nes e información para elaborar un car-
tel,  preparar, degustar y compartir plati-
llos de la región occidente de México 
para los asistentes al evento. 

Expectativas a futuro 

Con la finalidad de que los alumnos 
en el trascurso de su carrera se aproxi-
men a la riqueza gastronómica de Méxi-
co, se propone sistematizar la temática 
de los platillos a mostrar en este evento, 
mediante un proyecto a cuatro años, 
abordando una o más regiones por año 
y relacionarla con la temática elegida 
por la FAO para el año correspondiente. 
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 Cuadro 1. Ingredientes, empleados para la elaboración de platillos                                                    
de la gastronomía de Nayarit y su valor calórico 

 

 

  
Tiempo de comida y  nombre del platillo 

 

 

 
Entrada Plato fuerte 

 
Postre 
 

 

 
 

Ensalada Mixta 
 
96 kcal 
 

 

Pozole de camarón 
 
466 kcal 

 

Postre de jícama 
 

223 kcal 

 

 
 

Coco rallado 
Rábanos 
Betabel 
Pepino 
Lechuga 
Zanahoria rallada 
Nueces 
Limón 
Aceite 
 

 

Camarón 
Maíz cocido 
Manteca 
Ajo 
Cebolla 
Chilacate 
Orégano 
Sal 
Pimienta 

 

Jícama 
Azúcar 
Coco rallado 
Naranja 

 

 

 Cuadro 2. Ingredientes, empleados para la elaboración de platillos                                        
de la gastronomía de Jalisco y su valor calórico 

 

 

  
Tiempo de comida y  nombre del platillo 

 

 

 
Entrada Plato fuerte 

 
Postre 
 

 

 
 

Sopa Juliana 
 
124 kcal 
 

 

Tamal de ejote 
 
220 kcal 

 

Jericalla 
 
393 kcal 

 

 
 

Caldo de pollo 
Chicharos  
Nabos  
Poro 
Zanahoria 
Papa 
Cebolla 
Aceite  
Ajo 
Jitomate  
Col 
Pan frito  
Sal  
Pimienta 
 

 

Masa de maíz 
Ejotes 
Manteca de cerdo 
Piloncillo 
Canela 
Hojas de elote 
Sal 

 

Azúcar 
Leche 
Huevo 
Vainilla 
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 Cuadro 3. Ingredientes, empleados para la elaboración de platillos 
de la gastronomía de Colima y su valor calórico 

 

 

  
Tiempo de comida y  nombre del platillo 

 

 

 
Entrada Plato fuerte 

 
Postre 
 

 

 
 

Salpicón 
 
93,5 kcal 
 

 

Calabacitas rellenas 
estilo Colima 
175 kcal 

 

Cocada 
 
565 kcal 

 

 
 

Pescado 
Jitomate 
Laurel  
Tomillo  
Cebolla 
Aceite de oliva  
Aceitunas 
Alcaparras  
Ajo 
Pimienta  
Vinagre 
Chiles en vinagre  
Sal 
 

 

Queso amarillo 
Mantequilla 
Pan molido 
Lechuga romanita 
Calabacitas 
Jitomate 
Cebolla 

 

Azúcar 
Pasas 
Almendras 
Mantequilla 
Coco 
Leche 
Huevo 

 

 

 

 Cuadro 4. Ingredientes, empleados para la elaboración de platillos 
de la gastronomía de Michoacán y su valor calórico 

 

 

  
Tiempo de comida y  nombre del platillo 

 

 

 
Entrada Plato fuerte 

 
Postre 
 

 

 
 

Sopa Tarasca 
 
684 kcal 
 

 

Budín de calabacitas 
 
381 kcal 

 

Torta de elote 
 
352 kcal 

 

 
 

Queso cojita 
Jitomate 
Manteca de cerdo 
Caldo de pollo 
Tortillas 
Huevo 
Chiles                             
[ancho, guajillo y 
negro] 
Ajo 
Orégano 
 

 

