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Editorial
La Unidad de Investigaciones de la Fundación Universitaria Agraria de Colombia 

— UNIAGRARIA-, se complace en presentar a la Comunidad académica y cientí-
fica, el segundo número de la Revista de Investigaciones de Uniagraria. El objetivo es 
continuar dando respuestas, a través del trabajo continuo de los investigadores, a los 
problemas y retos que presenta el mundo de hoy. 

El Comité editorial de la Revista hace un llamado a todos los investigadores del 
país y del exterior para publicar sus artículos en nuestra Revista. Ello nos permitirá 
abrirnos a un mundo de investigadores mas amplio y a la vez cumplir con las exigencias 
de Colciencias en la cual se contempla que hasta un 30% de los autores pueden tener 
un vínculo a la institución editora, que en este caso es la Fundación Universitaria 
Agraria de Colombia. Esto constituye un gran reto y a la vez un estímulo para los 
profesores investigadores que desarrollan su actividad académica en grupos y redes 
de investigación, con colegas de otras instituciones a nivel nacional e internacional 
para publicar sus artículos en la Revista de Investigaciones de Uniagraria. 

Para este número se presentan los resultados de diferentes investigaciones en-
marcadas dentro de las líneas institucionales de investigación. 

En la sección de Desarrollo Rural y Regional Sostenible se presentan tres artí-
culos, de los cuales dos están relacionados con las tecnologías de conservación de 
productos hortícolas minimamente procesados, donde se muestra una visión de las 
tecnologías disponibles y con potencial para ser aplicadas por la industria de alimen-
tos para la conservación, buscando dar valor agregado a los productos y acceder a 
nuevos mercados. 

El otro artículo “Influencia del tratamiento térmico sobre los cambios que sufren 
los compuestos polifenólicos en una mezcla de mora y hiervas aromáticas”, muestra 
el impacto de diferentes temperaturas aplicadas en el procesamiento en la integridad 
de los compuestos fenólicos, los cuales podrán ser utilizados en la elaboración de 
diferentes productos de la industria de alimentos. 

La sección de Emprendimiento e Innovación incluye dos artículos, uno “Efecto 
del tipo de jarabe y la concentración en la osmodeshidratación de la mora, donde se 
desarrolla un nuevo producto para obtener moras osmodeshidratadas de alta calidad. 
Esta es una tecnología amigable con el ambiente, ya que no produce contaminación 
en su elaboración ni en su aplicación, contribuyendo de esta manera a la disminución 
de pérdidas en poscosecha que presenta este fruto, las cuales son elevadas en el país. 

El otro artículo de esta sección titulado “Las tecnologías inteligentes y el apren-
dizaje” indaga sobre cuales son las metodologías y las didácticas a nivel activo que se 
pueden comprometer para el diseño y desarrollo de un ambiente de aprendizaje como 
apoyo al aprendizaje de los fundamentos de contabilidad para estudiantes de admi-
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nistración. Además, desde un enfoque innovativo incursiona en el Neuromarketing, 
área del conocimiento que presenta resultados importantes respecto a la motivación, 
fijación y recordación de las marcas y/o productos para su posterior consumo. 

La sección Ambiente y Sociedad incluye los siguientes artículos: el artículo “Ges-
tión ambiental desde el ecodiseño”, resalta que los patrones de producción y consumo 
que presenta la sociedad requieren de medidas que busquen hacer un buen uso de 
los recursos naturales y reducir las emisiones derivadas de actividades de extracción, 
fabricación, comercialización y uso de productos. Esto es factible alcanzar mediante 
la implementación del ecodiseño, el cual se enmarca en las etapas claves de diseño y 
desarrollo, permitiendo determinar lineamientos importantes para la prevención de 
impactos ambientales negativos. 

En esta misma sección se incluye el artículo “Evaluación de esteres etílicos de 
aceites usados y aceite de palma como biocombustibles”, que evalúa la influencia del 
tratamiento del aceite usado, el etanol anhidro tipo industrial en diferentes relacio-
nes molares con dos tipos de catalizadores, con el fin de determinar el rendimiento 
sobre las reacciones. 

Otro artículo de esta sección es el “Estudio sobre el comportamiento de los siste-
mas renal y cardiovascular en la Leishmaniasis visceral (LV) canina”, con enfoque de 
revisión conceptual. El estudio ilustra al lector sobre la LV canina y hace precisiones 
sobre esta fisiopatología en los sistemas cardiovascular y renal. 

Finalmente esta sección, dentro de un enfoque humanístico, incluye el artículo “El 
Minotauro: una mirada Borgiana “, donde a partir del cuento fantástico del escritor 
Jorge Luis Borges “la casa de Asterión”, el concepto del personaje mítico griego del 
Minotauro cambió para las generaciones ulteriores, adquiriendo una nueva dimensión. 

Jesus Antonio Galvis Vanegas 
Editor Unidad de Investigaciones 

*	 Ingeniero agrícola. Maestría en Ingeniería Agrícola, Doctorado en Ciencias Agropecuarias con énfasis en Filosofía de Cultivos.
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Resumen

Los productos mínimamente procesados son demandados por un mercado en crecimiento, debido a que el 
consumidor busca productos con valor agregado y listos para su consumo; sin embargo, su comercialización 
está limitada por una vida útil corta y un rápido deterioro de sus componentes debido a daños en el tejido 
por las operaciones de procesamiento, los cuales influyen en la calidad sensorial del producto final debido 
principalmente a cambios enzimáticos, bioquímicos y de crecimiento microbiano. Por consiguiente, hay 
una necesidad de encontrar alternativas para la conservación de las frutas y vegetales frescos precortados, 
que permitan reducir al mínimo los cambios que ocurren en el tejido vegetal. Dentro de las alternativas 
que han sido propuestas, se tienen: la aplicación de agentes antimicrobianos, antioxidantes y calcio, re-
cubrimientos comestibles y empaque bajo atmósferas modificadas. Por tanto, el objetivo de esta revisión 
es presentar una visión de las tecnologías disponibles y con potencial para ser empleadas por la industria 
hortofrutícola colombiana para la conservación de frutas y vegetales mínimamente procesados, de manera 
que se le dé valor agregado a nuestros productos y acceder a nuevos mercados.
Palabras clave: productos precortados, agentes antioxidantes y antimicrobianos, calcio, recubrimiento 
comestible, atmósferas modificadas y vida útil. 

Conservation technologies of minimally  
processed fruits and vegetables

Abstract

Minimally processed products are demanded by a growing market because consumers are looking for va-
lue-added products and ready to eat, but their marketing is limited by a short life and rapid deterioration 
of their components due to damage tissue processing operations, this affect the sensory quality of the final 
product mainly due to enzymatic, biochemical changes and microbial growth. Consequently, there is a 
need to find alternatives for the conservation of fresh-cut fruits and vegetables, alowing to reduce to a 
minimum the changes occurring in plant tissue. Among the alternatives that have been proposed, they are: 
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The application of antimicrobial and antioxidants agents, calcium, edible coatings and packaging under 
modified atmospheres. Therefore, the aim of this review is to present an overview of available technologies 
with the potential to be used by the Colombian agricultural industry for the conservation of minimally 
processed fruits and vegetables, so that you will give added value to our products and access to new markets.
Key Words: Pre-cut products, antimicrobial and antioxidants agents, calcium, edible coatings, modified 
atmospheres and shelf life.

Introducción

Los productos mínimamente procesados 
son demandados por un mercado que está en 
crecimiento, debido principalmente a que el con-
sumidor está buscando productos hortofrutícolas 
con valor agregado, listo para su consumo, y que 
a su vez garantice su calidad nutricional, sensorial 
e inocuidad. Sin embargo, su comercialización 
exige una vida útil prolongada que permita llegar 
al consumidor con un producto en condiciones 
óptimas de calidad. Por consiguiente, se ha ge-
nerado el desarrollo de nuevas tecnologías de 
conservación, dando lugar a los productos de IV 
gama, definidos como “aquellas frutas y hortalizas 
procesadas para aumentar su funcionalidad sin 
cambiar de forma apreciable sus propiedades 
originales” (Salunkhe & Desai, 1991). 

El proceso de obtención de las frutas y ve-
getales precortados implican un cambio en el 
tejido, debido a que la integridad celular ha 
sufrido una disrupción por efecto del proceso 
de corte afectando la producción de etileno, tasa 
de respiración, degradación de las membranas, 
acumulación de metabolitos, pérdida de agua 
y deterioro microbiano; generando reacciones 
metabólicas, las cuales desencadenan en siete 
problemas principalmente: pérdida de peso por 
los procesos de exudación de líquidos de la fruta, 
aumento en la intensidad respiratoria del tejido 
por efecto del corte, alteraciones microbiológicas, 
pardeamiento y ablandamiento de los tejidos por 
acciones de enzimas presentes en la fruta, pérdida 
de nutrientes como vitaminas y de las caracterís-

ticas organolépticas propias del producto como: 
sabor, aroma y color (Oey et al., 2007).

Como mecanismo para la reducción de estos 
problemas, se requiere trabajar en dos frentes: (1) 
en relación al tejido vegetal, el cual es un tejido 
vivo en el que interactúan diversos fenómenos, 
reacciones, procesos de deshidratación, oxidación, 
elevada velocidad de respiración, actividad enzimá-
tica, algunas de las cuales, si no son controladas, 
pueden conducir a la rápida senescencia, y (2) 
la posibilidad de desarrollo microbiano, el cual 
es mayor debido a la mayor superficie expuesta, 
la presencia de jugos celulares, y al daño de los 
tejidos por el corte, por lo que la proliferación 
microbiológica debe ser minimizada y retardada 
(Piagentini et al., 2003).

Durante los últimos años, se han estudiado 
muchas técnicas para minimizar los efectos de 
los fenómenos degradativos en los productos 
mínimamente procesados y extender su vida útil, 
entre estos estudios se tienen: el empaque bajo 
atmósferas modificadas que permitan controlar los 
procesos respiratorios típicos de los tejidos vivos 
y retardar la senescencia (Allende et al., 2007), 
el empleo de agentes antioxidantes para evitar el 
oscurecimiento superficial (Amodio et al., 2011) 
y la aplicación de compuestos antimicrobianos 
para prevenir la proliferación de microorganismos 
causantes de alteraciones (Costa et al., 2011a), 
y el más reciente es el empleo de películas y re-
cubrimientos comestibles (Dhall, 2013; Bierhals 
et al., 2011).

Por tanto, el objetivo de esta revisión es pre-
sentar una visión general de la microbiota que 
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influye en la pérdida de calidad en las frutas y 
vegetales precortados y las tecnologías disponibles 
para procesamiento de productos hortofrutícolas 
mínimamente procesados, las cuales tienen un alto 
potencial para ser empleadas en el procesamiento 
de las frutas y vegetales producidos en Colombia 
y son tecnologías que permiten incrementar la 
vida útil de estos productos. 

Microbiología de las frutas y vegetales 

Las frutas y vegetales por naturaleza presentan 
microorganismos en su parte externa, su presen-
cia y número depende del tipo de producción, 
prácticas agronómicas, condiciones de cosecha 
y transporte (Olaimat & Holley, 2012), dentro 
de los microrganismos presentes se encuentran 
principalmente bacterias gram negativa, hongos 
y levaduras, entre estos cabe destacar: E. Coli, 
Clostridium botulinum, Listeria Monocytogenes, 
Salmonella, Shigella, Staphylococcus aureus; bac-
terias ácido lácticas como Leuconostoc y Lactobaci-
llus, Pseudomonas spp., Erwinia, Xanthomonas, 
Enterobacter, Alternaria, Penicillium, Fusarium, 
Aspergillus (Ramos et al., 2013; Goodburn & 
Wallace, 2013; De Azeredo et al., 2011). 

Oliveira et al. (2010) reporta valores de 103 a 
109UFC/g de mesófilos en vegetales después de su 
cosecha. Asimismo, Abadías et al., (2008), reporta 
valores de mesófilos entre 4.3 y 8.9 log UFC/gr 
en vegetales frescos y de 2.0 to 7.1 log UFC/gr en 
frutas. Y en zanahoria reportan valores de 5,97log 
UFC/gr de E. coli (O’Beirne et al., 2014).

Durante las etapas de pelado y corte, la 
superficie del producto se expone al aire y a la 
posible contaminación con bacterias, levaduras 
y mohos, debido a que la barrera protectora 
de la epidermis se rompe, lo que aumentará la 
disponibilidad de nutrientes y proporcionará 
grandes áreas de superficie que pueden facilitar 
el crecimiento microbiano (Ramos et al., 2013). 
Además, el daño mecánico causado a las células 
durante el procesamiento puede aumentar la 

tasa senescencia del tejido, reduciendo su resis-
tencia al deterioro microbiano, y la ausencia de 
tratamientos capaces de garantizar la estabilidad 
microbiana y el metabolismo activo de tejido de 
la fruta, aumentan el potencial crecimiento de los 
microorganismos disminuyendo la vida útil del 
producto (Plaza et al., 2014; Siroli et al., 2014).

Teniendo en cuenta que en muchos casos las 
frutas y hortalizas frescas se consumen crudas, se 
debe tener especial atención en el riesgo en la ino-
cuidad y seguridad alimentaria que esto implica, 
por lo tanto, se deben implementar estrategias que 
reduzcan el riesgo microbiológico a lo largo del 
proceso de transformación de los productos míni-
mamente procesados aplicando métodos seguros 
de desinfección y de conservación que permitan 
garantizar un producto inocuo y con calidad 
óptima en relación con sus propiedades físicas y 
organolépticas. A continuación se describen las 
tecnologías: aplicación de agentes antioxidantes, 
antimicrobianos, soluciones de calcio, atmósferas 
modificadas y recubrimientos comestibles.

Agentes antioxidantes

Durante el procesamiento de los productos 
precortados, las células sufren un daño mecánico 
que se traduce en la deslocalización de las enzimas 
celulares y sus sustratos, que conduce a alteraciones 
bioquímicas como oscurecimiento enzimático, 
olores desagradables y ablandamiento de los tejidos 
(Rojas-Graü et al., 2006). Este fenómeno es cau-
sado por la acción de las enzimas, principalmente 
por la polifenoloxidasa (PPO), que en la presencia 
de oxígeno, convierte los compuestos fenólicos 
en pigmentos de color oscuro. Para retrasar este 
efecto, se sugiere la disminución del pH mediante 
la inmersión del producto en soluciones de áci-
dos orgánicos, agentes reductores, acidulantes, 
quelantes o compuestos que actúan directamente 
inhibiendo la PPO (Ahvenainen, 1996).

Dentro de los agentes antioxidantes emplea-
dos para reducir el impacto de la PPO, se tiene 
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la aplicación de ácido ascórbico, logrando una 
vida útil de 8 días para melón tratado con ácido 
ascórbico al 1 % empacado en bolsas PET (Lima 
et al., 2011), la aplicación de ácido cítrico a una 
concentración de 250 ppm junto con empaque en 
atmósferas modificadas, que permitió obtener 15 
días de almacenamiento en rodajas de zanahoria 
Chantenay (González et al., 2010), y la combi-
nación de ácido cítrico 1 % y ácido ascórbico al 4 
% en cubos de papa fue efectivo en la reducción 
del oscurecimiento (Rinaldi et al., 2010). Sin 
embargo, estudios indican que las acciones de los 
ácidos ascórbico y cítrico tienen acción temporal 
(Özoglu & Bayindirli, 2002), por lo cual estos 
ácidos, en algunos casos, se emplean combinados 
con otros agentes.

Rojas-Graü et al., 2006, han aplicado com-
puestos que contienen compuestos thiol como 
inhibidores del pardeamiento enzimático, tales 
como la cisteína, N-acetilcisteína y glutatión 
reducido, estos compuestos reaccionan con las 
quinonas formando durante la fase inicial de las 
reacciones de pardeamiento enzimático produc-
tos incoloros. Rojas-Graü et al. (2007) encontró 
que la inmersión de rodajas de manzana Fuji en 
soluciones de N-acetilcisteína al 1 %, previene el 
pardeamiento superficial y preserva la apariencia 
inicial de las rodajas de manzana Fuji. Asimismo, 
soluciones de L-cisteína al 0,5 % ayuda a prevenir 
el pardeamiento en alcachofas frescas cortadas 
(Cabezas-Serrano et al., 2013), y si se reduce el pH 
a 3, su eficacia se mejora (Amodio et al., 2011).

Agentes antimicrobianos

Los agentes antimicrobianos son sustancias 
producidas por organismos vivos que son capaces 
de influir en el desarrollo de los microorganismos 
(Batista & Borges, 2013), y pueden ser aplicados, 
adicionándolos directamente sobre el alimento, 
sin embargo, este mecanismo genera cambios en 
la percepción sensorial principalmente en el sabor, 
y en algunos casos, presencia de microorganismos 

en la superficie, o incorporándolos en el material 
de empaque, reduciendo el contacto directo con 
el alimento (Kuorwel et al., 2011). 

Los agentes antimicrobianos pueden provenir 
de fuentes vegetales (hierbas y aceites esenciales), 
animales (lisozima, lactoferrina), microbios (nisina, 
natamicina) o polímeros antimicrobianos (quito-
sano). Siendo, los más empleados los extraídos de 
plantas como albahaca, tomillo, orégano, canela, 
clavo de olor y romero. Estos extractos contienen 
compuestos naturales como el timol, linalol, aci-
do cinámico y carvacrol con una amplia acción 
antimicrobiana frente a diferentes patógenos y 
microorganismos incluidos bacterias Gram-posi-
tivas, Gram-negativas, mohos y levaduras (Ramos 
et al., 2013).

Roller y Seedhar (2002) utilizaron soluciones 
de carvacrol de 5 - 15mM para inhibir el creci-
miento microbiano en kiwi fresco precortado, 
encontrando una reducción entre 2 y 6 ciclos log 
durante 21 días a 4 °C, y Wang y Buta (2003) 
emplearon jasmonato de metilo, reportando 
que la calidad microbiológica de las rebanadas 
de kiwi se mantuvieron durante 3 semanas a 
10 °C. Dentro de los últimos avances se tiene 
la aplicación de nanopartículas antimicrobianas 
de Ag-MMT en el envase de ensaladas de frutas 
frescas para su vida útil, tratamiento que permitió 
inhibir el crecimiento microbiano, manteniendo 
la calidad sensorial del producto (Costa et al., 
2011a). Mientras, Ramos et al. (2013) probaron 
un sistema de envasado activo para fresas frescas 
basado en la liberación de carvacrol y timol en 
películas de polipropileno, encontrando que la 
adición de un 8 % en peso de polipropileno de 
los agentes antimicrobianos, presentan un efecto 
positivo en la extensión de la vida útil de las frutas, 
manteniendo su calidad y seguridad. 

Aplicación de agentes de calcio

El calcio ayuda a mantener la estructura de 
la pared celular, debido a su capacidad para servir 
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como puente entre las sustancias pécticas, tanto 
de la pared celular como de la lámina media, 
formándose pectato cálcico que aporta estructura 
al tejido evitando el ablandamiento (Alandes et 
al., 2009). Se puede emplear diferentes tipos de 
sales, como el cloruro de calcio que a pesar de sus 
beneficios en la textura puede impartir sabores 
amargos no deseados (Varela et al., 2007), el lac-
tato y propionato de calcio (Alandes et al., 2009). 
Asimismo, se ha reportado que la aplicación de 
baños cálcicos a temperaturas entre 40 y 60 °C 
favorecen la activación de la enzima pectin metil 
esterasa, desmetilando las pectinas de la pared 
celular, lo que permite la unión del Ca2+ endógeno 
o exógeno con los grupos carboxílicos libres de los 
polímeros de pectinas existentes, estabilizando la 
pared celular (Casas & Caez, 2011).

Rico et al. (2007) reporta que el uso de altas 
temperaturas incrementa la difusión de calcio en 
el tejido de zanahorias y mejoran la calidad, espe-
cialmente relacionado con el mantenimiento de 
la textura y una reducción del oscurecimiento en 
comparación con las bajas temperaturas, asimismo, 
indica que el tratamiento combinado de lactato 
de calcio con un tratamiento térmico ayuda en el 
mantenimiento de la turgencia de las células del 
tejido cortical y la reducción de la extensión de 
la lignificación en las zonas de borde de corte en 
las zanahorias. Por otro lado, Inam-ur-Raheem, 
et al. (2013) reportan que la aplicación de cloruro 
de calcio al 2,7 % y lactato de calcio al 3,6 % a 
temperaturas bajas, ayudan a retrasar la pérdida 
de la firmeza y el oscurecimiento de rebanadas de 
guayaba durante 8 días de almacenamiento a 5 °C. 

El melón precortado es susceptible al ablan-
damiento durante al almacenamiento, por lo 
cual, Silveira et al. (2011), aplicaron a muestras 
de melón Galia soluciones de cloruro, citrato, 
lactato, ascorbato, tartrato, silicato, propionato 
y acetato de calcio, durante 1 minuto a 60 °C, 
encontrando que las sales de calcio reducen el 
crecimiento microbiano; sin embargo, cabe resaltar 
que el cloruro, el lactato y el ascorbato de calcio 

mantuvieron mejor la firmeza y la percepción 
sensorial. Por su parte, Casas, & Caez (2011), 
evaluaron el efecto de cloruro de calcio, lactato 
de calcio y propionato de calcio (0,5 y 1 %) a 60 
°C, en melón cantaloupe mínimamente procesa-
do, encontrando un efecto positivo para lactato 
y cloruro de calcio al mantener la integridad de 
la pared celular permitiendo conservar las carac-
terísticas del tejido del melón

La sandía precortada es otra fruta con una 
vida útil corta, debido a la lixiviación de sus ju-
gos, pérdida de textura, color y sabor durante el 
almacenamiento, por lo cual Aguayo et al. (2013) 
evaluó el efecto del cloruro de calcio en sandia 
precortada almacenada en atmósferas modificadas, 
encontrando que la aplicación de baños de cloruro 
de calcio al 1 % a 45 °C, es un tratamiento eficaz 
para mantener la calidad del producto durante 8 
días de almacenamiento a 5 °C. 

Estudios en rábano indican que la inmersión 
de láminas de rábano en soluciones de ácido 
cítrico al 0,3 % durante 1 min a 50 °C, permite 
reducir la pérdida de color durante 10 días de 
almacenamiento (Goyeneche et al., 2014).

Empaque bajo Atmósferas Modificadas

La técnica de conservación en atmósferas 
modificadas (AM) consiste en empacar el pro-
ducto en materiales con barrera a la difusión de 
gases, en los cuales se ha sustituido el aire que 
rodea el producto por un gas o mezcla de gases, 
para disminuir la actividad respiratoria, reducir 
el crecimiento microbiano y retrasar el deterioro 
enzimático con el propósito de extender la vida 
útil del producto (Ospina & Cartagena, 2008).

Esta tecnología ha sido empleada en dife-
rentes tipos de matrices hortofrutícolas, entre 
estos estudios se destacan, el modelamiento de 
la tasa de respiración de brócoli mínimamente 
procesado y envasado a diferentes composiciones 
de la mezcla de gases (1 %, 5 %, 10 %, 15 % y 
21 % de O2 con la N2 equilibrio, una mezcla de 
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10 % y 20 % de dióxido de carbono con el aire 
equilibrio y una mezcla al 3 % de O2 y 15 % de 
CO2 con la N2 equilibrio), encontrando que la 
temperatura de almacenamiento y la composición 
de la atmósfera influye directamente en la velo-
cidad de respiración del brócoli (Torrieri et al., 
2010). Asimismo, Costa et al. (2011b), aplicaron 
atmósferas modificadas para la conservación de 
uva de mesa en diferentes películas compuestas 
de polipropileno orientado, encontrando que el 
ambiente generado no permitió prolongar la vida 
útil, debido a la deshidratación del producto du-
rante el almacenamiento, afectando el equilibrio 
de la mezcla de gases. Por su parte, Simón et al. 
(2010) establecieron que la aplicación de atmós-
feras modificadas con concentraciones de CO2 
dentro de los paquetes que van desde 6,9 % a 3,1 
% y, las concentraciones de O2 que van desde 2 
% a 6 %, para envasar rebanadas de champiñones 
a 5 °C, reducen los recuentos microbianos en 0,8 
unidades log durante el almacenamiento.