Calabacitas 
Harina de arroz 
Mantequilla 
Azúcar 
Huevo 

 

Elotes 
Huevo 
Azúcar 
Mantequilla 
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  Citas sobre emprendurismo 

Un verdadero emprendedor no    
es un soñador, es un hacedor 

Nolan Bushnell 

El éxito no se logra sólo con cualidades 
especiales. Es sobre todo un trabajo de 
constancia, de método y de organización 

J.P. Sergent 
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Paralelo Norte                             

Foro Gastronómico 

25 al 27 de octubre de 2015 

Monterrey, México 

http://www.paralelonorte.com 

Foro de chefs entusiastas que 

buscan darle a la región un 

espacio de intercambio 

gastronómico 

  Eventos próximos 

● ● ● 

XVII Congreso Internacional 

de Alimentos 

5-7 de noviembre de 2015 

 Nuevo Vallarta, México 

 
http://inocuidad.cucei.udg.mx 

 
Dirigido a profesionales e 

investigadores en las áreas 

de microbiología, inocuidad, 

biotecnología y toxicología 

de alimentos y nutrición 

● ● ● 

 

 Congreso Cerveza 2015 

4 al 6 de septiembre de 2015 

Distrito Federal, México 

http://tradex.mx/cerveza/index.php/inicio 

 

Reúne a profesionales de la industria 

cervecera internacional para exponer y 

compartir sus experiencias a docentes, 

estudiantes y gente en proceso de poner 

en marcha una microcervecería 

Food Technology Summit                

& Expo México 2015                                       

23 y 24 de septiembre de 2015 

http://foodtechnologysummit.com 

Presenta investigaciones y 

tendencias de consumo, así como 

novedades en aditivos, 

ingredientes y servicios 
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CUCBA: Camino Ing. Ramón Padilla Sánchez N°2100, Ejido de Nextipac, Zapopan, Jal. Tels: 37 77 11 51 y 36 82 05 74 
ZOOTERIO: Sierra Mojada, puerta peatonal 4. Col. Independencia. Tel: 36 18  65 06 

En el Zooterio, se tienen a la venta: conejos, cuyos, gerbils, hámsters y 
ratas, además de reproductores de las especies anteriores, canales de 
conejo y sangre de ovino, se brinda asesoría, se efectúan pruebas de 
irritabilidad y se desarrollan investigaciones.  

CRÍA Y VENTA DE ANIMALES DE LABORATORIO 

CONSULTA ESPECIALIZADA EN CALIDAD E INOCUIDAD DE ALIMENTOS 

El Departamento de Salud Pública cuenta con un equipo 
multidisciplinario conformado por profesionales de diversas 

carreras: Ingenieros Químicos, Médicos Veterinarios, Químicos 
Farmacobiólogos,  Médicos Cirujanos, Biólogos, Ingenieros 

Bioquímicos en Alimentos, entre otros. 

Expertos en diferentes áreas: Biotecnología, Microbiología, 
Sistemas de Aseguramiento de la Calidad , Fisicoquímica, 

Regulación y Normatividad, Toxicología, etc. 

La planta de académicos  de tiempo completo, con amplia 
experiencia en investigación, ostenta alto nivel académico: 80% 
Doctorado, 20% Maestría.  Dos miembros pertenecen al Sistema 

Nacional de Investigadores (SNI). 

La consultoría requerida se atenderá estableciendo con los 
solicitantes las características y condiciones del servicio, así como 

responsabilidad de participantes y la institución. 

ANÁLISIS DE AGUA Y ALIMENTOS 

 
 

  Determinación del perfil de ácidos grasos 
  Determinación de la composición de  triglicéridos en grasas 
  Determinación de adulteración por suero de quesería en leche 

Análisis de agua   Mesófilos aerobios 
  Coliformes totales (NMP) 
  Coliformes fecales (NMP) 
  Escherichia coli (NMP) 

Análisis  
Fisicoquímicos 

  pH 
  Alcalinidad total  
  Cloruros 
  Cloro libre 
  Cloro total 
  Fluoruros 

  Nitratos 
  Nitritos 
  Sólidos disueltos totales 
  Sulfatos 
  Turbiedad 

Análisis Microbiológicos 

Composición  de  los  alimentos sólidos  

Análisis fisicoquímico de alimentos sólidos  

  Actividad Ureásica               
  Calcio 
  Ceniza 
  Fósforo 
  Fibra cruda 
  Grasa cruda 
  Humedad 

  Proteína cruda 
  Proteína digerible 
  Prueba de Putrefacción 
  Urea 
  pH 
  Proteína verdadera 

(para humanos 
y animales) 
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  Residuos de plaguicidas organoclorados y                                        
organofosforados                                           

Determinación de contenido de ingredientes activos                                      
de formulación de plaguicidas 

El listado de plaguicidas a analizar incluye tanto ingredientes 
activos como sus metabolitos y/o productos de degradación de 
los siguientes ingredientes activos:  

ALDRIN, ACEFATE, AMITRAZ, ALFA, BETA, DELTA Y GAMMA HCH 
(LINDANO), AZINFOS ETIL, CYPERMETRINA (MEZCLA DE ISÓMEROS), 
ENDUSULFÁN I Y II Y SULFATO, AZINFOS METIL, ENDRÍN Y ENDRÍN 
ALDEHIDO, BROMOFOS METIL, HEPTACLORO Y HEPTACLORO 
EPÓXIDO, CLORPIRIFOS Y CLORPIRIFOS METIL, 4,4’ DDT, DIAZINÓN, 
4,4’-DICLOFENTION, DIELDRÍN, DICLORVOS, ENDRIN CETONA, 
DISULFOTÓN Y DISULFOTÓN SULFÓXIDO, HEPTACLORO EPÓXIDO, 
ETIÓN, 4,4’ DDD, FENTIÓN SULFONA Y FENTIÓN SULFÓXIDO, FORATO 
Y FORATO SULFONA, MALAOXÓN, MALATIÓN. 

•Formar profesionales en las áreas de la ciencia de los 
alimentos y la alimentación, así como en diferentes campos 
de la Salud Pública. 

•Abordar científicamente los campos de estas disciplinas y 
ofrecer servicios y asesoría a los sectores público, privado y 
social. 

El Departamento de 
Salud Pública tiene    

como misión: 

Hongos y  Micotoxinas en Alimentos 
 

  Análisis e identificación de hongos 
  Recuento de colonias (UFC) 
  Porcentaje de infección de granos por hongos 
  Determinación de micotoxinas por HPLC 
  Determinación de micotoxinas por inmunoafinidad 

 
Residuos de medicamentos en alimentos 

ANTIBIÓTICOS, SULFONAMIDAS (sulfametazina, 
sulfametoxazol, sulfamonometoxina, sulfacloropiridazina, 

etc.), así como NITROFURANOS  (nitrofurazona, furazolidona y 

firaltadona), cloranfenicol, antibióticos beta-lactámicos, etc.  
 

Análisis Microbiológicos Microorganismos Indicadores 
Bacterias Mesofílicas Aerobias 
Organismos Coliformes Totales 
Organismos Coliformes Fecales 
Organismos Psicrótrofos 
Hongos y Levaduras 
Bacterias ácido lácticas   
Enterobacterias 
Escherichia coli 

Microorganismos Patógenos 
Shigella spp. 
Salmonella spp. 
Campylobacter jejuni              
Staphylococcus aureus 
Clostridium perfringens                       
Listeria monocytogenes                     

Nota: Además de los Análisis 
Rutinarios es posible hacer otras 
determinaciones ante peticiones 

específicas y ofrecer asesorías 
especializadas en la materia y 

cursos de actualización. 

  Calcio 
  Densidad 
  Fósforo 
  Grasa 

  Proteína 
  Sólidos totales 
  Pruebas de alcohol 
  Índice crioscópico 