Estudios en lechuga verde y morada crespa, 
mínimamente procesada, indican que el almace-
namiento en una atmósfera modificada que con-
tiene 5 % O2, 5 % CO2, 90 % N2 y empacada en 
película PET/PEBD permite tener una vida útil de 
15 días (Galvis et al., 2010). En el caso de tomate 
larga vida y zanahoria Chantenay, en rodajas, la 
mezcla de gases que mantiene las características 
de calidad fisicoquímicas y sensoriales por 15 días 
es 2 % O2, 10 % CO2 y 88 % N2 (Flórez, et al., 
2010; González et al., 2010). 

Recubrimientos comestibles

Los recubrimientos comestibles se definen 
como una capa delgada de material comestible 
que se aplica en forma líquida sobre el alimento 
por inmersión o por aspersión, formando un 
revestimiento sobre el producto, el cual actúa 
como barrera reduciendo la difusión de gases, y 
por tanto, retrasa el deterioro, reduce la pérdida 
de agua, controla el transporte de gases: O2, CO2 

y etileno retarda los cambios de color, mejora la 
apariencia, disminuye la pérdida de aromas y 
se puede emplear para el transporte de sustan-
cias tales como antioxidantes y antimicrobianos 
(Dhall, 2013).

Los recubrimientos comestibles, pueden 
estar constituidos por a) polisacáridos como: 
maltodextrina, carboximetilcelulosa, pectina, 
alginato, almidón, chitosan; estos recubrimientos 
son excelentes barreras de oxígeno pero no son 
efectivas barreras a la humedad debido a su na-
turaleza hidrofílica; b) proteínas como: proteína 
de soya, suero de leche, caseína, albúmina de 
huevo y colágeno, excelentes barreras de oxígeno, 
y c) lípidos como: cera de abejas, aceite mineral, 
aceite vegetal, cera de carnauba y parafina, las 
cuales presentan una barrera limitada al oxígeno 
y tienen buenas propiedades de barrera al vapor 
de agua (Lamikanra, 2002). 

En los últimos años, se ha estudiado la aplica-
ción de recubrimientos comestibles en diferentes 
matrices, entre estos, se tiene la aplicación de 
recubrimientos comestibles a base de algina-
to con ácido ascórbico y cítrico que permiten 
mantener el color de cubos de mango durante el 
almacenamiento (Robles-Sánchez et al., 2013). 
La aplicación de recubrimiento a base de qui-
tosano en cortes de brócoli fresco que permite 
inhibir el amarillamiento y el crecimiento de 
microorganismos (Moreira et al., 2011) y en el 
caso de manzana, el recubrimiento de quitosano 
permitió mantener el color por 6 días y reducir el 
crecimiento microbiano (Pilon, L., et al., 2013)

En la piña cortada en rodajas, se ha ensayado 
la aplicación de recubrimientos comestibles a base 
de almidón con y sin lactato de calcio, encontrando 
que estos son eficientes en la reducción de la tasa 
respiratoria, pérdida de peso y mantenimiento de 
la calidad sensorial, pero no frente al crecimiento 
microbiológico (Bierhals et al., 2011); efecto simi-
lar se encontró en papas mínimamente procesadas 
recubiertas con almidón y ácido ascórbico, durante 
16 días a 4 °C, donde el tratamiento combinado 



19

Nidia Casas Forero   |   Tecnologías de conservación de frutas y hortalizas mínimamente procesadas

permitió prevenir el pardeamiento enzimático 
y mantener la frescura y valor nutricional de la 
papa (Ojeda et al., 2013). Sobre rodajas de kiwi 
se aplicaron recubrimientos comestibles a partir 
de aloe vera, mostrando muy buenos resultados 
en la reducción de la tasa respiración y niveles de 
descomposición por microorganismos (Benítez 
et al., 2013).

Aplicación industrial

La clave principal para el éxito de las frutas 
y vegetales mínimamente procesados radica en 
la utilización de materia prima de excelente 
calidad obtenida mediante el cumplimiento de 
Buenas Prácticas Agrícolas y de Manufactura, 
en el empleo de técnicas de procesamiento que 
ayuden a conservar el producto, lo más similar 
al original y, sobre todo, en no romper la cadena 
de frío durante todo el proceso de elaboración, 
distribución y comercialización del producto. Sin 
embargo, el mantenimiento de la calidad de los 
productos frescos precortados sigue siendo un 
gran desafío para la industria alimentaria, debido 
principalmente a sus cortos tiempos de vida útil, 
los cuales se pueden extender por efecto de la 
aplicación de las tecnologías antes expuestas de 
forma individual o por la combinación de dos o 
más de ellas. A pesar de los beneficios obtenidos 
en la aplicación de las diferentes tecnologías en 
relación con la extensión de vida útil, calidad y 
seguridad microbiana, muchas de ellas son de 
aplicación muy limitada.

En el caso de los recubrimientos comestibles, 
hay mucho horizontes hacia donde se puede apun-
tar, entre ellas, las que anotan los autores Lin y 
Zhao (2007): mejorar las propiedades de barrera 
a la humedad de las películas hidrofílicas, mejorar 
la adherencia y durabilidad del recubrimiento, la 
calidad sensorial, ya que las capas aplicadas tienen 
un efecto sobre la aceptación del producto por 
parte del consumidor y, el escalamiento a nivel 
industrial, debido a que las frutas y hortalizas al 

ser productos frágiles con un alto contenido de 
humedad, requieren de una protección frente a 
daños físicos durante la aplicación del recubri-
miento y se debe prevenir la pérdida de humedad 
y deshidratación de la superficie durante el secado 
después de la aplicación de la película.

En el caso de la aplicación de tratamientos 
con calcio, se requiere trabajar en la oportunidad 
de desarrollar productos fortificados con calcio y 
en determinar la biodisponibilidad de este calcio, 
debido al aumento en la demanda de alimentos 
frescos y saludables, para ello, se pueden emplear 
mecanismos de incorporación como la impregna-
ción al vacío y pruebas de in vivo para determinar 
la biodisponibilidad. 

En conclusión, de acuerdo con los estu-
dios enunciados en la revisión y las perspectivas 
planteadas, se demuestra que hace falta mucho 
por investigar; sin embargo, con lo que existe se 
genera una gran expectativa en relación con las 
grandes oportunidades para llevar estos estudios 
a la aplicación a nivel industrial, en la búsqueda 
del valor diferenciador y lograr que nuestros pro-
ductos hortofrutícolas puedan llegar a otros países 
mediante la aplicación de estas metodologías de 
extensión de vida útil y de valor agregado.
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Resumen 

La leishmaniasis visceral (LV) es una zoonosis registrada en diversas regiones del mundo. Según estimaciones 
de la Organización Mundial de la Salud, la prevalencia de las diferentes formas clínicas de leishmaniasis 
sobrepasa 12 millones de casos. En Colombia la población en riesgo en el 2009 fue de 10 millones, y se 
reportaron en ese tiempo 62 casos de LV (0.5%). El cuadro clínico en los perros es muy similar al de los 
seres humanos, por tanto, el perro es un excelente modelo experimental para el estudio de la enfermedad. 
La literatura reporta la afinidad del agente por los riñones de mamíferos infectados por LV, algunos trabajos 
describen lesiones renales de seres humanos y perros acometidos por la enfermedad, entretanto, existen 
vacíos en cuanto a la fisiopatología de la LV en este sistema, y en las consecuencias de la hipertensión sis-
témica sobre la función miocárdica, de tal forma, la literatura médica es extremamente escasa al respecto 
de la descripción de alteraciones del sistema cardiovascular. De forma semejante, existen pocos estudios en 
medicina veterinaria sobre la función miocárdica de perros con LV, excepto relatos aislados de miocarditis 
o pericarditis en perros infectados, y un estudio que correlaciona estos sistemas en la LV canina. Por tanto, 
la presente revisión busca informar al lector sobre la LV y hacer precisiones acerca de la fisiopatología de 
la LV en los sistemas cardiovascular y renal.
Palabras clave: Leishmanía Visceral, corazón, riñones. 

Commitment of renal and cardiovascular systems  
in canine visceral Leishmaniasis. Conceptual review

Abstract

Visceral Leishmaniasis (VL) is a registered zoonoses in various regions from the world, according to estimates 
by the World Health Organization, the prevalence of different clinical forms of leishmaniasis surpasses 12 
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million cases. In Colombia the population at risk to 2009 was 10 million, with 62 reported cases of VL 
(0.5%). The clinical frame in dogs is very similar to human, making the dog an excellent experimental 
model for the study of the disease. The literature reports the affinity of the agent for the kidneys of mammals 
affected by VL. Some works describe renal lesions in human and dogs beings undertaken by the disease, 
meanwhile, there are gaps in the pathophysiology of VL in this system, and the consequences of systemic 
hypertension on myocardial function, so the literature is extremely scarce to description of disorders from 
the cardiovascular system. Similarly, there are few studies in Veterinary Medicine on myocardial function of 
dogs with VL except isolated reports of myocarditis or pericarditis in infected dogs, and a study correlating 
these systems in canine VL.
Key words: Visceral Leishmaniasis, heart, kidneys.

Introducción

La LV es considerada una zoonosis emer-
gente en el mundo, afecta una amplia variedad 
de vertebrados, destacándose el ser humano y los 
perros, los cuales constituyen el reservorio más 
importante en el ambiente doméstico (Kontos & 
Koutinas, 1993; Costa et al., 1999; Reichmann, 
2006). La enfermedad aflige poblaciones en los 
cinco continentes, particularmente, 88 países 
localizados en regiones tropicales y subtropicales. 
Según estimativas de la Organización Mundial de 
la Salud, la prevalencia mundial de las diferentes 
formas clínicas de la enfermedad sobrepasa los 12 
millones de casos.

La Leishmanía presenta algunas variaciones en 
el ciclo epidemiológico, según la especie del agente 
etiológico, la región geográfica considerada y las 
especies de mamíferos susceptibles que son expues-
tas al riesgo de la infección (Reichmann, 2006).

En Colombia la LV es endémica, princi-
palmente en el valle del río Magdalena y sus 
afluentes, con focos sinantrópicos ampliamente 
estudiados en el Tolima, Huila, Cundinamarca, 
Bolívar, Córdoba y Sucre. El Instituto Nacional de 
Salud reporta en el año 2000 la tasa de infección 
en humanos total con 0.03 x 100.000 habitantes 
y el departamento con mayor tasa fue Tolima con 
0.7 x 100.000 habitantes (9 casos). Es importante 
anotar que muchos de los casos que se reportaron 
no fueron especificados; es así como para ese año 
(2000) se notificaron 812 casos. En el 2001, la 

tasa total fue de 0.07 x 100.000 habitantes y el 
departamento con la tasa más alta fue Córdoba 
con 1.88 x 100.000 habitantes (25 casos). En el 
año 2009, se notificaron 12.232 casos de Leish-
maniasis, siendo 62 (0.5%) de la forma visceral 
o Kala azar. En la fecha citada, se consideran dos 
focos principales de LV: la costa Caribe y el Mag-
dalena Medio (Vélez et al., 2001; Pinzón, 2012). 

Las manifestaciones clínicas de la LV varían 
de acuerdo con la patogenicidad del parásito y la 
respuesta inmune celular del hospedero. El cua-
dro clínico en perros es semejante al de los seres 
humanos, excepto en relación con el desarrollo 
de alteraciones dermatológicas. En este sentido, 
la especie canina asume un singular papel como 
modelo experimental de la enfermedad.

Dentro de las alteraciones que ocurren en la 
LV, se describe frecuentemente el compromiso de la 
función renal, predominantemente por afecciones 
de tipo glomerular, principal causa de muerte en 
los perros. La hiperfiltración glomerular de forma 
crónica y progresiva resultará en hipertensión 
arterial sistémica, de forma similar, también se 
ha descrito en seres humanos con LV.

A pesar de la existencia de numerosos traba-
jos sobre las lesiones renales de seres humanos, 
y algunos trabajos en perros atacados por la en-
fermedad, ninguno menciona la fisiopatología 
de la LV en los riñones y las consecuencias de la 
hipertensión sistémica sobre la función miocárdica 
de los pacientes. Sin embargo, se ha verificado que 
perros jóvenes infectados por LV con cuadro de 
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insuficiencia renal, pueden presentar hipertensión 
arterial y alteraciones en la función miocárdica, 
evidenciadas por medio de ecodopplercardiografia 
y por examen anatomopatológico. 

De esta manera, la presente revisión pretende 
informar al lector sobre la importancia de esta 
zoonosis emergente, y confirmar que las lesio-
nes renales en perros portadores de LV llevan 
a un cuadro de hipertensión arterial sistémica 
que provoca efectos secundarios sobre el sistema 
cardiovascular.

Historia

La LV fue descrita por primera vez en Grecia 
(1835), para la época se le dio el nombre ponos 
o hapoplinakon. Años posteriores, en la India 
(1869) recibió el nombre de kala-jwar o kala-azar, 
que significa piel negra, en virtud del discreto 
aumento de la pigmentación de la piel, descrito 
en pacientes humanos (Marzochiet al., 1981; 
Magalhaes, 2009). 

También en la India, Cunningham (1885), 
observó los parásitos que provocaban la LV en 
pacientes humanos infectados. William Leishman 
(1900), identificó un protozoario en el bazo de 
un soldado que murió por causas febriles. Es-
tas anotaciones fueron publicadas por Charles 
Donovan (1903), cuando encontró el mismo 
parásito en otro paciente humano. Laveran & 
Mesnil (1903), describieron el protozoario con el 
nombre de Piroplasma donovani. Leonard Rogers 
en 1904, fue el primero en cultivarlo y observarlo 
en su forma flagelada. En 1907, Patton observó 
“leishmânias” (formas amastigotas) en monocitos 
y “leptomonas” (formas promastigotas) en el trato 
gastrointestinal de insectos las cuales transmitían 
la enfermedad a los seres humanos (Faust et al., 
1974; Magalhaes, 2009).

Revisión de literatura

La LV, también conocida como Calazar, es una 
zoonosis emergente, causada por protozoarios del 

orden Kinetoplastida, familia Trypanosomatidaey 
género Leishmania, que infectan una amplia va-
riedad de vertebrados, incluyendo seres humanos 
(Kontos & Koutinas, 1993; Baneth et al., 2008). 
La Leishmania chagasi, principal agente etiológico 
de la LV en América del Sur, es un protozoario del 
complejo Leishmania donovani, en el cual están in-
cluidas las tres principales especies desencadenantes 
de LV: Leishmania chagasi, Leishmania infantum, 
Leishmania donovani (Badaro, 1996; Sherlock, 
1996). Los protozoarios de las especies L. chagasi y 
L. infantum se describen con semejanzas genéticas 
idénticas, siendo referidos como miembros de una 
misma especie y denominados Leishmania infantum 
(syn. chagasi) (Baneth et al., 2008; Rosa, 2013).

El parásito es transmitido por la picadura de un 
insecto, vector del género Phlebotomus en los países 
tropicales y subtropicales del viejo continente, y del 
género Lutzomyi, especie longipalpis en las Américas 
(Alexander e Maroli, 2003). La importancia de la 
LV en términos médicos y veterinarios es cada vez 
más significativa (Dantas-Torres, 2006).

 La enfermedad acomete a mamíferos, pero, 
se atribuye principalmente al perro como la mayor 
fuente de infección. Otros medios de transmisión 
como la transfusión de sangre indica no tener 
importancia epidemiológica. En cuanto a los 
factores relacionados con la importancia del perro 
en la transmisión de la enfermedad, se destacan su 
distribución en el mundo y su papel en los grupos 
sociales, lo que genera contacto con el ser humano 
(Pocai et al., 1998; Costa et al., 1999; Prata et al., 
2005). Entretanto, hace varios años en el Brasil, 
se asumió la eutanasia en perros portadores con 
LV en áreas endémicas; a la fecha, la enfermedad 
continúa en crecimiento y emergente, pero se ha 
definido que la eutanasia en los reservorios no es 
la solución a este problema; por esta razón, los 
países europeos mediterráneos no contemplan 
la eutanasia en perros y trabajan en las vacunas 
y mecanismos de control sobre los vectores de 
forma más eficiente. 

El período de incubación de la LV es varia-
ble, y el inicio de la enfermedad acostumbra ser 
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insidioso y difícil de determinar. Se ha descrito 
que la evidencia de los signos clínicos posterior al 
período de incubación varía de 1 a 22 meses en 
el perro y de 2 a 6 meses en el humano. Entre-
tanto, los signos clínicos de la LV canina, varían 
en respuesta del sistema inmune del hospedero 
ante la presencia del parásito (Pocai et al., 1998; 
Paltrinieri et al., 2010; Martínez, 2013).

La manifestación de los signos clínicos iniciales 
se presenta de forma inesperada e inespecífica, se 
considera una enfermedad multisistémica, lo que 
con frecuencia dificulta su diagnóstico. Entre-
tanto, los animales infectados presentan signos 
de pérdida de peso progresivo, atrofia muscular, 
lesiones cutáneas, poliuria, digestivas, locomotoras 
y neurológicas. También suele relacionarse con la 
presencia de lesiones renales, oftálmicas, así como 
anemia, linfoadenomegalia y hepatoesplenomegalia 
(Feitosa et al., 2000; Baneth et al., 2008; Melo 
et al., 2009; Baneth & Solano – Gallego, 2012). 
Dentro de las condiciones clínicas de los perros con 
LV se ha descrito epistaxis, lisis de hemacias y, más 
frecuentemente, disminución de la eritropoyesis en 
decorrencia de hipoplasia o aplasia medular, y por 
la instauración de la insuficiencia renal crónica y 
la consecuente disminución en la producción de 
eritropoyetina (Chapam & Hanson 1984; Mac-
dougall, 2001; Jüttner et al., 2001; Feitosa, 2006). 
El conocimiento de esta fisiopatología de la LV es 
fundamental para su diagnóstico.

Emaciación, diarrea y vómito, generalmente 
indican envolvimiento visceral. La presencia de 
linfoadenomegalia y hepatoesplenomegalia, en 
parte, puede ser atribuida a la reacción infla-
matoria por causa de la LV y la proliferación de 
linfocitos B, plasmocitos, histiocitos y macrófagos 
(Acha & Szyfres, 1986; Pocai et al., 1998; Feitosa, 
2006). Las lesiones en el hígado se atribuyen a 
la presencia de las leishmanías y multiplicación 
de los macrófagos. Algunos animales presentan 
diarrea crónica y melena por úlceras de la mucosa 
gástrica e intestinal, también como resultado de 
la misma lesión hepática, por lesión parasitaria 
directa o como consecuencia de la insuficiencia 
renal (Ciaramella & Corona, 2003; Feitosa, 2006).

Relatos de neumonía intersticial, con diá-
tesis hemorrágicas como epistaxis, petequias y 
sufusiones se evidencian en los perros infectados 
con LV. La epistaxis también ocurre por úlceras 
y vasculitis en la cavidad nasal (Acha & Szyfres, 
1986; Pocaiet al., 1998; Ciaramella & Corona, 
2003; Feitosa, 2006).

El comprometimiento de la función renal 
es una consecuencia común de la LV, tanto en 
el hombre cuanto en el perro (Costa, 2003). Se 
creía que las lesiones en los riñones no se debían 
a la presencia del parásito, y eran consecuecias del 
depósito de inmunocomplejos circulantes que se 
depositaban en la membrana basal glomerular. 
Las glomerulopatías resultan en falencia renal que 
apunta a la causa principal de muerte en perros 
con LV, así hayan sido sometidos a tratamiento 
específico (Luvizotto, 2006). Entretanto, en el 
estudio realizado por Leite (2012) fue descrito 
que la presencia de formas amastigotas de LV en 
el tejido renal, estaba asociada a mayor prevalencia 
e intensidad de las lesiones glomerulares, 92% 
de los perros de este estudio tenían lesión renal, 
las lesiones más severas se correlacionaron con la 
presencia del parásito.

Si hay deposición de inmunocomplejos en los 
riñones, se desarrolla un cuadro de glomerulone-
fritis proliferativa asociada a nefritis intersticial, lo 
que puede llevar a insuficiencia renal (Koutinas 
et al., 1999; Noli, 1999; Feitosa, 2006). 

Cerca de 50% de los seres humanos con 
LV presentan albuminúria, dato que muestra la 
frecuencia de ocurrencia de comprometimiento 
renal en estos pacientes. En casos más avanzados, 
esos individuos presentan elevación significativa 
de las concentraciones séricas de úrea y creatinina 
(Michalick & Genaro, 2007).

Alteraciones histopatológicas observadas en 
los riñones de seres humanos y perros con LV son 
semejantes. Entretanto, su patogénesis no es total-
mente elucidada. Existen evidencias crecientes de 
que la respuesta inmune celular está envuelta en la 
patogénesis de la glomerulonefritis. Los estudios 
han demostrado la presencia particularmente de 
células T CD4+ y, en menor intensidad, de células 
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T CD8+. También ha sido relatada la presencia 
de antígenos de Leishmania sp. en los glomérulos 
y en el intersticio renal de perros naturalmente 
infectados (Costa et al., 2000; Costa et al., 2003; 
Soares, 2003). 

Dentro de las alteraciones histopatológicas 
se identificaron cuadros de glomerulonefritis, 
alteraciones intersticiales y tubulares. Se destaca 
la glomeruloesclerosis segmental focal o total, glo-
merulonefritis mesangioproliferativa consecuente 
al depósito de inmunocomplejos, complemento 
y fibrinógeno en la matriz mesangial y la glo-
merulonefritis membranoproliferativa (Costa et 
al., 2003; Soares, 2003).

Existen relatos aislados de comprometimiento 
cardíaco pero, ninguno describe la fisiopatología 
de la LV en perros sobre el sistema cardiovascular. 
Blavier et al. (2001) describieron un caso de peri-
carditis difusa donde fueron identificadas formas 
amastigotas del parásito en efusión pericárdica; 
dos descripciones de la presencia de granulomas 
ventriculares por consecuencia del parasitismo, 
y dos casos de tromboembolismo en perros con 
enfermedad glomerular, uno de estos con insu-
ficiencia renal. Pocos estudios describen el com-
prometimiento cardíaco en seres humanos y en 
perros con LV (Torrent et al., 2005; Zabala et al., 
2005; Ferrari et al., 2006; Puerto-Alonso et al., 
2006; López-Peña et al., 2009; Silva et al., 2009).

En estudio histopatológico reciente del mio-
cardio de perros con LV, fueron descritas alte-
raciones histopatológicas como la presencia de 
infiltrado inflamatorio de tipo linfoplasmocitario, 
necrosis de cardiomiocitos y aumento del colágeno 
intersticial. A pesar de ser comunes, las alteracio-
nes histopatológicas observadas se presentaron 
predominantemente en intensidad discreta a 
moderada, y fueron insuficientes para producir 
signos clínicos que generaran comprometimiento 
de la función cardíaca (Rosa et al., 2013)

Hay autores que describen el comprometi-
miento de la función glomerular, hipertensión 
arterial sistémica e hipertrofia concéntrica en 
perros con LV (Cortadellas et al., 2006; Corta-
dellas et al., 2008).

El estudio en perros con LV realizado por 
Martínez (2013), fue descrito que todos los gru-
pos evaluados presentaron algún grado de lesión 
en la histopatología del miocardio; se evaluó un 
grupo de perros con LV e hipertensión arterial 
por enfermedad renal de tipo glomerular, y el 
grupo hipertenso presentó una fuerte alteración 
del parámetro inflamación del miocardio ven-
tricular. Además, se encontró que las lesiones 
histopatológicas fueron insuficientes para alterar 
la función cardíaca, los hallazgos electrocardiográ-
ficos no presentaban alteraciones en la frecuencia 
cardíaca y ritmo, con predominio de la arritmia 
sinusal respiratoria, que es considerada normal en 
perros; fue reportado remodelamiento cardíaco 
evidenciado más fuertemente en el ventrículo 
izquierdo caracterizado como hipertrofia concén-
trica, resultados obtenidos a través de evaluación 
doppler ecocardiográfica, y la propia evaluación 
histopatológica del miocardio. Por otro lado, 
los perros del grupo hipertenso con enfermedad 
glomerular e hipertrofia concéntrica presentaron 
aumento de los biomarcadores CKMB y Troponina 
I, junto con el aumento de las concentraciones 
sanguíneas de renina y aldosterona.

La hipertensión arterial sistémica es conside-
rada un importante factor de morbilidad y mor-
talidad cardiovascular, se afirma que su presencia 
contribuye significativamente en la mortalidad de 
los pacientes renales crónicos. Los mecanismos 
envueltos en la fisiopatogenia de la hipertensión 
arterial se relacionan directamente con la activa-
ción del sistema renina angiotensina aldosterona 
y del sistema nervioso simpático (Finco, 1995; 
Polzin; Osborne, 1995; London, 2003; Brown et 
al., 2007; Grauer, 2009; Martínez, 2013). A su 
vez, la propia aldosterona tiene participación en 
el proceso inflamatorio, genera fibrosis tisular y 
esclerosis en los riñones, además de retener sodio y, 
consecuentemente, agua en el túbulo contorneado 
distal, perpetuando así los cuadros hipertensivos 
(Nistala et al., 2008; Martínez, 2013).

La presente revisión pretende conceptuar la 
importancia de la LV como enfermedad emergen-
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te, y el comprometimiento de la función renal 
caracterizado por lesiones predominantemente 
glomerulares en perros portadores, y que los 
efectos cardiovasculares más importantes de 
sobrecarga de presión impuesta por la hiper-
filtración glomerular, activación del sistema 
renina angiotensina aldosterona, instauración 
de la hipertensión arterial, remodelamiento 
cardíaco y consecuente hipertrofia concéntrica 
del ventrículo izquierdo. 
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Resumen 

La cebolla (Allium Cepa L) mínimamente procesada presenta alta demanda, especialmente por los servicios 
de alimentación, sin embargo, el proceso de corte genera un incremento en la actividad metabólica del 
tejido, desencadenando en una reducción de su vida útil. Por esta razón, se propuso evaluar la aplicación de 
atmósferas modificadas (0% O2, 10% CO2 y 90% N2) empleando dos materiales de empaque (Flexvac® y 
BOPP®) sobre la estabilidad de cebolla cortada en rodajas frente a una muestra control empacada al vacío. 
Las muestras fueron almacenadas por 18 días a 4 ºC, y se evaluaron los atributos de calidad en términos de 
análisis fisicoquímico, sensorial y microbiológico. Los resultados arrojados muestran que las tres condiciones 
de empaque presentaron un aumento en el valor de firmeza en los primeros 5 días de almacenamiento, y 
luego se reducen estos valores, lo que está relacionado con la cantidad de exudado producido en las muestras, 
que está alrededor del 20% aproximadamente para las tres condiciones de empaque, siendo menor para el 
Flexvac®. En relación a la evaluación sensorial, la condición de empaque coextruido-vacío fue la que presentó 
un impacto negativo sobre las características evaluadas En relación a las variables de pH, acidez, color y el 
crecimiento microbiológico, no mostraron diferencia entre los tratamientos. Los resultados indican que el 
material Flexvac® es apto para el empaque de cebolla precortada en atmósferas modificadas.
Palabras clave: atmósfera modificada, cebolla de bulbo, condiciones de empaque, vegetales listos para 
consumir, vida útil. 
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Conservation on Modified Atmosphere of Onion (Allium cepa L. var. 
Yellow Granex) Minimally Processed

Abstract 

Onions (Allium cepa L) minimally processed presents especially high demand for foodservices, however 
the cutting process results in an increase in metabolic activity of the tissue, triggering a reduction of its 
lifetime. Therefore, it was proposed to evaluate the implementation of atmospheres modified (0%O2, 
10%CO2 and 90%N2) using two packaging materials (Flexvac® and BOPP®) on the stability of sliced ​​
onions against a control sample vacuum packed. The samples were stored for 18 days at 4 °C, and the 
quality attributes were evaluated in terms of physical-chemical, microbiological and sensorial analysis. 
The result shows that the three packaging conditions increased value of firmness within the first 5 days 
of storage, then these values ​​are reduced, which is related to the amount of exudate produced in samples 
assessed as loss weight , for the three conditions of packaging a loss of 20 % occurs in approximately , 
being lower for Flexvac®. Sensory analysis, the condition of coextruded vacuum - packaging is that presents 
greater decrease. In relation to the variables of pH, acidity, color and microbiological growth showed no di-
fference between the treatments. The results indicate that the Flexvac® material is suitable for the packaging 
of pre - cut onion in modified atmospheres.
Key Words: modified atmosphere, Onion bulb, packaging conditions, ready-to-eat vegetables, shelf life. 

Introducción

Durante las últimas décadas, los hábitos de 
alimentación humana han cambiado, provocando 
un incremento en el consumo de vegetales frescos 
precortados, para lo cual se ha venido desarrollando 
tecnologías que permitan obtener productos más 
saludables, naturales, sanos, manteniendo sus 
características sensoriales, microbiológicas y una 
vida útil, según las necesidades del consumidor 
(Artés-Hernández et al., 2009). Dentro de estos 
vegetales se encuentra la cebolla (Allium cepa L.), 
la cual se utiliza como potenciador de sabor y los 
consumidores la prefieren en rodajas listas para 
consumir (Liu & Li, 2006). Sin embargo, estos 
productos tienen una vida útil corta debido al 
estrés fisiológico y al daño en el tejido causado 
por las operaciones de procesamiento que in-
fluyen directamente en las características físicas, 
químicas, sensoriales y estructurales del producto 
final (Toivonen & Brummell, 2008). Con el 
fin de contrarrestar estos efectos, se han venido 

desarrollando diferentes alternativas de proceso 
y empaque como: empaque al vacío, atmósferas 
modificadas, irradiación, microondas, ultraso-
nidos, luz UV-C, recubrimientos comestibles, 
agentes antimicrobianos (Torrieri, E., et al., 2010; 
Miguel & Durigan, 2007; Kasım et al., 2008), 
que permiten ofrecer productos más seguros, con 
una menor pérdida de calidad sensorial y con 
mayor vida en anaquel. 

La aplicación de atmósferas modificadas (AM) 
consiste en empacar el producto en materiales con 
barrera a la difusión de gases, en los cuales se ha 
sustituido el aire que rodea el producto por un 
gas o mezcla de gases para disminuir la actividad 
respiratoria, reducir el crecimiento microbiano y 
retrasar el deterioro enzimático con el propósito 
de extender la vida útil del producto (Ospina, S. 
& Cartagena, J., 2008).

En el caso de la “cebolla de bulbo”, tanto 
entera como mínimamente procesada, se han 
realizado varios estudios que han mostrado efectos 
positivos en la retención de firmeza y del color, 
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así como un incremento de la vida útil al emplear 
tecnologías de empaque bajo condiciones de at-
mósfera controlada y/o modificada, entre ellos, 
Yoo et al. (2012) observaron que, envasar cebolla 
en bulbo bajo condiciones de atmósfera contro-
lada con una mezcla de gases (1%O2 y 99%N2 a 
5ºC), mantiene las características de calidad por 
un tiempo de vida útil aproximado de 5 meses, 
mientras que Hong et al. (2000) encontraron que 
el empleo de condiciones de atmósfera controlada 
con una mezcla de gases de 0,1-0,2 % O2 ó 0,1-
0,2 % O2 + 7,5-9% CO2 a 5 ºC, son condiciones 
de almacenamiento adecuadas para mantener la 
apariencia visual y prolongar la vida útil por más 
de dos semanas, tanto en la cebolla entera como 
mínimamente procesada. 

En cuanto a muestras envasadas en condicio-
nes bajo atmósfera modificada, Artes-Hernández 
(2007) indicó que el empleo de una mezcla de 
gases que contenga concentraciones de 2-4 kPa O2 
y 5-20 kPa CO2 a temperaturas de refrigeración, 
permite mantener entre 14 y 21 días, muestras de 
cebolla verde con un regular beneficio esperado 
en la calidad; aunque la atmósfera modificada 
puede cambiar con la variedad, temperatura y 
duración. Liu y Li (2006) observaron que cebolla 
mínimamente procesada en aros de 7 mm de es-
pesor, envasada en películas de polietileno de baja 
densidad con una mezcla de gases de 40 % CO2 
+ 59 % N2 + 1 % O2, permitió obtener tiempos 
de vida útil entre 5 y 10,5 días a temperatura de 
almacenamiento de 10 ºC; mientras que Hong 
y Kim (2004), a la misma temperatura, en la 

evaluación del efecto del material de empaque 
(polietileno de baja densidad y polipropileno) 
para envasar cebolla en bulbo con una mezcla 
de gases de 18,52 kPa O2 + 9,5 kPa CO2, no 
encontraron diferencia significativa por el tipo 
de empaque, logrando alcanzar una vida útil de 
28 días. Blanchard et al. (1996), para cebolla en 
cubos de 0,75 cm de arista, ensayando distintos 
tratamientos de mezcla de O2 y CO2, almace-
nada a temperatura 4 ºC, durante 12 y 14 días, 
obtuvieron que la calidad sensorial fue óptima, 
envasada en atmósfera de 2 % O2 y 10 % CO2. 

Por tanto, el objetivo de este estudio es eva-
luar la estabilidad durante el almacenamiento 
de cebolla mínimamente procesada, envasada 
en atmósferas modificadas, empleando dos ma-
teriales de empaque, frente a un tratamiento de 
empaque al vacío.

Materiales y métodos

Se empleó cebolla (Allium cepa L.) variedad 
Yellow Granex, adquirida en un mercado local 
y suministradas por la empresa Agropecuaria El 
Llano, Ltda. (Bogotá, Colombia). En el proceso 
de selección se verificó la ausencia de defectos 
como daños por frío, insectos, golpes y fisuras. Las 
muestras se almacenaron por máximo 48 horas a 
temperatura ambiental hasta su procesamiento.

Las muestras de cebolla se pelaron, lavaron 
con agua potable y se cortaron en rodajas de 
5 a 8 cm de diámetro y un espesor de 4 mm, 

Tabla 1. Tratamientos de atmósferas y tipos de empaque empleados durante el almacenamiento.

Tratamiento Condición atmósfera Tipo de empaque

Coextruido-vacío Vacío Película multicapa coextruida

BOPP-AM 0 % O2, 10 % CO2 y 90 % N2 Película en Polipropileno biorientado 

Flexvac-AM 0 % O2, 10 % CO2 y 90 % N2 Película coextruida Flexvac 70 micras

Fuente: Autores.



34

Revista de Investigaciones de Uniagraria   |   pp. 31-42 - volumen 2 No. 1 - enero - diciembre 2014

empleando una máquina tajadora marca Javar®. 
Las muestras en rodajas fueron desinfectadas en 
solución de 200 ppm de Sanit Master Plus® por 
3 minutos. Posteriormente, para eliminar el agua 
adherida, se centrifugaron 1,5 kg de producto por 
40 segundos aproximadamente, empleando una 
centrífuga manual.

Muestras de 500 gr de cebolla fueron empa-
cadas en bolsas acorde con los tratamientos que se 
muestran en la tabla 1, empleando una empaca-
dora Javar®. Luego de envasadas, las muestras se 
almacenaron a 4 ºC durante 18 días en un nevera 
marca Supernordico®. Las muestras se evaluaron 
a los 1, 5, 10 y 18 días.

PH y acidez. A partir del jugo obtenido de 
la maceración de muestras de cebolla, se midió el 
valor de pH empleando un potenciómetro marca 
Martini®. La acidez se midió a 0,5g de jugo de 
cebolla con 50 mL agua destilada. La muestra se 
tituló empleando una solución de NaOH al 1N, 
y se expresó la acidez como % de ácido pirúvico 
(Rodríguez et al., 1998). 

Firmeza. La firmeza como atributo de la 
textura, fue evaluada como la fuerza máxima de pe-
netración empleando un texturómetro Brookfield® 
con aguja de acero. Los parámetros de operación 
fueron: velocidad de ensayo 2 mm/s, fuerza de 4 g 
y distancia de penetración 2,5 mm. Se realizaron 
8 mediciones por réplica de tratamiento y los 

valores se reportan como media ± desviación en 
unidades de gramo-fuerza (gf ). 

Pérdida de peso. La pérdida de peso como nivel 
de exudado generado, se determinó como la relación 
entre el peso final y el peso inicial de las muestras 
de cebolla almacenadas, empleando una balanza 
analítica marca Javar® (Rodríguez et al., 1998). 

Color. El color fue medido a través de análisis 
de imágenes capturadas con una cámara digital 
Canon PowerShot S3 IS, siguiendo el método 
de León et al. (2006). Se empleó un iluminante 
D65 con un ángulo de inclinación de 45º entre las 
lámparas y la muestra (Fernández et al., 2005).  
El color fue cuantificado en el programa ImageJ, 
que produce las coordenadas RGB que fueron 
transformadas  al espacio de color CIE-L*a*b* 
empleando el programa EasyRGB. A partir de 
este, último, se obtuvieron las coordenadas L* 
(blanco, negro), a* (+ rojo, - verde) y b* (+ ama-
rillos, - azules) (McGuire, 1992; Kasim, 2009). 

Evaluación sensorial. Se realizaron pruebas 
descriptivas en las cuales un panel de 18 jueces 
no entrenados realizaron la evaluación sensorial 
de los atributos de calidad de las muestras. Se eva-
luaron durante el tiempo de almacenamiento, los 
parámetros de color, aroma, textura y apariencia 
general, de acuerdo con los descriptores de calidad 
de cebolla fresca que se presentan en el Tabla 2 
(Thakkar & Shah, 2009). 

Tabla 2. Descriptores de calidad de cebolla fresca precortada en aros.

Atributo de 
calidad

Escala

9 7 5 3 1

Color Blanco fresco
Pérdida 

ligera del color 
blanco

Translucido / 
opaco

Presencia de man-
chas

Oscuro

Aroma
Intenso, picante 

característico
Fuerte Moderado Pérdida de olor

Aroma no caracte-
rístico

Textura Crujiente y dura
Pérdida de 
crujencia

Ni muy dura ni 
muy blanda

Blanda Muy blanda

Apariencia ge-
neral

Muy fresca Fresca Aceptable Inaceptable Deteriorada

Fuente: Autores
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Análisis microbiológico. Se homogenizó 1 
mL de jugo de muestras de cebolla diluido en 9 
mL de agua peptonada y se realizaron series de 3 
diluciones de cada muestra. Se realizó recuento de 
aerobios mesófilos totales, se utilizó como medio 
de cultivo Agar Plate Count.

Análisis estadístico. Los resultados se expre-
saron como media ± desviación estándar. Los datos 
se analizaron mediante un análisis de la varianza 
(ANOVA) con un nivel de confianza de 95%, y 
se realizó una prueba de comparación de medias 
(Tukey) empleando el software de Minitab® Sta-
tistical Software, versión 16. 

Resultados y discusión

PH. Como se muestra en la Figura 1, los va-
lores de pH se mantuvieron constantes durante los 
5 primeros días de almacenamiento, seguidos por 
un incremento hasta el día 10, y posteriormente, 
un descenso hasta el día 18. Este comportamiento 
fue similar para las 3 condiciones de empaque, y 
la variación presentada no fue estadísticamente 
significativa para el tiempo de almacenamiento, 
ni para el tipo de condición de empaque (p > 
0,05). Además, los valores de pH de la cebolla 
reportados se encuentran dentro del intervalo 
de pH indicado por Infoagro (2012) y Casaca 
(2005), el cual oscila entre 6 y 6,7. 

Acidez. Los resultados de acidez titulable 
expresada como porcentaje de ácido pirúvico 
(Tabla 3) muestran que no hay variaciones 
estadísticamente significativas (p > 0,05) y 
los valores reportados se ubican dentro del 
intervalo de valores informado por Rodríguez 
et al. (1998) para cebolla, el cual está entre 
0,12 y 0,27 %, indicando que las condiciones 
de almacenamiento no afectan la calidad de la 
cebolla en rodajas.

Textura. En la Figura 2 se muestra el com-
portamiento de los valores de firmeza del tejido 
de cebolla en rodajas, donde se puede observar 
que para las 3 condiciones de empaque, se pre-
sentó un aumento en el valor de la firmeza a los 
primeros 5 días, seguido de un descenso durante 
los siguientes días de almacenamiento, presen-
tándose los menores cambios en el tratamiento 
Flexvac – AM; esto indica que este material de 
empaque permitió reducir el ablandamiento del 
tejido, lo cual puede estar asociado a una menor 
intensidad respiratoria, ya que este material tiene 
una menor permeabilidad al oxígeno (<60 cm3/
m2/24 h/1atm) en comparación con los otros em-
paques BOPP y coextruido que tienen valores de 
2000 y 150 cm3/m2/24 h/1atm, respectivamente 
(AINIA, 2013), la cual a su vez puede favorecer 
la reducción en la producción de exudado y de 
alteraciones microbiológicas. 

Tabla 3. Porcentaje de acidez de cebolla en rodajas durante el almacenamiento.

Tiempo
(días)

Acidez (% de ácido pirúvico)

Coextruido-vacío vacío A BOPP- AMA Flexvac - AM A

1 0,26 ± 0,124 a 0,26 ± 0,124 a 0,17 ± 0,000 a

5 0,26 ± 0,124 a 0,26 ± 0,124 a 0,26 ± 0,124 a

10 0,17 ± 0,000 a 0,17 ± 0,000 a 0,17 ± 0,000 a

18 0,17 ± 0,000 a 0,26 ± 0,124 a 0,17 ± 0,000 a

Fuente: Autores
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Figura 1. Valores de pH de cebolla en rodajas durante el almacenamiento.

Fuente: Autores.

Figura 2. Textura de cebolla en rodajas durante el almacenamiento.

Fuente: Autores.

Liu y Li (2006) señalan que los valores de 
firmeza de cebolla en rodajas disminuyen con el 
tiempo de almacenamiento y que, a su vez, un 
factor importante que afecta esta disminución es la 
temperatura de almacenamiento. Esta disminución 
en la firmeza durante el almacenamiento, es un 

indicador de la pérdida de integridad estructural 
del tejido, y el cambio está asociado con el nivel 
de exudado presente en la superficie del tejido; lo 
cual indica disrupción de la membrana celular y 
pérdida de fluidos (Varela et al., 2008).
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Pérdida de peso. La pérdida de peso está 
relacionada con la cantidad de exudado producido 
por la cebolla durante el tiempo de almacenamien-
to. Las tres condiciones de empaque presentaron 
un incremento continuo en la pérdida de peso 
durante el almacenamiento, presentándose los 
mayores cambios en las muestras empacadas en 
Coextruido - Vacío en el día 18 (Figura 3). 

Kasim (2009a) reporta en su trabajo incre-
mentos en pérdidas de peso en cebolla en rodajas 
durante 21 días de almacenamiento cercanas a 7 
y 17 %, valores que concuerda con lo encontrado 
en las muestras de cebolla en rodajas empacadas 
bajo atmósferas modificadas en los dos empaques 
(Flexvac & BOPP). Hong y Kim (2004) indican 
que la pérdida de peso es un factor importante a 
controlar, ya que está relacionado directamente 
con la apariencia del producto durante la distribu-
ción y venta del producto, durante este estudio el 
empaque Flexvac permite reducir esta producción 
de exudado, debido a que las condiciones del 
material logran mantener mejor la estructura del 
tejido (Varela et al., 2008).

Color. En relación a la variable Luminosidad, 
las condiciones de empaque Coextruido - Vacío y 
BOPP– AM presentaron un incremento continuo 
hasta el día 10 y luego una disminución en el día 
18 del 10 % y 7 %, respectivamente (Tabla 4). 
Un comportamiento similar fue reportado por 
Kasim (2009), quien obtiene una disminución 
de la luminosidad en un 8 % durante 15 días 

de almacenamiento, y Frezza, D. et al. (2011) 
también presenta aumento de la luminosidad 
hasta el día 7 y luego una disminución de esta 
variable.

En relación con la condición de empaque 
Flexvac– AM, la luminosidad se mantiene cons-
tante, coincidiendo con lo reportado por Praeger 
et al. (2003), quienes indican que la luminosidad 
presenta pequeñas fluctuaciones no muy signifi-
cativas durante el almacenamiento. 

En el caso de la coordenada b*, esta incre-
menta con el tiempo de almacenamiento (Tabla 
5), presentándose una coloración amarillenta 
en la cebolla. Este comportamiento coincide 
con lo reportado por Frezza, D., et al. (2011), 
Kasim (2009a) y Kasim, M., et al. (2008), 
quienes afirman en sus estudios que los valores 
de la coordenada b* aumentan con el tiempo 
de almacenamiento, lo que indica la pérdida de 
calidad del producto. 

Esta pérdida de la pigmentación del tejido 
de la cebolla, es un proceso natural en la senes-
cencia y estos cambios pueden ser acelerados 
por el etileno. Una reacción de estrés en el tejido 
puede aumentar la producción de etileno y la tasa 
de respiración, la cual se puede controlar con la 
aplicación de un ambiente apropiado (Kasim, 
M., et al. 2008), esto se puede relacionar con 
los menores cambios producidos en las muestras 
empacada en atmósferas modificadas.

Tabla 4. Luminosidad en cebolla precortada en rodajas durante el almacenamiento.

Tiempo
(días)

Luminosidad

Coextruido B BOPP A Flexvac AB

1 82,03 ± 10,909 a 89, 96 ± 0,224 a 90,73 ± 2,669 a

5 85,81 ± 2,060 a 91,64 ± 0,718 a 90,08 ± 0,416 a

10 90,67 ± 0,000 a 90,69 ± 0,196 a 89,62 ± 3,227 a

18 81,89 ± 0,000 a 84,99 ± 2,351 a 88,52 ± 1,086 a

Fuente: Autores.
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Figura 3. Pérdida de peso de cebolla en rodajas durante el almacenamiento.

Fuente: Autores

Tabla 5. Coordenada b* en cebolla precortada en rodajas durante el almacenamiento.

Tiempo
(días)

Coordenada a*

Coextruido A BOPP A Flexvac A

1 8,60 ± 5,138 a 3,45 ± 0,408 a 3,91 ± 2,019 a

5 7,60 ± 2,655 a 5,33 ± 1,033 a 6,58 ± 4,405 a

10 3,05 ± 0,000 a 4,85 ± 0,233 a 4,62 ± 2,258 a

18 12,87 ± 0,000 a 5,24 ± 0,641 a 6,19 ± 0,575 a

Fuente: Autores

Análisis sensorial. Los resultados del aná-
lisis sensorial se muestran en la Figura 4. Para 
la variable color, las condiciones de empaque 
Coextruido-Vacío y Flexvac–AM presentaron una 
reducción durante el almacenamiento, obtenido 
el día 18 valores de 4.4 y 4.1 respectivamente, los 
cuales se encuentra por fuera del límite de acepta-
ción (valor 5). La condición BOPP-AM también 
presentó una disminución, pero, se mantuvo por 
encima del límite de 5; lo cual coincide con el 

comportamiento del color cuantificado, donde las 
menores pérdidas la presentó el empaque BOPP.

El aroma para las tres condiciones de empaque 
se mantuvo dentro del límite de aceptación para 
los primeros 10 días de almacenamiento, mientras 
para el día 18, los valores fueron de 4,3 (Coex-
truido - Vacío); 4,0 (BOPP - AM) y 4,8 (Flexvac 
- AM). Esta reducción podría estar relacionada 
con la reducción del ácido pirúvico presente en 
la cebolla y de los compuestos sulfúricos volátiles 
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Figura 4. Atributos sensoriales de cebolla en rodajas durante el almacenamiento.

Fuente: Autores

que se pueden difundir por el empaque o degradar 
durante el tiempo de almacenamiento (Blanchard 
et al., 1996). Liu y Li (2006) indican que durante 
el almacenamiento, la cebolla emite un olor desa-
gradable, por lo que recomiendan una combinación 
de baja temperatura y el aumento de los niveles de 
CO2 para mejorar cualidades sensoriales.

La textura del tejido, evaluada como cru-
jiencia del producto al ser fracturado por medios 
mecánicos y no por cavidad bucal, se mantuvo 
dentro del límite para las tres condiciones de 
empaque durante los 5 primeros días, seguido 
por una disminución para las condiciones de 
empaque Coextruido - Vacío y BOPP - AM, en 
el día 10 y 18, respectivamente. La condición de 
empaque que mejor mantuvo la firmeza durante 
los 18 días de almacenamiento fue la condición 
de empaque Flexvac – AM con un valor final de 
5,3. Esto coincidió con los resultados de análisis 

de firmeza instrumental (Figura 2), donde el tra-
tamiento que mejor mantuvo las características 
de firmeza fue Flexvac - AM. 

La apariencia es uno de los parámetros más 
importantes de los productos mínimamente pro-
cesados, de esta depende la aceptación por parte 
del consumidor. Las condiciones de empaque 
Coextruido - Vacío y Flexvac - AM mantuvieron 
mejor la apariencia general durante 10 días, se-
guido de un descenso para el día 18 con valores 
de 4,9 y 4,2 respectivamente. 

Análisis microbiológico. Los resultados 
microbiológicos para mesófilos aerobios totales, 
muestran que durante los 18 días de almacena-
miento, la velocidad de crecimiento microbio-
lógico incrementa para las tres condiciones de 
empaque, presentando un valor inicial de 4 Log 
(UFC/g) y, finalizando para el día 18 con 6 Log 
(UFC/g). 
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Los resultados arrojados no sobrepasan el 
límite máximo de crecimiento estipulado por la 
Norma Española RD 3484 de 2000, la cual indica 
que, el recuento total de aerobios mesófilos es de 
7 log (UFC/g), resultados similares a los repor-
tados por Hong y Kim (2004) quienes indican 
que el crecimiento de aerobios está asociado con 
la utilización de agua para el lavado de vegetales 
con bajas condiciones sanitarias, para lo cual, es 
recomendable lavar con agua de buena calidad 
a bajas temperaturas (<5 °C) para eliminar los 
microorganismos y el fluido en el tejido, y en 
operaciones de procesamiento mínimo, el corte 
puede aumentar el deterioro microbiano me-
diante la transferencia de la microflora de la piel 
de la cebolla hacia la parte carnosa de la cebolla, 
donde los microorganismos pueden crecer rápi-
damente por la exposición de los jugos cargados 
de nutrientes.

Conclusiones 

Los cambios fisicoquímicos de la cebolla 
precortada en rodajas, empacada al vacío, indi-
can que no hay efectos negativos relacionados 
con pH y acidez expresada como porcentaje de 
ácido pirúvico, como tampoco para las mues-
tras envasadas mediante atmósfera modificada. 
En relación a la pérdida de peso presenta un 

efecto negativo concerniente a la cantidad de 
exudado producido por la cebolla. Este aspecto 
está relacionado con la reducción en la firmeza 
del tejido. Igualmente, estos cambios se rela-
cionan con la pérdida del color, por efectos 
de la humedad en el interior del empaque y el 
aumento en el crecimiento microbiológico. La 
aplicación de atmósfera modificada tiene un 
efecto positivo en la estabilidad de la cebolla 
para la condición de empaque Flexvac, la que 
permitió extender la vida útil de la cebolla pre-
cortada en rodajas en 10 días más al manejado 
por el empaque al vacío, demostrando ser una 
buena alternativa de procesamiento frente al 
proceso convencional, ya que este proceso solo 
alcanza 5 días de vida útil.
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Resumen

Los patrones de producción y consumo que presenta nuestra sociedad requieren de medidas que busquen 
hacer un buen uso de los recursos naturales y reducir las emisiones derivadas de actividades de extracción, 
fabricación, comercialización y uso de productos. Es posible que las organizaciones prevengan los posibles 
impactos ambientales negativos derivados de sus actividades de fabricación y comercialización de produc-
tos mediante la implementación del ecodiseño. Este se enmarca en las etapas claves de diseño y desarrollo 
permitiendo determinar los lineamientos claves para la prevención o reducción de impactos ambientales 
negativos que se presentarían durante las etapas de ciclo de vida. La aplicación del eco-diseño abarca tanto 
los niveles operacionales como los gerenciales dentro de la organización. La aplicación del ecodiseño se 
encuentra consolidada a través de la norma ISO 14006:2011 “Guía para la incorporación del eco-diseño 
en los sistemas de gestión ambiental”.
Palabras clave: ecodiseño, producción y consumo sostenible, gestión ambiental, ciclo de vida de los pro-
ductos, desarrollo empresarial sostenible, ISO 14006.

Environmental Management from Ecodesign

Abstract

The patterns of production and consumption that has our society require measures to make good use of 
natural resources and reduce emissions from the activities related to extraction, manufacturing, marketing 
and use of products. Organizations may prevent potential negative environmental impacts of its manu-
facturing and marketing activities through the implementation of eco-design. This is part of the design 
and development key stages determining the key guidelines for the prevention or reduction of negative 
environmental impacts that would occur during the life cycle stages. The application of ecodesign covers 
both operational and managerial levels within an organization. The application of eco-design is consolidated 
through ISO 14006:2011 “Guidelines for incorporating eco-design in environmental management systems.”
Keywords: Ecodesign, Sustainable production and consumption, environmental management, Product 
life cycle, Sustainable business development, ISO 14006.
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Introducción

La tercera generación de la Responsabilidad 
Social Empresarial (RSE) es parte del desarro-
llo del tejido empresarial y su competitividad, 
y ha ampliado su alcance, para incluir temas 
ambientales y sociales en todos los niveles de 
operación en las organizaciones, las cuales se-
rán agentes activos y promotoras del desarrollo 
sostenible a nivel local y global. La problemática 
ambiental se relaciona con los impactos del 
excesivo consumo de recursos naturales y las 
emisiones contaminantes al aire, vertimientos 
al agua y tierra en los procesos de extracción, 
producción y distribución (Bras, B., 1997). En 
Colombia el Ministerio de Ambiente, Vivienda 
y Desarrollo Territorial (MAVDT)3, describe la 
problemática ambiental en su Política Nacional 
de Producción y Consumo Sostenible (2010) al 
mencionar que: “[…] el uso excesivo de recursos 
como el agua y la energía, así como el mayor uso 
de materias primas generan también aumento 
de residuos. Lo anterior se combina con una 
población en continuo crecimiento que demanda 
más productos y servicios […]”. A esto se suma 
el tener en cuenta los patrones de producción y 
consumo que se presentan actualmente y ejercen 
una presión sobre el capital natural, que hacen 
que este pierda productividad y competitividad.

Es importante resaltar el cambio en la estrate-
gia corporativa para incluir cuestiones ambientales, 
en particular, identificando el progreso en el desa-
rrollo y la estandarización de los instrumentos de 
gestión ambiental; la Organización Internacional 
de Estandarización (ISO), a través de los sistemas 
de gestión ambiental, de las auditorías ambienta-
les y del análisis del ciclo de vida (ACV), define 
instrumentos de gestión ambiental de uso común 
que permiten el cambio de la estrategia organi-
zacional. Otros ejemplos son el análisis de flujo 
de materiales (AFM), el consumo de materiales 

3	 El MAVDT a partir del año 2011 se denomina Ministerio de Ambien-
te y Desarrollo Sostenible (MADS)

por unidad de servicio y la evaluación del impacto 
ambiental (EIA) (Laestadius & Karlson, 2001).

En Colombia actualmente las empresas im-
plementan sistemas de gestión, que les posibilitan 
fortalecer su ventaja competitiva, estar preparadas 
para clientes cada vez más exigentes, acceder a 
incentivos económicos, asegurar el cumplimiento 
legal, participar en mercados globales y reducir 
potencialmente los impactos ambientales en todos 
los ámbitos de operación de la organización. Sin 
embargo, las organizaciones impulsan la imple-
mentación de estos sistemas sobre la mayoría 
de los procesos administrativos y productivos, 
dejando a un lado la adopción de sistemas que 
estén involucrados en la gestión del diseño y 
desarrollo de sus productos4.

Los Sistemas de Gestión Ambiental (SGA)5, 
permiten a las empresas centrar sus esfuerzos 
principalmente en los procesos que se derivan de 
la generación y comercialización de sus productos 
y servicios, sin embargo, es posible prevenir los 
impactos que puedan surgir desde las etapas de 
diseño y la influencia que este puede llegar a tener 
dentro de la gestión ambiental. El ecodiseño se 
enmarca en esas fases claves de diseño y desarrollo 
permitiendo definir lineamientos determinantes 
para la prevención, mitigación y reducción de 
impactos ambientales negativos que se presen-
tarían durante las etapas del ciclo de vida. La 
aplicación del ecodiseño se encuentra consolidada 

4	 Producto se define entonces como “resultado de un conjunto de 
actividades mutuamente relacionadas o que interactúan, las cuales 
transforman elementos de entrada en resultados”.

	 Existen cuatro categorías genéricas de productos: 
-	 servicios (por ejemplo, transporte). 
-	 software (por ejemplo, programas de computador, diccionario). 
-	 hardware (por ejemplo, parte mecánica de un motor). 
-	 materiales procesados (por ejemplo, lubricante). 
	 La mayoría de los productos contienen elementos que pertenecen 

a diferentes categorías genéricas de producto. La denominación del 
producto en cada caso como servicio, software, hardware o material 
procesado depende del elemento dominante”. ISO 9000, Sistemas 
de Gestión de la Calidad - Fundamentos y vocabulario.

5	 Sistema de Gestión Ambiental es parte del sistema de gestión de 
una organización, empleada para desarrollar e implementar su polí-
tica ambiental y gestionar sus aspectos ambientales.
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a través de la norma ISO 14006:2011 “Guía para 
la incorporación del eco-diseño en los sistemas 
de gestión ambiental”, y permite complementar 
tanto el sistema de gestión ambiental de la norma 
ISO 14001:2004 como el sistema de gestión de 
la calidad de la norma ISO 9001:2008. 

Conceptualización

Dentro de los enfoques para el control de 
la contaminación en los últimos 40 años, se ha 
pasado de los métodos de “final del tubo” hasta 
las tendencias de principios de prevención como 
la Producción más Limpia (P+L). Actualmente, el 
enfoque ha evolucionado desde la Producción más 
Limpia hasta la Producción y el Consumo Sostenible. 

En Colombia se ha planteado la Política 
Nacional de Producción y Consumo Sostenible 
PyCS, desde el año 2010, que permite comple-
mentar el Plan Estratégico Nacional de Mercados 
Verdes, vinculando la Política de Producción más 
Limpia de 1997. Dentro de los componentes 
claves de la política PyCS está la promoción de 
la gestión integral de residuos, la formulación e 
implementación de herramientas metodológicas 
para promover el consumo sostenible entre las 
que se encuentran el ecodiseño, el análisis de 
ciclo de vida y las compras sostenibles, entre otras 
(MAVDT, 2010). 

Para cumplir con la finalidad de este docu-
mento, es necesario ampliar en la definición de 
varios conceptos fundamentales:

a.  Definición de Gestión Ambiental

La gestión ambiental es un sistema que está 
orientado a resolver, mitigar y/o prevenir los as-
pectos y problemas de carácter ambiental, con el 
propósito de lograr un desarrollo sostenible, que 
le permita al ser humano y a las organizaciones 
potencializar los recursos, los procesos, la cultura 
y el territorio. En Colombia se aplica el enfoque 

definido por la ISO en los sistemas de gestión 
ambiental bajo la norma NTC-ISO 14001:2004, 
que es una herramienta que le permite a una or-
ganización desarrollar e implementar una política 
ambiental y unos objetivos que tengan en cuenta 
los requisitos legales y la información sobre los 
aspectos ambientales significativos; la base de este 
enfoque determina un rumbo definido en esta 
política adoptada por la organización, el proceso 
de planificación, implementación y operación, la 
verificación, la revisión por la dirección y mejora 
continua, enmarcado en el ciclo PHVA (Planificar, 
Hacer, Verificar y Actuar)6. Lo anterior aporta una 
serie de beneficios de carácter económico, cultural, 
que facilitan la planificación de los procesos y 
previenen la contaminación, y a su vez, mejoran 
las relaciones con la comunidad y el ambiente 
externo de la organización.

Dentro de las tendencias a nivel mundial en la 
gestión ambiental se puede resaltar lo identificado 
por el ICONTEC (2011): “de sistemas de gestión 
independientes y aislados (calidad, ambiental, 
seguridad y salud ocupacional) a sistemas de 
gestión estratégicos que incluyen diversas varia-
bles (calidad, ambiente, seguridad, información, 
etc.)”; al mismo tiempo y como se había resaltado 
inicialmente, hay una tendencia a tener un pú-
blico más y mejor informado convirtiéndose en 
consumidores más exigentes de productos que 
evidencien el concepto de ecológico. Otra ten-
dencia es la de ver la gestión ambiental como un 
componente crucial dentro de la cadena de valor 
así como un factor dentro de la responsabilidad 
social y ambiental de las empresas. 

b. Definición de Ecodiseño

La ISO define Ecodiseño como: “la integra-
ción de procesos dentro de las etapas de diseño 

6	 Ciclo de Deming, estrategia de mejora continua, permite a las orga-
nizaciones mejorar su competitividad, la de sus productos, reducien-
do costos, optimizando la productividad, reduciendo sus precios, 
incrementando la participación del mercado y la rentabilidad de la 
organización.
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y desarrollo de producto que buscan reducir los 
impactos ambientales y continuamente mejorar 
el desarrollo ambiental de los productos a través 
de su ciclo de vida, que va desde su extracción de 
materia prima hasta el final de vida útil”. Teniendo 
en cuenta la aplicación del ecodiseño por parte de 
las organizaciones, la ISO aprobó la norma 14006: 
“Sistemas de Gestión Ambiental. Directrices para 
la incorporación del Ecodiseño”. En dicha norma 
se incluyen los requisitos a seguir en el proceso 
de diseño y desarrollo de productos a través de 
un sistema de gestión ambiental.

En relación con el diseño de producto se 
puede definir como el conjunto de procesos que 
transforman los requisitos en características espe-
cíficas para la generación de un producto. Todos 
estos procesos buscan convertir una idea en un 
producto e incluyen actividades de investigación 
y desarrollo de un producto, estrategias de nego-
cio y marketing, entre otros. También se incluye 
las mejoras a un producto ya existente lo que se 
conoce como rediseño de producto.

c.	 Definición de producción y consumo 
sostenible

Fundamentalmente, la Producción y consumo 
sostenible es una serie de estrategias y actividades 
destinadas a cambiar los patrones insostenibles de 
producción y consumo por parte de los diferentes 
actores de la sociedad, esto con el objetivo de 
reducir la contaminación, conservar los recur-
sos naturales, estimulando el uso sostenible de 
la biodiversidad y favoreciendo la integralidad 
ambiental de bienes y servicios (MAVDT, 2010). 

La Producción y consumo sostenible se puede 
considerar como la evolución del enfoque de la 
gestión ambiental que integra la responsabilidad 
desde el consumo al enfoque de Producción más 
limpia, permitiendo establecer un nuevo paradig-
ma. Para ilustrar estos cambios de paradigma en 
la gestión ambiental se pueden nombrar ejemplos 
como: (i) instrumentos de comando y control 

versus incentivos del mercado, (ii) Optimización 
de procesos versus optimización del ciclo de vida 
del producto y negocios sostenibles, (iii) Gestión 
de residuos versus gestión de materia prima, (iv) 
Empresas individuales versus cadenas productivas, 
redes de empresas y simbiosis industrial y, (v) 
Cultura de consumo versus cultura del consumo 
sostenible (ibíd).

Los avances en Colombia en relación con este 
tema se iniciaron cuando se adoptó la Política 
Nacional de Producción más Limpia en 1997, la 
cual se concibió como una estrategia de gestión 
ambiental que para prevenir la contaminación y 
optimizar la eficiencia de los procesos productivos 
mediante las buenas prácticas de manufactura y 
la adaptación de tecnologías más limpias. En el 
año 2002 se expidió el Plan Estratégico Nacional 
de Mercados Verdes buscando evolucionar la ins-
titucionalización de la Producción y el Consumo 
sostenible en los sectores públicos y privados. 

Según los estudios realizados por el Programa 
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente 
en el 2009 señalan que en materia de Produc-
ción más limpia, la mayoría de países cuentan 
con programas de asistencia técnica dirigidos a 
sectores específicos en los cuales se han logrado 
experiencias exitosas, pero, aún los avances en 
materia de consumo sostenible son bastante limi-
tados. También se identifica la falta de recursos y 
capacidades que tienen las pymes para la gestión 
ambiental incluyendo el cumplimiento de la 
normatividad en seguridad y salud ocupacional 
como también en materia ambiental. 

Gestión ambiental desde el ecodiseño

La gestión ambiental dentro de la empresa 
incluye la aplicación de herramientas desde el eco-
diseño que buscan llegar a crear nuevos productos, 
servicios y procesos que disminuyan el impacto 
ambiental. Esto incluye las exigencias en materia 
legal hacia el control de los residuos generados así 
como al consumo correcto de recursos naturales 
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enmarcado dentro del incremento de la demanda 
de productos que minimicen el impacto ambiental 
así como procesos más limpios (Ormazabal & 
Sarriegui, 2011). 

Acerca de la gestión ambiental y su relación 
con el desarrollo empresarial sostenible, Van Hoof 
(2008) menciona que: “Vista en su más amplio 
sentido, la gestión ambiental busca equilibrar los 
aspectos relacionados con los recursos naturales 
y la contaminación ambiental con los demás 
elementos del desarrollo sostenible, como son el 
manejo de los componentes social y cultural, y 
el desarrollo económico.” 

Es necesario pensar en la articulación entre el 
diseño y desarrollo de producto sostenible (ISO 
14006:2011) y sus procesos (ISO 14001:2004) 
entregando productos de óptima calidad (ISO 
9001:2008). Por un lado, tenemos las normas 
mencionadas pero la aplicación por parte de las 
empresas resulta muy baja. El nivel de aplicación 
depende principalmente de la cultura empresarial 
en torno a cómo son vistos los sistemas de gestión, 
definidos por su importancia de apropiación en el 
sentido de que estos sean certificables, definien-
do características visibles en el mercado para la 
organización frente a la competencia. Por otro 
lado, las organizaciones destinan grandes recursos 
humanos y financieros para la implementación 
y mejoramiento de las herramientas de gestión 
ambiental. Se hace necesario indagar dentro del 
contexto colombiano si se presenta la generación 
de productos y procesos ecoeficientes como con-
secuencia de la aplicación de instrumentos de 
gestión ambiental. 

La gestión ambiental tiene un enfoque pre-
ventivo desde soluciones administrativas y de 
ingeniería, es decir, procesos ya existentes frente a 
la identificación de los aspectos y la disminución 
de sus impactos ambientales. 

El enfoque desde el ecodiseño complementa 
el sistema de gestión existente al incluir activida-
des dentro de la planificación de la organización, 
incluyendo la planificación de productos y ser-

vicios así como los procesos para su desarrollo y 
comercialización, esto con el fin de evitar impactos 
ambientales en todas las etapas del ciclo de vida 
del producto, y no solo las exclusivas de la orga-
nización. Lo anterior obliga a la organización a 
establecer alianzas con sus proveedores y clientes 
garantizando una trazabilidad de los impactos de 
sus actividades productivas y comerciales. 

La aplicación del ecodiseño puede catalogarse 
en varios niveles, que, a su vez, cuenta con diferentes 
procedimientos, herramientas y actividades articu-
lando la aplicación de la normatividad relacionada 
con el ecodiseño y busca que se refleje tanto en los 
productos como en la estrategia corporativa de 
la organización. Esto nos permite efectividad de 
dicha normatividad, particularmente, se eviden-
cia en productos y servicios que incorporan una 
disminución de su impacto ambiental desde las 
etapas de diseño y desarrollo.

Ecodiseño como modelo de gestión

Es importante concebir la diferencia concep-
tual entre gestión del ecodiseño y el ecodiseño 
como modelo de gestión en las organizaciones; 
se plantea esta discusión con el fin de inducir 
correctamente hacia la pertinencia y amplitud de 
incidencia del ecodiseño en la gestión ambiental. 

En ese sentido, la gestión del ecodiseño se 
define como el conjunto de pasos, herramientas 
y estrategias desarrolladas para cumplir con los 
objetivos propuestos en el diseño y desarrollo 
de productos en un modelo de producción 
sostenible, concepto que limita la acción del 
ecodiseño como una herramienta más para la 
gestión; sin embargo, concebir el ecodiseño 
como modelo de gestión en las organizaciones, 
permite llevar la filosofía que este encierra hacia 
todas las áreas de la organización, esto las define 
como organizaciones “ecodiseñadas”, con fines 
precisos en la innovación y transformación del 
quehacer productivo y su injerencia en los modos 
de consumo responsable.
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Se pretende tener una mirada objetiva del 
ecodiseño como principio inspirador en las or-
ganizaciones, sacándolo del esquema del estándar 
normativo que apoya los procesos de la gestión 
ambiental.

El concepto de gestión llevado a la organi-
zación, desde la filosofía del ecodiseño, exige a 
las organizaciones ubicarse estratégicamente en 
nichos de mercado cada vez más exigentes frente 
a los procesos de sostenibilidad y calidad de los 
productos y servicios que consumen, es así como, 
no solo la exigencia de una ubicación estratégica 
define una ventaja competitiva para la organiza-
ción, sino que exige una modificación frente a su 
quehacer productivo y a su misión corporativa.

El ecodiseño como modelo para gestionar los 
procesos de la empresa permite dar un vuelco en 
la mirada clásica de las organizaciones y permite 
que estas orienten sus esfuerzos a la generación 
de mejores procesos y productos cumpliendo con 

los estándares de calidad, generando o aumen-
tando valor y reduciendo los impactos negativos 
al ambiente.

Lo anterior se evidencia en la tabla 2, que 
identifica cómo el ecodiseño puede llegar a ser 
transversal en sus alcances en los distintos niveles 
de las organizaciones.

El ecodiseño se puede ubicar en los niveles 
al catalogarse por su alcance físico (productos y 
procesos) y su alcance de información (sistemas de 
gestión, direccionamiento estratégico). Para que 
la aplicación del ecodiseño pueda tener alcances 
en los distintos niveles de la organización, se debe 
tomar la aplicación del enfoque del ciclo de vida 
no solo al producto sino a los procesos adminis-
trativos y gerenciales de la misma. Estos procesos 
necesariamente deben llegar a influenciar a las 
distintas partes interesadas que tienen una relación 
directa o indirecta con la organización, a esto se le 
conoce como creación de una ecorred. Esta red se 

Tabla 1. Niveles para la aplicación efectiva del ecodiseño en una organización.

Nivel Descripción

Gestión estratégica del producto sostenible 

La creación y aplicación de procesos interrelacionados enfocados desde la 
sostenibilidad ambiental y como sistema contribuye con la eficacia y eficiencia 
de una organización para la traducción de su estrategia corporativa de forma 
coherente en productos.

Norma 140006
Sistemas de Gestión Ambiental. Directrices 
para la incorporación del Ecodiseño

Sistema de gestión dirigido a identificar, controlar y mejorar de manera con-
tinua, los aspectos ambientales a través del diseño y desarrollo de productos 
por parte de una organización.

Ecodiseño como método de diseño
Procedimientos sistémicos que utiliza el pensamiento prospectivo y lateral 
para generar productos que disminuyan el impacto ambiental en sus etapas 
de ciclo de vida sin disminuir su valor y calidad.

Herramientas de ecodiseño
Estructuras metodológicas basadas en el análisis de ciclo de vida que permi-
ten incluir estrategias de ecodiseño y evidencian la disminución del impacto 
ambiental en procesos de diseño. 

Estrategias de ecodiseño
Lineamientos específicos dirigidos a disminuir impactos ambientales en una 
o más etapas del ciclo de vida de producto.

Fuente: elaboración propia, 2014.
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establece a partir de la creación de alianzas verdes 
entre la organización, socios, clientes, proveedores 
y la sociedad ubicada alrededor de la empresa. El 
objetivo de dicha red, en términos ambientales, 
se puede sintetizar en tomar y emitir menos al 
ambiente, mientras que, en términos sociales, 
hablamos de cooperación e intercambios (finan-
cieros, información, tecnológico, etc.)

Conclusiones

La inclusión del ecodiseño en una orga-
nización no se limita a un enfoque cerrado en 
el proceso de diseño y desarrollo de productos 
como estrategia comercial; sus alcances generan 
una transformación organizacional reflejada en el 
desarrollo de valor no solo en sus productos sino 
en todos los demás procesos.

El contexto colombiano brinda las posibili-
dades para abordar la filosofía del ecodiseño en 
el nuevo contexto productivo y comercial en el 
que actualmente se mueve, dado por distintas 

características, entre ellas, el cambio del paradigma 
organizacional y productivo, transformando una 
producción básica y comercial a una producción 
estratégica y sostenible.

 De acuerdo con el estudio realizado por 
Ecodiseño Uandina en 2011, las 10 compañías 
con acciones concretas en su producción y a nivel 
organizacional son:

[…] Alpina empresa que aplica el 
concepto de “la conservación es ren-
table”. Detrás de cada producto de 
la marca Alpina que se elige en un 
supermercado de Colombia, Vene-
zuela o Estados Unidos, existe un 
alimento producido en condiciones 
de responsabilidad con el medio 
ambiente…
[…] Corona, realiza esfuerzos para 
conservar el medio ambiente crean-
do cambio de actitudes entre los 
consumidores. El agua, la arcilla y el 

Tabla 2. Alcances de la aplicación del ecodiseño en una organización.

Nivel Estrategia Indicador

Procesos de manufactura
Creación o acondicionamiento a 
procesos de manufactura altamente 
ecoeficientes.

Ecoeficiencia en uso del agua, generación de residuos, 
ampliación de radio del reciclaje, uso de químicos 
peligrosos, etc.

Producto Productos ecológicamente innovadores
Expansión de negocios y productos ecoamigables. 
Eliminación de sustancias peligrosas de los productos.

Proveedores
Fortalecimiento de una cadena de 
suministro sostenible.

Apoyo para la inclusión de indicadores de ecoeficiencia 
en etapas y actividades relacionadas con el suministro. 
Programas de apoyo en áreas ambientales y sociales.

Administración
Inclusión de la temática ambiental en 
políticas como actividades corporativas.

Elevar conciencia ecológica y mejorar el sistema de 
educación ambiental. 

Alianzas
Contribución a la sociedad y el medio 
ambiente local, regional o nacional.

Programas de conservación ambiental y otros 
programas de Responsabilidad Social Corporativa.

Fuente: adaptación del cuadro New environmental sustainability goal and 2012 performance, Samsung SDI (2012). 
Recuperado de http://www.samsungsdi.com/sustain/s3_1.jsp
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fuego componen los tres elementos 
de la naturaleza con los que trabaja 
Corona, la obtención de la arcilla, 
principal elemento que se transforma 
en cerámica, cuenta con un plan de 
manejo ambiental muy estricto. Antes 
de excavar en su búsqueda, la primera 
capa vegetal se guarda celosamente. 
Al terminar la explotación, se recu-
peran los suelos con esta tierra rica en 
materia vegetal y se revegetaliza con 
especies nativas, lo que crea espesos 
y bellos bosques, que son utilizados 
en parques ecológicos…
[…] Ecopetrol, “lo ambiental como 
eje”, la calidad del aire en la ciudad de 
Bogotá ha mejorado. A través de ac-
ciones emprendidas por Ecopetrol para 
mejorar las condiciones atmosféricas de 
la ciudad, como el mejoramiento del 
diésel que utiliza el sistema de trans-
porte masivo, Transmilenio, el cual se 
encuentra dentro de los estándares de 
calidad internacional, con menos de 50 
partes por millón de azufre… 
[…] EPM lidera los procesos de 
sostenibilidad ambiental dentro de 
las prestadoras de servicios públicos 
en el país […] Adelanta acciones 
concretas en torno al uso racional 
del agua y la energía, la gestión de 
residuos, el control de emisiones y el 
cambio climático. También, trabaja 
en el componente social de la gestión 
ambiental, además de la investigación 
y el desarrollo…
[…] La Fundación Gaia, que dirige 
Martín von Hildebrand, ha recupe-
rado 24 millones de hectáreas del 
noroeste amazónico. Diseñó y puso 
en práctica un modelo de gober-
nabilidad basado en los derechos y 
conocimientos indígenas…

[…] Natura ha realizado proyec-
tos innovadores, como el Banco de 
Carbono 0, que será el primero en 
Latinoamérica, y busca vincular a la 
empresa privada en la mitigación del 
CO2. Ya tienen como socios a Ban-
colombia, EPM, Toyota, Andesco, 
Ecopetrol, Isagén, Emgesa y otras 
compañías que adquieren acciones 
para que la Fundación las convierta 
en certificados de carbono intercam-
biables en el mercado voluntario. Esta 
iniciativa ha contado con el apoyo 
del BID y el GEF, y se realiza en 
coordinación con Minambiente…
[…] Isagén, “energía verde”, presenta 
buenos resultados financieros como 
producto de una política ambiental 
enfocada a cuidar su principal recur-
so: el agua.
[…] Schneider Electric, basa su éxito 
en la aplicación del ecodiseño para 
el manejo adecuado del cobre, el 
aluminio y el hierro. Bajo este con-
cepto obtienen el análisis del ciclo 
de vida del producto. En este caso, 
los análisis son compartidos con los 
clientes. Los productos tienen 20 años 
de duración y un índice de reciclaje 
superior al 90%...

De acuerdo con el estudio de Navas (2011), 
estas son algunas de las organizaciones que han ini-
ciado y fomentado el desarrollo de las actividades 
productivas con un alto sentido de sostenibilidad.

Entre las limitaciones que se presentan están 
las deficiencias legales y normativas, al igual que 
la resistencia al cambio, circunstancias que, de 
una u otra forma, deben transformarse en una 
economía dinámica y exigente, todo lo anterior 
dado por las exigencias de consumo global, de 
protección y cuidado del ambiente y de sosteni-
bilidad económica para el futuro. Según estudios 
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del Ministerio del Medio Ambiente: “parte con-
siderable del sector empresarial colombiano no 
tiene la posibilidad de acceder a tecnologías más 
eficientes y menos contaminantes, debido en parte 
a obstáculos de tipo económico y financiero que 
restringen la inversión en materia ambiental y a 
la falta de programas de crédito blando efectivos”. 
Una de las consecuencias de lo anterior, es la 
limitación en el diseño de productos y servicios 
con criterios ambientales teniendo como conse-
cuencia un rezago en los procesos de innovación 
tecnológica y en la transferencia del conocimiento 
(MAVDT, 2010). 

Si bien, normativamente la ISO en el año 
2011, publicó la norma ISO 14006 que define 
los criterios para la implementación del ecodi-
seño en Colombia, el Instituto Colombiano de 
Normalización Técnica (ICONTEC), homologó 
esta norma en el año 2012. Sin embargo, su 
implementación en las organizaciones produc-
tivas no se ha evidenciado, dado, en parte, al 
desconocimiento de su existencia, sus alcances, 
su aplicación y si existen los profesionales idóneos 
que se encargarán de su aplicación. Dentro de las 
profesiones fundamentales en dicha aplicación está 
la del diseño, disciplina que en Colombia no ha 
podido consolidarse como soporte en los procesos 
de planeación de producto. Esta debilidad afecta 
la correcta implementación de la norma debido 
a la característica de la multidisciplinariedad en 
la que se enmarcan los procesos del ecodiseño en 
una organización. Los distintos enfoques desde 
disciplinas como la administración, la ingeniería y 
el diseño son correspondientes y complementarios. 
Esto garantiza que el ecodiseño tenga un alcance 
transversal como se mencionó anteriormente.

El objetivo de la gestión ambiental desde el 
ecodiseño –además de propender por la sosteni-
bilidad ambiental– es el de crear valor agregado 
desde el ecodiseño (ecovalor), estrategia que 
establece un sistema de mejora continua en 
una organización, lo cual es coherente con sus 
principios estratégicos, incluyendo estamentos 

administrativos y operativos que, finalmente, se 
reflejarán en el producto o servicio que esta ofrece.
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Resumen

En la obtención de ésteres etílicos se emplean aceites vegetales usados y mezclados con aceite de palma 
RBD. Este trabajo evalúa la influencia del tratamiento del aceite usado, el empleo de etanol anhidro tipo 
industrial en diferentes relaciones molares, con KOH y CH3ONa como catalizadores, sobre el rendimiento 
de la reacción. Los mejores resultados se obtienen con una mezcla 80:20 de aceite de palma RBD y aceite 
gastado sin tratar, relación molar etanol:aceite de 9:1 y 0,5% p/p de CH3ONa como catalizador  a 60 °C. 
En el caso de KOH como catalizador, se obtienen rendimientos inferiores, sin embargo, su comportamiento 
es menos influenciado por cambios en la calidad de las materias primas empleadas.
Palabras clave: biodiesel, transesterificación, aceites vegetales, biocombustibles

Ethyl esters evaluation from used oil and palm oil as a  biofuel

Abstract 

Waste vegetable oils and their mixture with RBD palm oil are used to obtain ethylic esters with the purpose 
of evaluating the influence of treatment of waste vegetable oils, the use of industrial anhydrous ethanol in 
different molar ratios and the use of  KOH and CH3ONa as catalyst on the yield of reaction. The best results 
are obtained using a mixture 80:20 of RBD palm oil and waste vegetable oil without treatment, 9:1 molar 
ratio of ethanol:oil and 0,5% w. CH3ONa as catalyst to 60 °C. The use of KOH as catalyst provides lower 
yields of reaction; however their behaviour is less influenced by changes in the quality of the raw materials.
Key words: Biodiesel, Transesterification, Vegetable oils, Biofuels.
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Introducción

El Biodiesel, un biocombustible obtenido 
por reacción de transesterificacion entre un aceite 
vegetal y un alcohol (Knothe et al., 2005), se 
presenta como una promisoria alternativa para 
la disminución del consumo de Diesel, debido 
a su similitud en propiedades fisicoquímicas 
como densidad, viscosidad, número de cetano, 
calor de combustión, entre otros. Además, posee 
características como baja toxicidad, biodegrada-
bilidad y la posibilidad de reducir la emisión de 
contaminantes tales como CO, SOx, y material 
particulado, lo hacen superior  a su similar de 
origen fósil (Suárez, 2003).

La obtención de ésteres etílicos a partir de 
aceites vegetales gastados (AVG) en mezcla con 
aceite de palma RBD (refinado, blanqueado y 
desodorizado) y etanol, para ser usados como 
combustibles en motores tipo Diesel, supone 
tres ventajas adicionales: i) materia prima de bajo 
costo, ii) establece una alternativa para la disposi-
ción final de los aceites usados provenientes de la 
industria de alimentos, que en la actualidad son 
reciclados para fabricar jabones de baja calidad, 
alimento para animales, vertidos al alcantarillado 
o, reutilizados en puestos de comidas rápidas, 
representando un gran riesgo para la salud de 
los consumidores y iii) con el uso de etanol, las 
materias primas son de origen 100% renovable, 

lo cual garantiza un ciclo cerrado del carbono y 
una reducción neta de las emisiones de CO2 a la 
atmósfera (May et al., 1995). 

Marco conceptual

El Biodiesel es un derivado de los aceites 
vegetales, obtenido por alcohólisis (transesteri-
ficación), con alcoholes de bajo peso molecular. 
La transesterificación se lleva a cabo usualmente 
en fase líquida y uno de los reactantes es par-
cialmente soluble y se disuelve poco a poco al 
progresar la reacción (el aceite es parcialmente 
soluble en etanol). 

La reacción es reversible, por tanto, para lograr 
altas conversiones se suele trabajar con exceso de 
alcohol a la temperatura de burbuja de la mezcla 
y catalizadores de naturaleza básica, ácida o en-
zimática (Ullman, 1969). Otros procesos que no 
incluyen catalizadores son la transesterificación a 
250 °C y alta presión y la transesterificación con 
metanol supercrítico, que requiere una relación 
molar 42:1 alcohol:aceite con tiempos de reacción 
de 6 min. (Schuchardt et al., 1998).

Los catalizadores ácidos son efectivo, pero, 
requieren un tiempo de reacción prolongado y 
temperaturas superiores a 100 °C para su acción. 
Se usan en transesterificación  cuando los aceites 
poseen grados de acidez muy altos, que perjudican 
la acción de los catalizadores básicos. Se emplea 

Figura 1. Reacción de transesterificación para obtener ésteres etílicos

Fuente: Elaboración propia, 2014.
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ácido sulfúrico, clorhídrico, sulfónico y cataliza-
dores heterogéneos (Khan, 2002).

Los catalizadores básicos son los más usados, 
siendo el  KOH, NaOH, carbonatos de sodio y 
potasio, así como los alcóxidos metálicos (metilato, 
etilato, de sodio o potasio), los más estudiados, 
pues son económicos y dan buenos resultados, 
siempre y cuando, el contenido de agua en el 
medio de reacción sea mínimo y la acidez sea 
cercana a 1 %, con el fin de evitar la formación de 
jabones y geles que inhiben la capacidad catalítica 
de las bases y evitan la separación de la glicerina 
(Darnoko, 2000). El KOH y NaOH se emplean 
en proporciones que oscilan entre 0,5  y 1,5 % 
p/p del aceite; para los alcóxidos metálicos se 
recomiendan valores entre 0,3 y 0,5 % p/p con 
respecto al aceite (Fillieres, 1995). 

Metodología experimental

El desarrollo experimental contempla la 
obtención de ésteres etílicos a partir de aceites 
vegetales gastados y su mezcla con aceite de palma 
refinado, blanqueado y desodorizado (RBD), me-
diante transesterificación con  etanol, empleando 
catalizadores básicos como hidróxido de potasio 
(KOH) y metilato de sodio (CH3ONa). Se estu-
dian los efectos del tipo de aceite y su grado de 
tratamiento, el tipo de catalizador, así como la 
relación molar etanol:aceite sobre el rendimiento 
de la reacción.

Materias primas

Todos los reactivos empleados en la fase 
de experimentación con propósitos de análisis 
o caracterización de materias primas son grado 
analítico. Se emplean: hidróxido de potasio, yo-
duro de potasio, etanol anhidro, ácido acético, 
metilato de sodio, tiosulfato de sodio, dietileter, 
ácido peryódico, ácido cítrico m-hidratado, clo-
roformo y hexanos.

El aceite de palma RBD es suministrado 
por Acegrasas S.A., el aceite vegetal gastado 
compuesto por aceite de soya y oleína de palma 
(relación 70:30 p/p), es recolectado de diversos 
puntos de la cadena de restaurantes Kentucky 
Fried Chicken®; la mezcla entre estos dos aceites 
se realiza en el laboratorio. El etanol empleado en 
la transesterificación es anhidro tipo industrial, 
suministrado por Quisol S.A., el KOH y CH3ONa 
son grado analítico. 

Definición de variables  
y arreglo experimental

De acuerdo con los ensayos preliminares 
realizados y las variables a estudiar, se establece 
el valor de de los niveles correspondientes a cada 
una de estas. El arreglo consiste en un diseño 
experimental 2K, en el cual se estudian las interac-
ciones de cada variable y se muestra en la tabla 1.

AGST es aceite gastado sin tratar, AGB es 
aceite gastado blanqueado y MPG20 es mezcla 

Tabla 1. Arreglo  experimental.

Relación molar  
etanol: aceite

Catalizador (Cantidad % p, aceite) /Temperatura (°C) / Aceite

KOH (1.5 %) CH3ONa (0.5%)

Ebullición (76 °C) 60 °C

9:1 (1) MGP20 (2) AGB (3) AGST  (7) MGP20 (8) AGB (9) AGST

15:1 (4) MGP20 (5) AGB (6) AGST (10) MGP20 (11) AGB (12) AGST

Fuente: Elaboración propia, 2014.
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de palma RBD y AGST en proporción 80:20. 
Los números en paréntesis indican el orden en 
que se realizan los ensayos.

Métodos

Adecuación del aceite gastado

El aceite vegetal gastado (AVG), se filtra a 
60 °C con un filtro tipo industrial para retirar 
restos de comida y sustancias carbonáceas, luego 
es calentado a 120 °C para retirar la humedad 
presente, obteniéndose así el AGST. Como trata-
miento se establece el blanqueamiento, para ello, 
se emplea una mezcla de materiales absorbentes 
como arcillas y carbón activado, tonsil actisil® 
220FF y Trisyl® 615 en proporción 69:5:24:2 a 
100 °C. El grado de blanqueamiento se determina 
midiendo la transmitancia en un espectrómetro 
de luz a 580 nm y 40 °C tomando como patrón 
de transmitancia a 0 % el AGST y para el 100 
% aceite puro (mezcla de aceite de soya y oleína 
de palma en relación 70:30 p/p). El AGST se 
somete a blanqueamiento hasta obtener una 
transmitancia de 76 %. 

Transesterificación

La reacción se  realiza en un reactor de 
cuatro bocas de 500 ml con 4 deflectores y 
agitación mecánica. El sistema de reacción está 
conectado a un baño térmico con solución de 
etilenglicol-agua que mantiene su temperatura 
constante y un sistema de condensación para 
retornar el alcohol evaporado. 

La reacción se efectúa por  2 horas, con 200 g 
de aceite de PM = 841 g/mol, con exceso de alco-
hol y catalizador según lo requerido en el arreglo 
experimental y con una velocidad de agitación de 
700 RPM. El aceite se precalienta en el reactor 
a 60 °C o 70 °C dependiendo del catalizador, el 
cual se solubiliza por aparte en etanol justo antes 
de la reacción para evitar la hidratación de este 
último (Freedman, 1984), luego, se vierte al re-

actor y se eleva la temperatura hasta la requerida 
para la experimentación. 

Al finalizar la reacción ocurre una separación 
de fases, en la que, la liviana corresponde a ésteres 
etílico PM = 291,7 g/mol, y la pesada a glicerina. 
Dado que el etanol en exceso interfiere con el 
proceso de separación, se retira por destilación 
hasta 100 °C. Posteriormente a la separación de 
fases por decantación, que dura de 5 a 10 horas, 
se retira el producto y se lava tres veces con una 
solución de ácido cítrico al 0,05-0,01 % en agua; 
en cada lavado se emplea 50 % de solución con 
respecto al biodiesel.

Procedimiento de análisis

El rendimiento de la reacción se cuantifica 
de dos maneras: i) Pesando los ésteres etílicos 
obtenidos para establecer el rendimiento con 
respecto al estequiométrico y ii) determinando 
por titulación la glicerina (G) y los α-monogli-
céridos (α-MG) liberados en la reacción, esto 
permite estimar mediante balances de materia 
la producción de ésteres etílicos (EE) mediante 
la ecuación 1, para posteriormente calcular el 
rendimiento estequiométrico, que para ambos 
casos está dado por la ecuación 2. 

  Ec. 1

                                                                Ec. 2

Donde m es la masa, η el número de moles, 
PM el peso molecular, Gm la glicerina titulada 
en la muestra, MGm los momoglicéridos titu-
lados en la muestra, GLa la glicerina libre en 
el aceite. La glicerina se determina mediante la 
norma AOCS Ca 14-56 y los α-MG mediante 
la norma AOCS Cd 14-57. Aquí no es posible 
determinar el contenido de MG totales; sin em-
bargo, pueden estimarse si se tiene en cuenta que 
los α-MG y β-MG, establecen un equilibrio en 
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el que usualmente los β-MG = 0,15α-MG. De-
bido a la imposibilidad de titular los diglicéridos 
y triglicéridos (DG yTG), se toman en conjunto 
como materia que no reaccionó.

El Biodiesel obtenido es sometido a los análisis 
típicos para combustibles tipo diesel bajo las nor-
mas ASTM y específicos para el biodiesel (acidez, 
glicerina, MG) realizados bajo las normas AOCS.

Resultados y análisis

Las características básicas determinadas en 
laboratorio para los aceites empleados en los 
ensayos se muestran en la tabla 2.

Rendimiento de reacción

Los resultados de la experimentación final 
establecida, se muestran en la tabla 3. 

Efectos del procedimiento

La comparación de los rendimientos obteni-
dos por titulación y por peso de EE separados por 
decantación, revela que este tipo de separación es 
ineficiente, pues en promedio para los ensayos, 
se pierde 11,4 % de producto. Los rendimien-
tos obtenidos por titulación  no contemplan el 
Biodiesel obtenido a partir de los DG en la masa 

reactante, esto quiere decir que, los rendimien-
tos pueden ser superiores a los reportados en el 
desarrollo experimental.

Efecto de la relación molar etanol: aceite

En general, en los dos catalizadores empleados, 
se observa un efecto positivo sobre el rendimien-
to de la reacción al aumentar la relación molar 
etanol:aceite. 

Al analizar el rendimiento de la reacción 
por separación de EE mediante decantación, 
se observa un leve efecto positivo empleando 
AGB o MPG20 y es más notorio al emplear 
AGST. Se debe tener en cuenta que la presencia 
de sustancias como dímeros, polímeros hidro-
peróxidos pueden formar interferentes o actuar 
como tales y los ácidos grasos libres (AGL) 
presentes en el aceite, pueden formar jabones o 
producir agua durante la reacción. Todas estas 
sustancias pueden actuar como emulsificantes 
que dificultan los procesos de separación de los 
EE, por tanto, el efecto positivo, en especial 
para el AGST, cuyo contenido de sustancias es 
mayor, puede atribuirse a la disminución en la 
concentración de las mismas, conforme aumenta 
el contenido de etanol en la mezcla reactante y 
el desplazamiento del equilibrio a la derecha por 
el principio de Le Chatelier.

Tabla 2. Características de loa aceites empleados.

Propiedad Método AGST AGB  MGP20

Acidez total (% A. Oleico) NE 55.012 4.94 4.16 1.14

Valor ácido (mg KOH/g Aceite) NE 55.011 9.82 8.27 2.27

Humedad y volátiles (% w) NE 55.020 0.041 0.027 0.015

Glicerol total (% w) AOCS Ca 14-56 10.42 9.70 11.01

Glicerol libre (% w) AOCS Ca 14-56 0.04 0.11 0.03

Transmitancia  (a 580 nm) *** 0 76 79

Fuente: Elaboración propia, 2014
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Al observar los resultados por titulación, los 
leves incrementos en el rendimiento muestran que 
no es justificable el empleo de relaciones molares 
etanol:aceite tan altas como 15:1, pues se aumenta 
tiempo de proceso y los costos al tener que separar 
una mayor cantidad de etanol por destilación para 
favorecer la separación de productos una vez ter-
minada la reacción. Por tanto, es mejor controlar 
otros aspectos como la calidad de las materias 
primas o el  proceso de separación.

Efecto de la calidad del aceite

El blanqueamiento del aceite no tiene efecto 
positivo sobre el rendimiento de la reacción, al 
contrario, representa una disminución con respecto 
al AGST. Es posible que esto ocurra debido a que 
el blanqueo de aceites gastados a alta temperatura, 
con arcillas activadas y en presencia de oxígeno 
favorezca la producción de una mayor cantidad 

de AGL, hidroperóxidos, monómeros y dímeros 
que interfieren en el desarrollo de la reacción (Van 
den Bosch, 1973).

La comparación entre los resultados obtenidos 
para KOH y CH3ONa con los diferentes tipos de 
aceites, muestra la marcada influencia que tiene la 
calidad del aceite con respecto a la acidez libre y la 
humedad, en el rendimiento de la reacción. Los 
mayores rendimientos obtenidos para MPG20 frente 
a AGST y AGB (muy similares estos dos), puede 
deberse principalmente al menor contenido de AGL 
en el primero, lo cual disminuye la formación de agua 
producto de su esterificación, teniendo en cuenta 
que pequeñas concentraciones de agua inactivan la 
acción catalítica del KOH y el CH3ONa.

Se ha reportado que el empleo de aceites con 
alto contenido de AGL (mayores a 0,5 %), puede 
ocasionar incrementos en la viscosidad de la mez-
cla reactante, formación de geles, dificultad en la 
separación de productos o el fallo de la reacción 

Tabla 3. Rendimiento en producción de ésteres etílicos.

Ensayo
Relación molar 

EtOH
Aceite

Rendimiento de E.E. 
por peso (%)

Rendimiento de E.E.  
por titulación (%)

Condiciones de 
reacción

1

15:1

MGP20 82,7 91,5

KOH 1,5 % p
Etanol 99,75 %

T  76 °C
Tiempo = 2 h

2 AGB 71,9 81,9

3 AGST 75,5 84,7

4

9:1

MGP20 81,3 90,4

5 AGB 71,7 80,5

6 AGST 66,5 83,8

7

15:1

MGP20 86,7 96,9

CH3ONa 0,5 %  p
Etanol 99,75 %

T = 60 °C
Tiempo = 2 h

8 AGB *** ***

9 AGST *** ***

10

9:1

MGP20 78,6 96,3

11 AGB *** ***

12 AGST *** ***

Fuente: Elaboración propia, 2014.
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Tabla 4. Caracterización de los ésteres etílicos obtenidos.

Propiedad
Ensayo

E 1 E 2 E 3 E 4 E 5 E 6 E 7 E 10

Densidad (kg/m3)a 863,8 864,1 868,6 866,5 868,36 870,18 870,7 865,3

Viscosidad (mm2/s)b 5,13 5,10 5,17 4,99 5,14 5,40 5,11 5,13

Carbón Conradson (% p)c 0,057 0,058 0,069 0,059 0,06 0,070 0,055 0,055

Agua (% p/p)d < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001

Cenizas (% p/p)e 0,0338 0,0353 0,0378 0,0379 0,04 0,0336 0,0339 0,0339

Valor ácido (mg KOH/g)f 0,279 0,323 0,366 0,287 0,29 0,383 0,251 0,254

Calor combustión (kJ/kg)g 41035 41631 38943 41268 40658 40048 40719 40217

Flash Point (°C) h 166 166 169 166 168,50 165 168 164

Fire Point (°C) i 184 186 188 186 186,00 186 188 186

Cloud Point (°C) j 9,36 7,0 6,75 9,76 8,47 7,18 9,94 10,3

Corrosión al cobre k 1 a 1 a 1 a 1 a 0,04 1 a 1 a 1 a

Glicerina libre (% p) l 0,05 0,03 0,03 0,04 0,08 0,04 0,13 0,13

Glicerina total (% p) m 0,70 0,75 0,64 0,60 0,60 0,60 0,66 0,63

M-Gliceridos  (% p) n 1,93 2,00 2,56 2,00 2,51 2,61 2,46 2,51

a. AOCS Cc10a-25 @ 20, b. ASTM D445, c. ASTM D189, d. ASTM D1774, e. ASTM D482, f. NE 55.011, g. ASTM 
D240, h. ASTM D 92, i. ASTM D92, j. ASTM D2500, k. ASTM D130, l. y m. AOCS Ca14-56, m., n. AOCS Cd14-57.

(8). El empleo de AGST, AGB y MPG20 supone 
por tanto un descenso en el rendimiento y separa-
ción de EE frente a aceites puros (rendimiento de 
97-99 %), sin embargo, se observa que es posible 
emplear aceites con alta acidez, siempre y cuando 
la temperatura, relación molar de etanol, el tipo y 
cantidad de catalizador sean los apropiados.

Efecto del catalizador

El desempeño del CH3ONa depende en 
gran parte de la calidad de las materias primas. 
La comparación de su desempeño con aceites 

de baja calidad como los usados en los ensayos 
8,9,11,12 (AGST y AGB), frente al aceite em-
pleado en los ensayos 7 y 10 (MGP20), revela una 
alta sensibilidad en el comportamiento catalítico 
del CH3ONa ante contenidos elevados de AGL, 
agua, peróxidos, polímeros y otros materiales de 
degradación en los AVG.

Comparando los resultados obtenidos con 
ambos catalizadores empleando aceite MPG20, 
puede observarse que, el CH3ONa es mucho 
más efectivo como catalizador frente al KOH, 
debido probablemente a que los interferentes se 
encuentran en menor proporción en este tipo de 
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aceite, permitiendo una mayor actividad catalítica 
y menores tasas de inactivación del CH3ONa.

El KOH es mucho más estable que el CH3O-
Na y puede emplearse con AVG de inferior 
calidad, no obstante, esto también implica un 
descenso en la obtención de EE, ya que también 
se ve afectado por las condiciones descritas en los 
párrafos anteriores.

Caracterización

La caracterización de muestras, de acuerdo 
con los ensayos establecidos en el arreglo experi-
mental se encuentra en la tabla 4.

 Frente a la norma ASTM D6751 y DIN EN 
14214 para biodiesel y la normatividad nacional 
para diesel se puede realizar el siguiente análisis: 

La densidad se encuentra dentro de los límites 
establecidos por las normas DIN y ASTM para 
biodiesel, pero es ligeramente superior a la del 
diesel. La viscosidad es superior a la establecida 
por las normas DIN, pero, se encuentra dentro de 
los límites determinados por las normas ASTM; 
la diferencia se debe básicamente al tipo de aceite 
empleado en la obtención de los ésteres. 

El producto del ensayo 6 tiene una viscosidad 
mucho mayor que el resto de experimentos, esto 
se puede atribuir a su mayor contenido de MG 
y AGL, la presencia de gomas o polímeros que 
intervienen en la reacción al emplear AGST y una 
menor relación molar  etanol: aceite.

Los residuos de carbón se encuentran fuera 
de los límites establecidos por las normas DIN y 
ASTM, esto probablemente se debe a la presencia 
de materiales poliméricos y otros residuos presentes 
en el AVG empleado como materia prima y al 
mayor contenido de G y MG en el producto final.

Características tales como contenido de agua, 
acidez libre, flash y Fire Point, se encuentran dentro 
de los estándares internacionales. Frente al diesel 
colombiano, el flash y Fire Point son superiores, 
lo que ofrece ventajas para su manipulación y 
transporte. 

La prueba de corrosión en lámina de cobre 
muestra que el nivel de corrosión es muy inferior, si 
se compara con lo fijado por la norma ASTM para 
el diesel colombiano, pero se encuentra dentro de 
los límites según lo estipulado por la norma DIN. 

El contenido de G y MG es superior al 
establecido por las normas internacionales, esto 
puede obedecer a una reacción incompleta y/o a 
deficiencias en la purificación de los EE.

Conclusiones

El blanqueamiento parcial de aceites gas-
tados no tiene un efecto significativo sobre el 
rendimiento de la reacción; este procedimiento 
conlleva a pérdidas de aceite del orden de 10 % 
y un uso adicional de materias primas, por tanto, 
no se justifica su implementación. Es mucho más 
relevante el control de la acidez como parámetro 
de calidad para los AVG.

El CH3ONa es más sensible respecto a la 
calidad del aceite a emplear, no obstante, cuando 
esta es adecuada, ofrece mejores rendimientos 
que el KOH. 

El KOH comprueba ser un catalizador versátil 
y de comportamiento más estable frente a varia-
ciones en la calidad de los reactivos y condiciones 
de reacción.

La caracterización de productos muestra que 
los ésteres obtenidos a partir de aceites vegetales 
gastados y su mezcla con aceite de palma RDB, 
en general, cumplen con las normas establecidas, 
pero deben evaluarse nuevos métodos para au-
mentar los rendimientos de reacción y su posterior 
purificación.
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Resumen

Este artículo busca señalar cómo, a partir del cuento fantástico de Jorge Luis Borges “La Casa de Asterión” 
(1949), el concepto e imagen del personaje mítico griego del Minotauro cambió para las generaciones 
ulteriores, adquiriendo una nueva dimensión. Para comprender en su totalidad cuál es el redimensiona-
miento que el bonaerense dio a este fantástico ser, mitad hombre, mitad toro, es necesario hacer la lectura 
de “La Casa de Asterión” a la luz de la tradición griega, para lo cual recurrimos a la leyenda antigua y a las 
fuentes clásicas.
Palabras clave: Cuento fantástico, mito griego, Asterión, Minotauro.

The Minotaur: a look borgiana

Abstract

This article is seeking to point how, starting with a Jorge Luis Borges’ fantastic story “La Casa de Asterion” 
(1949), the concept of the image of the Greek mythic character Minotaur changed for the subsequent 
generations, acquiring a new connotation. To be able to comprehend in its entirely the redimensioning 
that the Bonaire born provided to this fantastic being, half man, half bull, it is necessary to read “La Casa 
de Asterión” in the light of the Greek tradition, for which we will recur to utilize the ancient story and 
the classical sources. 
Key Words: Fantastic story, Greek mythic, Asterion, Minotaur.
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El Minotauro, Asterión2 es, quizá, uno de los 
personajes de la mitología griega que más interés 
despierta. Este ser fantástico es hijo de Pasífae3 y 
un toro enviado por Poseidón. Según la historia 
mitológica, el rey de Creta, Minos, pidió al dios de 
los mares que le enviara un toro para su sacrificio 
en su honor; Poseidón oyó las peticiones del rey, 
pero el cretense al ver el hermoso y blanco animal 
no quiso sacrificarlo, incumpliendo la promesa 
hecha al dios. Poseidón, indignado por no cum-
plir Minos con el sacrificio, quiso castigarlo, para 
lo cual, despertó en la reina Pasífae una pasión 
frenética por la bella bestia.

La reina, para poder satisfacer sus apetitos 
carnales, pidió a Dédalo su ayuda. Dédalo, gracias 
a su ingenio, creó y materializó una ternera, muy 
semejante a un animal verdadero4, dentro de la 
cual se introducía Pasífae, y, engañando al toro, 
mantenía relaciones sexuales con él. Así, fruto de 
esta pasión desenfrenada y antinatural, nació el 
Minotauro, ser mitad hombre y mitad toro, natu-
raleza a la que debe su nombre5. Minos, enterado 
del adulterio de su esposa, pidió a Dédalo que 
construyera un lugar para encerrar al monstruoso 
ser. Dédalo construyó el famoso laberinto.

Es, en este lugar, donde unos jóvenes atenien-
ses eran encerrados para que fueran devorados por 
el Minotauro. Periódicamente6, catorce jóvenes, 

2	 Αστερiων. Asterio o Asterión es el nombre del Minotauro. Aste-
rión, también es el nombre de un rey de Creta, anterior al Minotau-
ro, que se casó con Europa y adoptó los hijos que ella había tenido 
de la unión divina con Zeus, entre ellos el rey Minos.

3	 Reina de Creta, esposa del rey Minos, hija de Ηλιος, Helios, el Sol.
4	 Apolodoro nos ofrece una descripción sobre cómo estaba fabricada 

la ternera y cómo este artificio de Dédalo hace que lo falso parezca 
verdadero: “Dédalo construyó una vaca de madera sobre ruedas, la 
vació, le cosió alrededor la piel de una vaca desollada y, llevándola 
al prado donde el toro solía pacer, metió dentro a Pasífae; el toro 
llegó y copuló con ella como si se tratara realmente de una vaca.” 
(Apollod., Bibliotheca., III, 10, 1s)

5	 El prefijo -Mino por el rey y el sufijo -Tauro por su fisonomía de toro.
6	 Respecto al período de tiempo que transcurre entre cada uno de 

los tributos que envía Atenas al rey Minos hay varias teorías. Alberto 
Bernabé (1993: 5) y Pierre Grimal (1981: 361) concuerdan en que el 
período es de un año y Grimal anota que otros dicen que ese perío-
do es de tres años y otros de nueve. Para Robert Graves (2007: 50) 
y Ian Ghian et al. ii (2003: 330) este período es de cada nueve años. 

siete muchachos y siete doncellas, eran enviados de 
Atenas a Creta para expiar las culpas por un hecho 
pasado7. Es en el tercer contingente, cuando el 
joven héroe ateniense, Teseo, acaba con el nefasto 
tributo terminando con la vida del Minotauro8, 
esta empresa la pudo llevar a cabo gracias a la 
ayuda de la hermosa cretense Ariadna9, hija de 
Minos y Pasífae. 

Estos serían los antecedentes de la antigua 
historia, referente de la cultura occidental10. A 
continuación, acudiremos a los autores clásicos, 
que nos ofrecen una visión –no fantástica– sobre 
este personaje.

Las fuentes clásicas

Plutarco11 escribe que el Minotauro no era 
otro que un general de Minos de nombre Tauro. 
Y que el laberinto, al que la historia mitológica le 
confiere ser la morada del Minotauro, es la prisión 
donde permanecían los jóvenes llegados de Atenas. 
Los jóvenes eran ofrecidos a los vencedores de los 
juegos fúnebres celebrados en honor de Andro-

Yves Bonnefoy (2001: 74) no especifica el tiempo que transcurre, 
simplemente anota que es periódico. Por último, sobre este tema 
de discusión encontramos dos versiones diferentes en Noël (2003: 
898) dice que este período es de cada siete años, y en la p. 1218 
que es de cada nueve años. Plutarco (Thes., 15.1) dice que durante 
nueve años los atenienses deben enviar a Creta siete jóvenes y siete 
doncellas, es decir, que el tributo era anual. Ovidio dice que el ciclo 
es de nueve años (Met., 8, 171). Tanto el historiador griego como 
el poeta latino coinciden en que se trataba del tercer contingente 
enviado como tributo. Los jóvenes atenienses como tributo pagado 
a Minos, sería uno de los temas tratados por Safo (siglo VI a. C), 
aunque no se ha conservado ningún fragmento (Bernabé, 1991: 
14).

7	 La muerte de Androgeo, hijo de Minos, en unos juegos atléticos 
atenienses. Es el oráculo de Delfos quien dictamina el castigo que 
debe pagar Atenas.

8	 Teseo dio muerte al Minotauro a puñetazos, según la versión más 
extendida, no obstante Ovidio dice que lo mató con una clava (Epist. 
4. 115-116 y 10. 77-78).

9	 Ariadna habría entregado a Teseo un ovillo de hilo para que no se 
perdiera en los intrincados caminos del laberinto.

10	 El enfrentamiento victorioso de Teseo con el Minotauro, forma parte 
de la historia heroica del joven ateniense Teseo y se le conoce como 
el “Ciclo Cretense”. 

11	 Πλοiταρχος. Historiador, biógrafo y ensayista griego. (siglo I 
d.C.).
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geo. El historiador también relata que el general 
Tauro era un hombre poco afable y que trataba 
cruelmente a los llegados de Atenas, además, sería 
el primer vencedor de los juegos fúnebres desde 
su instauración (Thes, 15, 1s). 

Es así que, Teseo habría emprendido la expedi-
ción a Creta con el propósito de vengar el maltrato 
que ejercía el general a los jóvenes compatriotas. 
Minos, que sentía un malestar profundo por la 
actitud odiosa y arrogante de Tauro, sumado al 
acoso al que sometía constantemente a su esposa 
Pasífae y al cual ella no rehuía, habría prestado 
su ayuda a Teseo para llegar a Creta y enfrentarse 
a general Tauro. Una vez, el ateniense lo venció, 
Minos, en correspondencia por liberarlo de la 
carga del general, le dio la mano de Ariadna 
(Thes, 19, 5-6).

No solo Plutarco dice que el Minotauro tenía 
un origen humano, pues otro historiador y geó-
grafo griego, Pausanias12, plantea la posibilidad 
de que su naturaleza sea humana: 

Enfrente de estas cosas que he dicho 
está la legendaria batalla de Teseo con 
el Minotauro, bien fuera un hombre 
o una bestia, según la leyenda que ha 
prevalecido. Efectivamente, mons-
truos mucho más asombrosos que 
éste también en nuestros días han 
dado a luz las mujeres (Paus, I, 24, 1).
Quizá, sea Hesíodo la fuente literaria 
más antigua que habla sobre el naci-
miento y la naturaleza del Minotauro: 
Ella (Pasífae), preñada por Minos, le 
dio a luz un (violento hijo), maravilla 
al verlo, pues (su cuerpo) dejaba caer 
facciones iguales a (un hombre) hasta 
los pies mientras que por encima (le 
había nacido) una cabeza (de toro).
(Fr., 145, Papiro de Tebtunis, 690)
Vista la historia mitológica y las 
fuentes clásicas que relatan la leyen-

12	  Παυσανiας. Geógrafo e historiador griego. (siglo II d.C.).

da, centraremos la mirada en Jorge 
Luis Borges y su cuento “La casa de 
Asterión” de 1949. 

Jorge Luis Borges (1899 – 1986)

Es sin duda el escritor argentino más uni-
versal de todos los tiempos, no solo ha dejado su 
impronta en la literatura hispanoamericana sino 
también ha sido referente y canon para la literatura 
universal. Borges cultivó el ensayo filosófico y li-
terario, la poesía y el cuento, en cada uno de ellos 
está presente su simbología, que ha despertado 
la admiración de críticos y literatos. Además, fue 
biógrafo, traductor, periodista, teórico y crítico 
literario, guionista, comentarista de cine, editor, 
profesor universitario y fundador de diversas 
revistas literarias que cambiaron el panorama de 
las letras. Ulteriores generaciones han vuelto la 
mirada sobre la escritura de Borges como fuente 
de inspiración. 	

El cuento, “La casa de Asterión”, que forma 
parte del Libro de El Aleph, está lleno de simbo-
lismos y complicadas metáforas de significación 
abstracta, que requieren un esfuerzo del lector 
para su total entendimiento.	

El Minotauro da vida al relato de Borges, 
pero no es el único personaje mitológico que se 
encuentra en su obra. Su afición por la mitología 
surgió a temprana edad; cuando contaba con 
solo siete años de edad escribió “un libro o algo 
parecido”, sobre mitología griega, donde hizo su 
primera descripción del laberinto de Creta. Años 
más tarde escribiría El Aleph (1949), Manual de 
zoología fantástica (1957), posteriormente amplia-
do en El libro de los seres imaginarios (1967). Su 
admiración por la mitología no solo se reduce a 
la griega, pues la germánica y la nórdica también 
están presentes en sus obras (García Gual, 1992: 
324). 

En El libro de los seres imaginarios escribió 
sobre las características, el linaje y la morada del 
Minotauro y nos dice que: “creemos en el mino-
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tauro como símbolo, ya que no como realidad” 
(Borges, 1982: 27). Incluye las fuentes de don-
de ha tomado la información “Ovidio13, en un 
pentámetro que trata de ser ingenioso, habla del 
[hombre mitad toro y mitad hombre]; Dante, que 
conocía las palabras de los antiguos, pero no sus 
monedas y monumentos, imaginó al Minotauro 
con cabeza de hombre y cuerpo de toro (Infierno, 
XII, 1-30)” (Op. Cit.: 43). El Minotauro de “La 
casa de Asterión”, es un Minotauro diferente, 
dotado de pensamiento.

“La casa de Asterión”

En este corto cuento retoma el mito griego 
del Minotauro para reinterpretarlo, dotándolo 
de significaciones nuevas y personales; de esta 
manera, adquiere la historia mítica un nuevo 
valor simbólico para la posteridad. El cuento, 
escrito en primera persona, tiene como yo prota-
gonista al personaje de Asterión, quien narra su 
historia desde una perspectiva íntima y subjetiva. 
Asterión es el mítico Minotauro, identidad que 
solo descubrimos al final del escrito “¿Lo creerás, 
Ariadna? –dijo Teseo-. El Minotauro apenas se 
defendió”14, y su morada, “la casa”, resulta ser el 
laberinto “Todas las partes de la casa están muchas 
veces, cualquier lugar es otro lugar.” (párrafo 4). 
Es la intención de Borges reflexionar sobre el 
personaje, su identidad y su morada.

Observamos que personaje y morada, Mi-
notauro y laberinto, prisionero y prisión, tienen 
una gran carga simbólica. El Minotauro, es el ser 
que vive en soledad, cuya monstruosidad no es 
solo física sino espiritual, por eso se encuentra 
prisionero en el laberinto, pero este laberinto es 

13	 El subtexto al que alude Borges lo encontramos en: “Quo postquam 
geminam tauri iuvenisque figuram / clausit…” (Met., VIII, 169-170). 
Trad. Y una vez que encerró en ella la doble figura de toro y de 
mancebo. 

14	 Borges introduce unas líneas, en tercera persona para describir la 
presencia de Teseo, como si se tratara de un plano cinematográfi-
co “El Sol de la mañana reverberó en la espada de Bronce. Ya no 
quedaba ni un vestigio de sangre”, a continuación abre paso a las 
palabras que Teseo dirige a Ariadna, arriba transcritas.

una prolongación de su propio ser, es su mundo 
interior, su propia cárcel, único lugar en donde 
encuentra algunas certezas sobre su razón de ser, 
motivo por el cual es “ridícula” la creencia de que 
él es un prisionero en su propia casa (párrafo 1).

Del Asterión como ser monstruoso, físi-
camente, sabemos que no es consciente de su 
aterradora fisonomía:

Por lo demás, algún atardecer he 
pisado la calle; si antes de la noche 
volví, lo hice por el temor que me 
infundieron las caras de la plebe, 
caras descoloridas y aplanadas, como 
la mano abierta. Ya se había puesto 
el sol, pero el desvalido llanto de un 
niño y las toscas plegarias de la grey 
dijeron que me habían reconocido. 
La gente oraba, huía, se prosternaba; 
unos se encaramaban al estilóbato del 
templo de las Hachas, otros juntaban 
piedras (párrafo 1).

Sobre su conciencia, sabemos que es un ser 
temeroso del mundo exterior, se siente indefenso, 
por eso busca la soledad, en donde no le faltan 
distracciones (párrafo 2), juega como un niño, 
cuyo juego preferido es el del otro Asterión15, a 
quien le enseña los recovecos de su morada. Esta 
primera imagen de Asterión es la que conmueve 

15	 El otro es Asterión resulta ser el otro yo, como el alma que se refleja 
en el espejo con sus temores, deseos, miedos, etc. Muchos identifi-
can a Asterión con la visión que tenía de sí Jorge Luis Borges, confe-
sión poética de sus temores, de sus angustias, de su indefensión a 
causa de su ceguera, de su soledad: “Sé que me acusan de soberbia, 
y tal vez de misantropía, y tal vez de locura. Tales acusaciones (que 
yo castigaré a su debido tiempo) son irrisorias. Es verdad que no 
salgo de mi casa” (párrafo 1). Además, este personaje le permite 
expresar sus obsesiones: “El hecho es que soy único. No me inte-
resa lo que un hombre pueda transmitir a otros hombres; como el 
filósofo, pienso que nada es comunicable por el arte de la escritura. 
Las enojosas y triviales minucias no tienen cabida en mi espíritu, que 
está capacitado para lo grande; jamás he retenido la diferencia entre 
una letra y otra. Cierta impaciencia generosa no ha consentido que 
yo aprendiera a leer. A veces lo deploro porque las noches y los días 
son largos” (párrafo 2). Borges se siente seguro en su universo, en 
su laberinto de símbolos y cultura.
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al lector. Líneas más adelante, nos enseña su otra 
cara, la del que comete atrocidades, la del que se 
cobra vidas humanas:

Cada nueve años entran en la casa 
nueve hombres para que yo los libere 
de todo mal. Oigo sus pasos o su voz 
en el fondo de las galerías de piedra 
y corro alegremente a buscarlos. La 
ceremonia dura pocos minutos. Uno 
tras otro caen sin que yo me ensan-
griente las manos. Donde cayeron, 
quedan, y los cadáveres ayudan a 
distinguir una galería de las otras 
(párrafo 5).

Aunque el personaje está dotado de razón, 
no es consciente de la naturaleza de sus actos, 
juega hasta el punto de sangrar (párrafo 3), acaba 
con las vidas de los jóvenes pensando que así los 
libera, pensamiento que representa su deseo más 
profundo, porque solo con la muerte tendrán fin 
sus sufrimientos (párrafo 5). Es un ser soberbio 
y no se puede confundir con el vulgo (párrafo 
1), con la grey. 

Se deduce que su morada es la mítica cons-
trucción de laberinto, llena de patios, aljibes, 
pesebres y galerías que forman encrucijadas, es el 
palacio de Cnosos en Creta. A lo largo del cuento 
da claves al lector para que lo reconozca como 
tal: “Mienten los que declaran que en Egipto hay 
una parecida”16 (párrafo 1); “Cada nueve años 
entran en la casa nueve hombres para que yo 
los libere de todo mal”17 (párrafo 5); “El templo 
de las Hachas”18 (párrafo 1 y 4); en el párrafo 4 
encontramos que Asterión, además de haber visto 

16	 “Los textos antiguos citan cinco grandes laberintos: el de Egipto, que 
Plinio sitúa en el lago Moeris; los dos cretenses, de Cnosos y Gor-
tyna; el griego de la isla de Lemos; y el etrusco de Clusium.” (Cirlat, 
1991: 265). 

17	 Alude al pasaje del Ciclo Cretense. 
18	 La antesala de la estancia real del palacio de Cnosos, se le conoce 

como la Sala de Dobles Hachas, por la gran cantidad de ellas que se 
hallaron en ese lugar. 

el templo, también ha visto el mar, y el palacio 
de Cnosos se encuentra a 5 Km de la costa norte 
de la isla.

No solo están presentes en la narración el 
Minotauro y el laberinto, Ariadna y Teseo, per-
sonajes del relato mitológico, pues también re-
conocemos a Pasífae con su genealogía divina. 
Borges crea una historia original e insólita, cuyo 
reconocimiento mitológico solo se descubre al 
final de la narración. No obstante, la lectura está 
llena de referentes míticos y literarios que no son 
visibles a simple vista, solo el lector competente 
puede dar cuenta de ellos, identificar las alusiones 
e interpretarlas, por lo que primero retomaremos 
el personaje de Teseo y luego dedicaremos unas 
pocas líneas a Pasífae. 

Teseo, el héroe, es su redentor que viene a 
liberarlo, viene a acabar con su vida. El héroe por 
dos veces aparece en la narración. (1) Explícita-
mente, su nombre surge al final del relato. (2) Y 
de manera velada, en el párrafo 1, introduce una 
alusión “Alguno, creo, se ocultó bajo el mar”, se 
refiere al momento en que el joven Teseo se zam-
bulló en el mar en busca de la sortija de Minos y 
fue recibido en el palacio de su padre, Poseidón. 

A Pasífae se descubre en: “No en vano fue 
una reina mi madre” (párrafo 1), lo que le otorga 
un origen divino, y de eso es consciente Asterión 
cuando piensa que: “Quizá yo he creado las estrellas 
y el Sol y la enorme casa, pero ya no me acuerdo” 
(párrafo 4). No se acuerda porque no tiene cons-
ciencia cronológica. El primer Asterión es anterior 
al Minotauro, y fue rey de Creta (vid. nota 1).

Es más que evidente, la relevancia de la 
tradición clásica en este relato y Borges conoce 
a los autores clásicos que escribieron sobre el 
Minotauro, a Ovidio lo reconocemos tres veces: 
(1) Borges sigue a Ovidio, Metamorphoses VIII, 
en la idea de que la construcción laberíntica es 
una casa: “Minos decide alejar de su tálamo esta 
infamia y encerrarlo en una mansión múltiple, en 
una morada sin salida”. (Ov., Met., 8,157-158). 
(2) (párrafo 5) Asterión narra que cada nueve años 
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sucede el ritual, referencia que encontramos en 
Metamorphoses VIII, no obstante, Ovidio no dice 
nada sobre el número de jóvenes: “Lo aniquiló el 
tercer contingente designado por la suerte tras el 
ciclo de nueve años” (Ov., Met., 8,171). (3) La 
espada como elemento decisivo para matar al 
Minotauro lo encontramos en Ovidio en «He-
roidas IV», también menciona que Teseo mató 
al Minotauro con una clava y nos dice que esta 
es de tres nudos: “A mí también hubieses debido 
matarme, malvado, con la clava que mataste a 
mi hermano. El Minotauro, es el hermano de 
Ariadna.”,[…]” (Ov., Epist., 4,115-116) y en 
«Heroidas X» “Los huesos de mi hermano, que-
brantados por su clava de tres nudos, los esparció 
en tierra.” (Ov., Epist., 10,77-78): Sobre el tema 
de si Teseo mató al Minotauro con una espada, 
solo Ovidio lo incluye.

La Divina Comedia de Dante Alighieri es otra 
de las fuentes literarias a la que recurre Borges para 
introducir intertextos. En el párrafo 6 Asterión 
se pregunta por el aspecto de su redentor “¿Será 
un toro o un hombre? ¿Será tal vez un toro con 
cara de hombre? ¿O será como yo?”, (Dante: 
«Infierno» XII, 1-30). 

Borges, también, introduce una cita biográfica 
precisa, cita explícita, a manera de epígrafe, de 
Apolodoro: “Y la reina dio a luz a un hijo que se 
llamó Asterión (Apolodoro, Biblioteca, III, I)”, 
con ella busca justificar el título y, críticamente, 
revelar anticipadamente el carácter mitológico de 
la narración (Andrés Ferrer, 2001)19, remitiendo 
a la tradición clásica; Borges no cita el pasaje 
completo de Apolodoro para no develar, en el 
inicio, la identidad del personaje de su historia:

(Pasífae) dio a luz a Asterio, el llama-
do Minotauro, que tenía rostro de 
toro y lo demás de hombre; Minos, 
advertido por ciertos oráculos, lo 
encerró y mantuvo custodiado en el 

19	 Recuperado de http://www.ucm.es/info/especulo/numero19/aste-
rion.html

laberinto. Éste, construido por Dé-
dalo, era un recinto de complicados 
ambagajes que confundían la salida 
(Apollod., Bibliotheca., III, I, 3). 

Solo nos queda decir, que, a partir de este 
cuento fantástico, el Minotauro adquirió una 
nueva concepción al dotarlo Borges de pensa-
miento, el Minotauro es más humano y menos 
monstruoso, y conocemos el nombre de este per-
sonaje mitológico biforme, Asterión. Por último, 
anotaremos, que hoy en día, gracias a Borges, al 
Palacio de Cnosos también se le conoce con el 
nombre de Palacio de las Dos Hachas. 

Conclusiones

El estudio del mito, de sus factores históricos, 
religiosos, políticos y sociales, así como el estudio 
de Borges y, en especial su cuento fantástico; nos 
permite decir que el autor –al igual que las antiguas 
leyendas– emplea un lenguaje poético, figurado, 
metafórico y velado que hay que descifrar para 
develar las verdades que se ocultan. Es así que, 
el “lector” debe traducir ese lenguaje cifrado, 
críptico, e interpretar la “verdad” que subyace, 
para poder comprender en su totalidad lo que el 
autor ha querido transmitir.

Borges recurrió a una antigua historia, dotán-
dola de un nuevo sentido, y es así como el antiguo 
mito vuelve a surgir, extendiendo su existencia y 
dando como resultado una nueva lectura y una 
reinterpretación en un nuevo contexto social e 
histórico-temporal.

El Minotauro, desde la antigüedad, representa 
la dualidad como símbolo de caracteres opuestos 
y/o complementarios, pero, a partir de “La Casa de 
Asterión”, este ser adquirió humanidad, el literato 
argentino lo dotó de racionalidad, se encarnó en 
el Minotauro como personaje de ficción que le 
permite expresar su yo poético.
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Resumen

Las elevadas pérdidas en poscosecha de la mora se pueden reducir a través de la aplicación de técnicas de 
conservación que disminuyan el contenido de agua del producto. En el presente trabajo se utilizó la técnica 
de osmodeshidratación para disminuir el contenido de humedad de frutos de mora (Rubus glaucus benth). 
Se utilizaron dos tipos de jarabe (Sacarosa y miel de abejas) en tres concentraciones (60, 65 y 70 °Brix) para 
un total de 6 tratamientos. Se determinó la ganancia de sólidos solubles, el porcentaje de pérdida de peso 
y humedad durante el proceso de osmodeshidratación por un tiempo de 12 horas. Las mediciones fueron 
realizadas en intervalos de 2 horas. Para cada uno de los parámetros estudiados se realizaron las ecuaciones 
de regresión obteniéndose un coeficiente de determinación mayor al 90%. Los resultados arrojados de las 
variables físicas y el análisis sensorial después del proceso, permitieron seleccionar el mejor tratamiento, 
que resultó ser la inmersión en jarabe de miel de abejas a 65 °Brix.
Palabras clave: frutos, conservación, pérdida de peso, humedad, regresiones. 

Effect of type of syrup and concentration on blackberry  
osmotic dehydration (Rubus glaucus benth)

Abstract

The high post-harvest losses in Blackberry fruits can be diminished through the application of conservation 
techniques that reduce the water content of the product. In the present research the osmotic dehydration 
technique was used to reduce the moisture content of blackberry fruits (Rubus glaucus benth). Two types 
of syrup (sucrose and honey bees ) were used at three concentrations (60 , 65 and 70 °Brix) for a total 
of 6 treatments. Gain soluble solids was determined, percent weight Loss and humidity during osmotic 
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dehydration for a time of 12 hours. The measurements were performed at intervals of 2 hours. For each 
of the parameters studied regression equations give with and the coefficient of determination top of 90 % 
were obtained. The results of the physical variables and sensory analysis after the process allowed to select 
the best treatment, which was the immersion of honey syrup 65 °Brix.

Keys Word: Fruits, Conservation, weight loss, Moisture, Regressions.

Introducción

El área del cultivo de la mora en Colombia 
ha aumentado en los últimos años, destacándose 
el departamento de Cundinamarca como el de 
mayor producción y su tendencia es a aumentar 
(Corporación Colombiana de Investigación Agro-
pecuaria – CORPOICA, 2010). Sin embargo, 
este incremento no se ve reflejado de manera 
contundente en la disponibilidad del producto; 
ello se debe a su alto grado de perecibilidad, cau-
sado por su elevado contenido de agua.

Estas pérdidas pueden disminuirse con la apli-
cación de técnicas de conservación que reduzcan el 
contenido de humedad del producto, como es la 
deshidratación, lo que hace al fruto más resistente 
a la proliferación de microorganismos, que son los 
causantes del deterioro de la fruta, permitiendo 
que los frutos deshidratados puedan ser consumi-
dos en cualquier época del año, dada su facilidad 
de almacenamiento, transporte y conservación a 
temperatura ambiente (Parzanese, 2011).

El fruto de la mora es una baya globosa, de 
color rojo oscuro cuando está madura, de 5 – 7 
mm de diámetro. Su peso es en promedio de 20 g, 
posee numerosas semillas diminutas (alrededor de 
65). El sabor es altamente ácido, el contenido de 
humedad está alrededor del 88 %, lo cual lo hace 
altamente perecedero. Contiene niveles aceptables 
de minerales y vitaminas (Giraldo et al., 2004).

Una técnica para disminuir el contenido de 
humedad de los frutos es la deshidratación por 
aire caliente. A través de este método el producto 
alcanza humedades entre el 10 y el 25 %; sin 
embargo, durante el proceso se pueden presentar 

cambios en el sabor, el color y la textura. Además, 
los costos energéticos son elevados (Lemus et al., 
2010).

La osmodeshidratación consiste en la re-
moción de una parte del agua contenida en los 
alimentos sólidos mediante su inmersión en 
soluciones concentradas de sólidos solubles, que 
poseen mayor presión osmótica y menor actividad 
de agua que el producto a deshidratar (Barbosa 
et al., 2000; Vega et al., 2007).

La deshidratación osmótica reduce la acti-
vidad de agua del producto (aw), mediante esta 
técnica el producto puede alcanzar contenidos de 
humedad de alrededor del 50 %, aumentando la 
estabilidad del producto. Durante el proceso se 
presenta transferencia de masa en dos sentidos: 
flujo de agua desde el interior de la fruta hacia 
la solución y flujo de solutos desde la solución 
hacia el interior de la fruta (Lima et al., 2004).

Diferentes soluciones osmóticas se han utiliza-
do para realizar el proceso. Los agentes osmóticos 
más frecuentemente utilizados son sacarosa para 
frutas y cloruro de sodio para hortalizas, pesca-
dos y carnes. La miel de abejas ha sido utilizada 
en la osmodeshidratación de papaya Hawaiana 
obteniéndose resultados superiores respecto a la 
pérdida de agua del producto comparada con las 
soluciones de sacarosa y miel de caña (Ríos et al., 
2005; Delmoro et al., 2010).

Algunos investigadores afirman que las varia-
bles que influyen en la transferencia de materia 
durante el proceso de osmodeshidratación de-
penden de factores intrínsecos como el tamaño, 
la forma, la densidad, la porosidad y la presencia 
de piel, como también de factores extrínsecos: 
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agente osmodeshidratante, grado de concentra-
ción, temperatura, presión de trabajo, relación 
producto- solución, tiempo y tipo de agitación 
(Gaspareto et al., 2004; Giraldo et al., 2003).

El objetivo de esta investigación es estudiar 
y evaluar la influencia de dos tipos de jarabe (sa-
carosa y miel de abeja) en tres concentraciones 
(60, 65 y 70 °Brix) sobre la ganancia de sólidos 
y las pérdidas de peso y humedad del fruto de la 
mora, como también las características sensoriales 
del producto final. 

Materiales y métodos

Los materiales 

La fruta es adquirida en un huerto tecnificado 
ubicado en el municipio de Silvania (departamento 
de Cundinamarca). El grado de madurez de las 
moras es totalmente maduras (color rojo oscuro), 
libre de defectos físicos, biológicos, mecánicos y 
fisiológicos, las cuales se transportan a la Planta de 
Alimentos de la Fundación Universitaria Agraria 
de Colombia – UNIAGRARIA.

Los métodos

Las moras son cortadas en mitades en el sen-
tido longitudinal y posteriormente sumergidas en 
dos tipos de jarabe: sacarosa y miel de abejas, cada 
uno en tres concentraciones: 60, 65 y 70 ºBrix.

Diseño experimental

El diseño experimental aplicado es comple-
tamente al azar con estructura de diseño factorial 
2 X 3 (2 tipos de jarabe, 3 concentraciones). 
En total se aplicaron 6 tratamientos. La Tabla 
1 presenta los tratamientos aplicados. Se realizó 
el análisis de varianza para establecer si hubo 
diferencias altamente significativas entre trata-
mientos y la prueba de comparación de prome-
dios de Tuckey fue usada con el fin de observar 

diferencias estadísticamente significativas entre 
los promedios comparados. Finalmente, se hizo 
análisis de regresión simple, cuadrática y cúbica 
por tratamiento evaluado a través del tiempo con 
el fin de determinar la tendencia de las variables 
estudiadas en el tiempo de osmodeshidratación 
(Steel & Torrie, 1992). 

Tabla 1: Tratamientos aplicados en la osmodeshidrata-
ción de mora

Tratamiento
Concentración  

del agente osmótico

1 Sacarosa 60 °Brix 

2 Sacarosa 65 °Brix

3 Sacarosa 70 °Brix

4 Miel de abejas 60 °Brix 

5 Miel de abejas 65 °Brix

6 Miel de abejas 70 °Brix

En el análisis de los resultados se empleó el 
programa de análisis estadístico SAS (2002). 

Antes de ser sumergidos en la solución corres-
pondiente, los frutos fueron pesados, colocados 
en bolsas de polietileno calibre 4, por separado, 
y recibieron el jarabe de miel de abejas y saca-
rosa en las concentraciones correspondientes. 
La temperatura de los jarabes fue de 20 °C. La 
proporción fruto/jarabe fue 1:3. El tamaño de 
la muestra fue de 50 gramos y se realizaron tres 
repeticiones.

Determinaciones analíticas

La pérdida de humedad, la ganancia de sólidos 
y la pérdida de peso se determinaron durante un 
periodo de doce horas. Cada dos horas se obtu-
vieron muestras de los seis tratamientos.

En el intervalo de tiempo cumplido, las 
moras fueron extraídas del jarabe, se escurrieron, 
se enjuagaron, se secaron y se les tomó el peso, 
°Brix y muestra para determinar el porcentaje de 
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humedad. Los resultados finales se obtuvieron del 
promedio de las tres muestras. 

Con los datos obtenidos se calcularon los 
porcentajes de pérdida de peso (%) PP y pérdida 
de humedad (%) PH, utilizando las siguientes 
ecuaciones (Vieira, 2005):

Ecuación 1:

(%) PP = 100 * ( 1 – 
pf

pi

)
						    
Ecuación 2:

(%) PH = 100 * ( 1 – 
Hf

Hi

)

Donde:

Pf = Peso final (g) 
Pi = Peso inicial (g) 
Hf = Humedad final (%) 
Hi = Humedad inicial (%)

Análisis sensorial de los frutos 
osmodeshidratados

El mejor tratamiento de osmodeshidratación 
se seleccionó teniendo en cuenta los resultados de 
las mediciones de sólidos solubles, pérdida de peso 
y pérdida de humedad y del análisis sensorial de los 
productos finales. Respecto al análisis sensorial, se 
estableció cuál fue el tratamiento de mayor agrado 
para el consumidor; para ello, se realizó una prueba 
de preferencia por el método de ordenamiento 
(Andaluza, 1994). A cada panelista se le presentaron 
6 muestras codificadas, las cuales debería ordenar 
de acuerdo con su nivel de agrado; de mayor a 
menor grado (siendo 6 el de mayor agrado y 1 el 
de menor agrado), según la preferencia respecto 
a las características de sabor. Fueron empleados 
un total de 41 panelistas entre los 18 y 50 años. 
Los totales de la prueba de ordenamiento de los 6 
tratamientos se analizaron por el método de rangos 
totales, con un nivel de significancia del 95 %.

Resultados y discusión

Cambios en sólidos solubles

La Figura 1 muestra el comportamiento de 
los sólidos solubles (°Brix), de los trozos en los 
dos jarabes en las concentraciones establecidas.

El resultado observado en todos los tratamien-
tos es que los trozos aumentaron su contenido de 
sólidos solubles. La mayor ganancia se presentó 
durante las primeras 4 horas. Los frutos sumer-
gidos en los jarabes de mayor concentración, 
tanto en Jarabe de Sacarosa como en miel de 
abejas, fueron los que mayores valores de sólidos 
solubles presentaron durante los tratamientos. 
Este comportamiento era el esperado debido a 
que, a mayor concentración del jarabe, se favorece 
la transferencia de masa. La mayor ganancia de 
sólidos la alcanzaron los trozos de mora tratados 
con miel de abejas con concentración de 70 
°Brix. Este comportamiento concuerda con los 
resultados obtenidos por Zapata et al. (1999), 
quienes encontraron en los casos de mango, mora 
y papaya que, a mayor concentración del jarabe 
de miel de caña de azúcar, mayor fue la ganancia 
de sólidos en los trozos. 

Se diseñaron modelos matemáticos para 
determinar el comportamiento de la fruta res-
pecto al porcentaje de ganancia de sólidos con el 
tiempo, de acuerdo a la figura 1, obteniéndose 
un comportamiento de regresión polinómica de 
grado dos. La tabla 2 muestra las ecuaciones y el 
coeficiente de determinación sobre la ganancia 
de sólidos de cada tratamiento.

En todos los modelos obtenidos el coefi-
ciente de determinación fue superior al 90 %, 
que indican un buen ajuste; los modelos que 
mejor se ajustaron fueron los correspondientes a 
los tratamientos 1 y 5, con un R2 de 0,9754 en 
ambos tratamientos. De acuerdo con lo anterior, 
se concluye que los modelos obtenidos permiten 
predecir la ganancia de sólidos en cualquier tiempo 
dentro del intervalo estudiado. En relación con 
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Figura 1. Sólidos solubles en la fruta durante la osmodeshidratación.

Tabla 2: Modelos de regresión de ganancia de sólidos solubles de trozos de mora.

Tratamiento
Ecuación

(y = GSS) (x = Tiempo en horas)

Ganancia de sólidos solubles

R²

1 Sacarosa a 60 °Brix y = -0,3465x2 + 10,183x 0,9754

2 Sacarosa a 65 °Brix y = -0,521x2 + 12,329x 0,9624

3 Sacarosa a 70 °Brix y = -0,6662x2 + 15,544x 0,9174

4 Miel a 60 °Brix y = -0,6249x2 + 15,18x 0,9513

5 Miel a 65 °Brix y = -0,3465x2 + 10,183x 0,9754

6 Miel a 70 °Brix y = -1,0334x2 + 21,054x 0,9437

las concentraciones de los jarabes de sacarosa, el 
modelo predice que al aumentar la concentra-
ción del jarabe, aumenta la ganancia de sólidos 
durante un mismo tiempo, dentro del proceso. 
Por el contrario, en el jarabe de miel de abejas no 
se observó una tendencia definida al aumentar la 
concentración, lo cual puede ser ocasionado por 
el mayor peso molecular de la sacarosa, respecto 
al peso molecular de la miel de abejas, donde el 
azúcar predominante es la fructosa. 

Porcentaje de pérdida de peso

Los porcentajes de pérdida de peso se calcu-
laron con la ecuación 1. En la figura 2 se presenta 
el comportamiento con respecto a esta variable 
durante un tiempo de 12 horas con intervalos de 
2 horas para los seis tratamientos.

En los dos jarabes (sacarosa y miel de abe-
jas), se observó que a medida que aumenta la 
concentración hay mayor pérdida de peso en 
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Figura 2. Porcentaje de pérdida de peso en la fruta durante la osmodeshidratación.

los frutos; Lemus et al. (2009) encontraron un 
comportamiento similar en la manzana, tratada 
con jarabe de sacarosa.

El ANAVA mostró diferencias altamente 
significativas entre tratamientos; sin embargo, 
la prueba de comparación de Tuckey no mostró 
diferencias significativas entre los frutos tratados 
con jarabe de sacarosa a 65 y 70 °Brix, ni entre 
las frutas tratadas con jarabe de miel de abejas 
de 65 y 70 °Brix. 

El porcentaje de pérdida de peso en las frutas 
colocadas en jarabe de sacarosa a 65 y 70 °Brix, 
presentaron una diferencia porcentual del 0,31 
% a favor del jarabe de 70 °Brix. Esto indica que 
desde el punto de vista de pérdida de peso no 
se justifica la utilización del jarabe de 70 °Brix. 
Comparando las pérdidas de peso entre las frutas 
tratadas con jarabe de 60 y 65 °Brix se encontró 
una diferencia del 3,81 % a favor del jarabe de 
65 °Brix, y la prueba de comparación de Tuckey 
mostró diferencias significativas entre estos dos 
tratamientos.

En los tratamientos con miel de abeja el com-
portamiento fue similar para los frutos tratados 
con jarabes de 65 y 70 °Brix, presentando igual 
porcentaje de pérdida de peso (26,37%) al final 
del periodo de osmodeshidratación, lo que indica 

que no se justifica el empleo del jarabe de 70 °Brix 
con relación a la variable de pérdida de peso. Se 
encontró que la diferencia en la pérdida de peso 
de la fruta entre los jarabes de 60 y 65 °Brix fue 
de 0,81 % a favor del jarabe de 65 °Brix, la cual 
no es significativa. Estos resultados indican que, 
considerando el porcentaje de pérdida de peso, las 
concentraciones de 65 y 70 °Brix no representan 
grandes diferencias respecto a la de 60 °Brix.

La razón por la que en los dos jarabes las 
concentraciones de 70 °Brix permitieron la ma-
yor pérdida de peso de la fruta, se debe a que al 
mantener una alta diferencia de concentraciones 
a lado y lado de la membrana, se incrementa más 
la presión osmótica, favoreciendo un rápido flujo 
de agua en busca del equilibrio. De estos dos 
tratamientos el que presentó la mayor pérdida de 
peso fue la fruta sumergida en jarabe de sacarosa 
a 70 °Brix (27,78 %).

En el intervalo de tiempo 0 a 2 horas, las 
moras de los seis tratamientos presentaron la 
mayor pérdida de peso durante todo el tiempo 
de inmersión. 

Los modelos matemáticos que permiten de-
terminar el comportamiento de la fruta respecto 
al porcentaje de pérdida de peso con el tiempo, se 
presentan en la tabla 3. De acuerdo con la figura 
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2, se obtuvo un comportamiento de regresión 
polinómica de grado dos para cada uno de los tra-
tamientos, indicando que a medida que aumenta 
la concentración del jarabe, la pérdida de peso del 
producto es mayor para el mismo tiempo; esta 
tendencia se cumple para los dos tipos de jarabe 
en las tres concentraciones. 

En todos los modelos obtenidos, el coeficiente 
de determinación fue superior al 90 %, lo que 
indica un buen ajuste; los modelos que mejor se 
ajustaron fueron los correspondientes a los trata-
mientos 2 y 6, con un R2 de 0,9826 en ambos casos. 
De acuerdo con lo anterior, se concluye que los 
modelos obtenidos permiten predecir el porcentaje 
de pérdida de peso para cualquier tiempo, dentro 
del intervalo estudiado. Los modelos predicen que 
las pérdidas de peso son mayores en las primeras 
dos horas de inmersión de los frutos y a medida 
que va aumentando el tiempo x, la velocidad de 
pérdida de peso va disminuyendo. Giraldo et al. 
(2004), en relación con las moras encontraron 
un similar comportamiento empleando jarabe 
de sacarosa, jarabe de sacarosa invertido y jarabe 
de miel de caña.

Cambios en porcentaje de humedad

Los porcentajes de pérdida de humedad se 
calcularon con la ecuación 2, a través de los datos 

promedios obtenidos. La figura 3 presenta los 
porcentajes de pérdida de humedad de la mora 
de Castilla durante el tiempo de inmersión (12 
horas) a intervalos de dos horas, en los dos jarabes 
en sus diferentes concentraciones. 

El jarabe que presentó mayor capacidad de 
reducción de humedad fue el jarabe de miel a 65 
°Brix, por el contrario, se observa que el jarabe 
de miel de abejas a 60 °Brix presentó una menor 
capacidad. La prueba de comparación de Tuckey 
no mostró diferencias significativas entre los jarabes 
de sacarosa y miel de abejas a 70 °Brix. 

Ríos et al. (2005), en el estudio sobre la 
deshidratación osmótica de frutos de papaya 
hawaiana (Carica papaya L.) en cuatro agentes 
edulcorantes, encontraron que, entre menor 
sea la concentración del jarabe, menor es su 
capacidad osmodreshidratante, estos mismos 
autores afirman que el jarabe de sacarosa posee 
menor capacidad osmodeshidratante que el 
jarabe de miel de abeja debido a que la sacarosa 
permite la formación de una capa subsuperficial 
de azúcar que interfiere con los gradientes de 
concentración a través de la interfase agente 
edulcorante-fruto actuando como una barrera 
física contra la remoción de agua del fruto, la 
cual aumenta su poder de barrera con el tiempo, 
como censecuencia del aumento del espesor de 
la capa de sacarosa alrededor de los trozos. 

Tabla 3: Modelos de regresión para el porcentaje de pérdida de peso de la mora.

Tratamiento
Ecuación

(y = %PW) (x = Tiempo en horas)

% de pérdida de peso

R²

1 Sacarosa a 60 °Brix y = -0,2933x2 + 5,3747x 0,9749

2 Sacarosa a 65 °Brix y = -0,1623x2 + 4,2519x 0,9826

3 Sacarosa a 70 °Brix y = -0,1944x2 + 4,5833x 0,9778

4 Miel a 60 °Brix y = -0,1654x2 + 4,0664x 0,9397

5 Miel a 65 °Brix y = -0,2461x2 + 5,104x 0,9693

6 Miel a 70 °Brix y = -0,2682x2 + 5,3156x 0,9826
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pérdida de peso y el porcentaje de pérdida de 
humedad y correlación inversa entre estas dos 
variables y la ganancia de sólidos (°Brix).

Análisis sensorial

En la tabla 5 se presentan los resultados de la 
evaluación sensorial aplicada a la mora osmodes-
hidratada en agentes osmóticos de sacarosa y miel 
de abejas a través del método de rangos totales. 

A continuación se presentan los valores lí-
mites de variación de significancia a un nivel del 
95% (p<.05), para los valores de “Ranking total 
obtenidos”.

N1 = 117 
N3 = 126 
N2 = 170 
N4 = 161

Los valores de los rangos indican que para 
que se presenten diferencias significativas, el 
ordenamiento total de cada tratamiento debe 
ser menor que el valor N1, en este caso 117, o 
mayor que el valor N2 (170). Como se observa en 

En todos los tratamientos las mayores pérdidas 
de humedad de los frutos se presentaron durante 
las dos primeras horas, siguiendo un comporta-
miento similar a la de ganancia de sólidos y pérdida 
de peso, de acuerdo con los resultados obtenidos 
en papaya hawaiana, reportados por Ríos et al. 
(2005) y Giraldo et al. (2004).

Los modelos matemáticos del comporta-
miento del porcentaje de pérdida de humedad 
en función del tiempo se muestran en la tabla 
4, según se observa en la figura 3, se obtuvo un 
comportamiento de regresión polinómica de grado 
dos en cada uno de los tratamientos. 

En los modelos obtenidos el coeficiente de 
determinación fue superior al 90 %, a excepción 
del modelo correspondiente al jarabe de miel de 
abejas a 65 °Brix; el modelo que mejor se ajustó 
fue el correspondiente al tratamiento con sacarosa 
a 65 °Brix con un R2 de 0,9938. De acuerdo con 
lo anterior, se concluye que los modelos obteni-
dos permiten predecir el porcentaje de pérdida 
de humedad para cualquier tiempo, dentro del 
intervalo estudiado. 

Los frutos en todos los tratamientos presen-
taron correlación directa entre el porcentaje de 

Figura 3. Porcentaje de pérdida de humedad en la fruta durante la osmodeshidratación.
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los resultados de la tabla 5, los frutos de los seis 
tratamientos están dentro del intervalo N1-N2, 
por lo tanto no hay diferencia significativa entre 
ellos respecto al gusto de los jueces. 

El límite inferior y superior (N3 y N4) res-
pectivamente de significancia en la intensidad 
de la propiedad, indica que cualquier total que 
sea inferior a N3 es significativamente menos 
intenso en cuanto a la propiedad considerada, 
que los tratamientos cuyos totales sean mayores 
a N4. Por tanto, el límite inferior del intervalo 
N3-N4 es 126, es decir, que los frutos prove-
nientes de jarabe de miel en concentración de 
60 °Brix (125), fueron significativamente menos 
agradables para los jueces. El límite superior del 
intervalo N3-N4 es 161, por lo tanto, las moras 
osmodeshidratadas en agente osmótico miel de 
abejas a 65 °Brix (161) fueron significativamente 
más agradables para los jueces. 

Conclusiones

La mora de Castilla osmodeshidratada en 
los jarabes de miel de abejas presentó la mayor 
ganancia de sólidos solubles y la menor pérdida 
de peso comparada con los frutos sumergidos en 
los jarabes de sacarosa.

Considerando que la fruta que se osmodeshi-
drató en el jarabe de miel de abejas a 65 °Brix fue 
la de mayor aceptación respecto a sus características 
sensoriales y que su comportamiento con relación 
al porcentaje de pérdida de peso y porcentaje de 
pérdida de humedad fue el más alto, se seleccionó 
este tratamiento como el mejor. 

Agradecimientos

Los autores agradecen a la Fundación Uni-
versitaria Agraria de Colombia – UNIAGRARIA 

Tabla 4: Modelos de regresión para el porcentaje de pérdida de humedad de la mora.

Tratamiento
Ecuación

(y= %PW) (x= Tiempo en horas)

% de pérdida de humedad

R²

1 Sacarosa a 60 °Brix y = -0,066x2 + 1,5547x 0,9793

2 Sacarosa a 65 °Brix y = -0,0384x2 + 1,3371x 0,9938

3 Sacarosa a 70 °Brix y = -0,0216x2 + 1,2295x 0,9812

4 Miel a 60 °Brix y = -0,0536x2 + 1,2467x 0,9187

5 Miel a 65 °Brix y = -0,0897x2 + 2,0174x 0,86

6 Miel a 70 °Brix y = -0,0385x2 + 1,4467x 0,9605

Tabla 5. Resultados del análisis sensorial de la mora osmodeshidratada.

Jueces

Tratamientos

Jarabe Sacarosa Jarabe Miel

60ºBrix 65ºBrix 70ºBrix 60ºBrix 65ºBrix 70ºBrix

Totales 135 145 148 125 161 147
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Resumen

El ser humano se ha determinado como el más desarrollado de las especies vivas y el único que puede 
pensar racionalmente, planear y diseñar estrategias para crear e innovar; además, posee el cerebro, que es el 
sistema más funcional y organizado en lo que se “conoce” alrededor de la Teoría de los Sistemas, y tiende a 
ser altamente “complejo”, razón que ha limitado su entendimiento y comprensión. Desde 1940,  aparecen  
la Informática, las tecnologías, tanto blandas como duras, y se aplican en diversas actividades relacionadas 
con el comportamiento del ser humano; es así que la inteligencia artificial, los algoritmos genéticos, la 
lógica Fuzzy, el neuromarketing y otras áreas del conocimiento, realizan esfuerzos grandes y constantes 
para estudiar la estructura y el comportamiento del cerebro humano. Dentro de las muchas actividades 
que realiza el cerebro está la de almacenar información a largo y corto plazo, para luego recuperarla se 
requiere de  las Ciencias Cognitivas. Esta nueva línea de investigación quiere indagar sobre cuáles son las 
metodologías y las didácticas a nivel activo que se pueden comprometer para el diseño y desarrollo de un 
ambiente de aprendizaje como apoyo al aprendizaje de los Fundamentos de Contabilidad para estudiantes 
de Administración; pero, haciendo una apuesta de encontrar otra dinámica, se propone incursionar en 
el Neuromarketing, nueva área del conocimiento que realiza investigaciones con resultados importantes 
respecto a la motivación, fijación y recordación de las marcas y/o productos para su posterior consumo; 
retomando esos logros alcanzados por el Neuromarketing, se propone incluir algunos de ellos para influir 
en el aprendizaje del estudiante, como un nuevo elemento a tener en cuenta en el diseño y construcción 
del ambiente de aprendizaje. 
Palabras clave: aprendizaje, cognición, metacognición, inteligencia, inteligencia artificial, conocimiento, 
ambiente de aprendizaje, objetos virtuales de aprendizaje, neuromarketing, constructivismo, ingeniería de 
software educativo, información, redes neuronales.

The intelligent technologies and the learning

Abstract

The man seen as the most developed of all living species and the only one who can think rationally, plan 
and design strategies to create and innovate, the brain has to be one of the most functional systems and 

1	 Docente Programa Administración Financiera y de Sistemas. UNIAGRARIA.
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organized when it “knows” about of Systems Theory, as well as being highly “complex”, which in his limited 
understanding and comprehension. Since the introduction by 1940 of Informatics, technologies, both 
soft and hard , apply in various activities related to human behavior, it is so Artificial Intelligence, Genetic 
Algorithms, Fuzzy Logic, Neuromarketing and other area of ​​knowledge, made ​​great and constant efforts to 
study the structure and behavior of the human brain within the many activities of the brain, is to store long-
term or short-term information and to be able to recover, this engaging Cognitive Sciences. The research, 
this is in progress and it investigates methodologies and didactic to active level can compromise the design 
and development of a learning environment to support learning of Accounting Fundamentals, Student 
Body, but doing a bet to find another dynamic, proposes to venture into the Neuromarketing, area brand 
new knowledge, which has conducted research with important results regarding motivation, fixation and 
recall of brands and/or products for later consumption; retaking these achievements by Neuromarketing 
proposed to include some to influence student learning, as a brand new item and to consider in the design 
and construction of the learning environment.
Key words: Learning, cognition, metacognition, intelligence, artificial intelligence, knowledge, learning 
environment, learning virtual objects, neuromarketing, constructivism, Educational Software Engineering, 
information, neural networks.

La humanidad debe saber que es desde el 
cerebro, y solo desde él, que surgen placeres 

tales como la risa, la alegría; también es desde 
allí que emergen nuestras tristezas, penas y 

lágrimas. A través del cerebro, en particular, 
pensamos, vemos, escuchamos y distinguimos 
lo feo de lo hermoso, lo malo de lo bueno, lo 

placentero de lo que no lo es.

Hipócrates (siglo V a.C.)

Introducción

El ser humano visto como el más desarrollado 
de las especies vivas y el único que puede pensar 
racionalmente, planear y diseñar estrategias para 
crear e innovar; posee el cerebro que es uno de 
los sistemas más funcionales y organizados en lo 
que se “conoce” como la Teoría de los Sistemas, 
además de ser altamente “complejo”, lo que ha 
limitado su entendimiento y comprensión. 

La medicina y sus disciplinas anexas, así como 
la psicología, la sociología y las ingenierías de 
sistemas, computacional, informática y electró-
nica, junto con la microelectrónica, entre otras, 
se han comprometido en asignar recursos para 

investigaciones y el estudio detallado del cerebro, 
logrando encontrar que está  compuesto por un 
número de células nerviosas llamadas neuronas 
que, según cálculos recientes, puede alcanzar un 
total de 26.000 mil millones de neuronas en el 
cerebro humano; además, presenta una serie de 
características importantes y deseables en cual-
quier sistema, como lo son: es robusto y tolerante 
a fallas, día a día, mueren neuronas sin afectar 
notoriamente su funcionamiento, es flexible, 
permitiendo ajustarse constantemente al entorno 
sin necesidad de programarlo, puede procesar 
información difusa, con ruido e inconsistente, 
realiza procesamiento distribuido y altamente 
paralelo, es pequeño y consume una mínima 
energía  (Delgado, 1998).

Con la aparición e inicio de la era de la 
informática, concebida después de la Segunda 
Guerra Mundial (1939-1945), la disciplina de 
la Psicología encontró al lado de las Ciencias 
Cognitivas que tienen como objeto específico de 
estudio el análisis y la experimentación sobre el 
conocimiento –visto como un proceso de adqui-
sición, codificación, manipulación, producción 
y transferencia de nueva información– hacer un 
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paralelo con los computadores que permiten al-
macenar datos e información y, a su vez, permiten 
procesar y encontrar una respuesta que puede 
orientar hacia una toma de decisiones como salida 
(Álvarez, 1994).

Logrando así encontrar una relación entre 
la Psicología cognitiva y el procesamiento de la 
información a través del computador, llevando a 
un nuevo campo denominado Ciencia cognitiva; 
consolidando dos líneas de investigación, una, la 
Teoría Cognitiva, construye modelos de la mente 
humana que tratan de desvelar la arquitectura 
de ese conjunto de actitudes, creencias, deseos 
y capacidades que constituyen el yo, son la base 
del comportamiento inteligente y, una segunda, 
en cuanto a la Tecnología Intelectual, que tiene 
como objetivo el análisis, diseño y construcción 
de máquinas inteligentes, construyendo programas 
de computador que simulen el comportamiento 
del ser humano (Álvarez, 1994).

La teoría del estímulo–respuesta y referen-
ciada con la informática, ha considerado que los 
estímulos se convierten en información de entrada 
y, una vez procesada, la reacción o comporta-
miento es considerado como la información de 
salida, luego, visto desde la psicología cognitiva, 
gran parte del comportamiento es interno y no 
observable ni cuantificable directamente. 

Gran parte de las actividades humanas como 
estudiar para la presentación de una prueba de co-
nocimientos, observar a una persona en cualquier 
sitio, conocer a una nueva persona o amistad en 
una reunión, escuchar noticias en la radio o en 
la televisión, ver un aviso publicitario, ya sea en 
una valla o en la televisión, implican todas ellas 
captura, almacenamiento y procesamiento de 
datos para obtener información.

El presente proyecto realiza una investiga-
ción que se centra en encontrar las didácticas y 
metodologías que sirvan de apoyo en el diseño y 
desarrollo de un ambiente de aprendizaje para las 
Ciencias Administrativas y Contables, y, en parti-
cular, para los estudiantes que ingresan a estudiar 
la disciplina  de Administración Financiera y de 

Sistemas, que toman el curso de  Fundamentos de 
Contabilidad;  que permita mediante su aplicación 
lograr mayor motivación, mejor entendimiento y 
aprendizaje por parte de los estudiantes.

A través de la experiencia como docente del 
área de Informática,  Administración y Finanzas, 
he detectado una gran debilidad en los conoci-
mientos adquiridos del área contable, siendo esta 
área el fundamento para la gestión administrativa 
y financiera del futuro profesional. 

También es importante la revisión de cómo las 
TIC, hoy en la sociedad del conocimiento y de la 
información, están permeando toda disciplina y/o 
campo del saber, luego el campo de la educación 
no escapa a ello, propiciando la reflexión de cómo 
encontrar puntos de convergencia entre las TIC 
y la educación junto al aprendizaje.

El proyecto es pertinente en la medida en que 
permitirá diseñar y desarrollar un ambiente de 
aprendizaje donde los estudiantes puedan ser más 
participativos, más autónomos en su aprendizaje, 
reforzar sus conocimientos y aprendizaje a través 
del uso de las TIC, tener un mayor contacto con 
su entorno dentro y fuera del aula, asumir un 
papel más activo en la construcción de su propio 
conocimiento y desarrollar habilidades analíticas 
y creativas. 

También, a los docentes, brindarles un apoyo 
tecnológico potencialmente didáctico, con el fin 
de planear y diseñar ambientes que comprometan 
al alumno con su proceso de aprendizaje, además, 
puede hacer aportes útiles para nuevas investiga-
ciones en este campo. 

Visión general del procesamiento  
de información

Esta es una visión conceptual general del 
procesamiento de información y de datos que 
realiza el ser humano, desde cualquiera de las 
actividades que lleva a cabo en su diario que hacer.

El ser humano en el momento de fijar su 
atención y la identificación de patrones, lo hace 
con la finalidad de reconocer características, 
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dentificar datos e información en el instante 
o, recurriendo al proceso de recordar desde la 
memoria de corto o largo plazo, para realizar su 
posterior procesamiento y emitir una respuesta  
coherente con lo esperado.

La información ambiental entra en 
la memoria sensorial, que la man-
tiene durante un período muy corto 
(alrededor de 0,5 a 1,0 segundos en 
el sistema visual), justo lo suficiente 
para que seleccionemos qué afecta a 
nuestros sentidos, abarcando no solo 
las voces que oímos y los colores que 
vemos, sino también las distracciones 
de fondo que “desconectamos”, esto 
es, no enviamos para su ulterior pro-
cesamiento. (Hardy, 2000, p. 112).

Existen tres clases generales de modelos de 
reconocimiento  de patrones como son: el de 
igualación al modelo perceptivo, prototipos y el 
de análisis de rasgos; el primero referenciado con 
el almacenamiento de copias mentales en nuestra 
memoria, el segundo no almacena una copia exacta 
sino un ejemplo o un caso general abstracto del 
estímulo o evento y el tercero la información de 
entrada son características o rasgos específicos 
según la percepción del evento y del individuo  
(http://www.ucm.es/info/pslogica/cognitivos.pdf).

A partir de lo anterior, se concluye en la 
actualidad en una nueva ciencia denominada 
Neuropsicología Cognitiva, resultado de la  com-
binación de los diferentes elementos convergentes 
entre la Psicología Cognitiva y la Neuropsicología, 
las cuales están analizando el comportamiento o 
funcionamiento del cerebro respecto a estímulos 
o datos e información de entrada y cuál es su 
respuesta o salida.

De esta manera, se crea un novísimo campo 
denominado Inteligencia Artificial (IA), que 
estudia cómo lograr que las máquinas realicen 
tareas que, hoy son realizadas mejor por el ser 

humano, pero además que, posiblemente, puedan 
resolver problemas que hoy las máquinas existen-
tes ni el ser humano pueden darle solución. La 
Inteligencia Artificial se define como el estudio 
de la combinación de hardware y software que 
permite percibir, razonar y actuar, que no es sino 
un paralelo con el quehacer inteligente del ser 
humano (Winston, 2002).

En el campo de las ciencias de la computación, 
aparece una nueva forma que se fundamenta en 
poder capturar imprecisiones e incertidumbres 
que están presentes constantemente cuando se 
trata de resolver problemas del mundo real, 
por ejemplo, el estudio de una población para 
identificar las necesidades y/o preferencias que 
tienen en relación con un determinado producto, 
caso en el que  intervienen  una gran cantidad 
de variables y tipos diferentes, difíciles de defi-
nir y mucho más de cuantificar; dando paso a 
diferentes campos de investigación y aplicación: 
lógica borrosa, redes neuronales, razonamiento 
aproximado, algoritmos genéticos, teoría del caos, 
computación gráfica, teoría de colores y la teoría 
del aprendizaje, entre otras.

La comparación que se puede hacer entre los 
computadores y por qué no decir, los supercom-
putadores modernos con el cerebro humano y el 
sistema neural de los seres vivos, en especial el del 
ser humano; que como se notaba anteriormente se 
presenta una entrada de datos o información, se 
da la captura, el almacenamiento, procesamiento 
y salida; hoy existe una mayor cantidad de datos e 
información sensorial relacionados y controlados 
frente al entorno en el que se encuentran en un 
momento determinado; a pesar de estos avances 
importantes, los sistemas informáticos son bastante 
torpes en realizar tareas que para el ser humano 
son muy sencillas, ejemplo, el reconocimiento de 
un rostro o el recordar un hecho o fenómeno y 
poder relacionarlos con alguna actividad o estímulo 
presente. Luego, la lógica difusa (aproximaciones e 
información borrosa) y las redes neuronales vistas 
desde la computación biológica, han orientado 
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a los diferentes investigadores y desde diferentes 
disciplinas a lograr desarrollos que les permite 
construir dispositivos artificiales, ya sea tipo 
hardware y/o software, haciendo su aparición en 
el escenario del conocimiento y de las tecnologías 
de los sistemas biosinspirados. 

Frente a los avances en los campos mencio-
nados anteriormente, se ha logrado cimentar la 
computación biológica, desde los estudios y teo-
rías planteadas por Donald O. Hebb, psicólogo, 
quien dedicó 20 años a la investigación, culmi-
nando en 1949 con la publicación de su obra La 
organización de la conducta, cimentando las bases 
sobre las cuales hoy descansa la neurofisiología         
(http://www.cog.jhu.edu/courses/326/Readings/
Hebb%201949.pdf )

El cerebro no funciona como un computador 
en forma secuencial, sino que su procesamiento 
lo realiza en forma paralela, o sea, varias combi-
naciones de grupos de neuronas y acciones simul-
táneamente de miles de millones de neuronas en 
un instante determinado; luego la generación y 
transmisión de una señal nerviosa se hace a través 
de la unión de dos o más neuronas, dicha unión 
es denominada una sinapsis, esta unión no se hace 
físicamente ya que ellas permanecen separadas 

una de otra por 0.2 micras aproximadamente, 
aparecen neuronas emisoras y neuronas recep-
toras,  emitiendo y recibiendo señales nerviosas 
que pueden ser de tipo eléctrico o químico, la 
transmisión química se realiza externamente, o sea, 
fuera de la neurona, mientras que la eléctrica se da 
internamente, apareciendo los neurotransmisores 
en la primera y en la segunda cargas o descargas 
eléctricas, según la combinación del sodio, potasio 
y calcio, la membrana de la célula se asimila por 
su comportamiento a un condensador.

Estructura neuronal en el ser humano

Como se puede observar  en la figura 2, 
está la estructura de un sistema neuronal, con 
los principales elementos que configuran dicho 
sistema y la similitud de comportamiento quí-
mico y eléctrico, visto desde ambas disciplinas, 
la Química y la Electrónica.

Aunque con los estudios realizados y la pro-
fundidad de los mismos se han logrado avances 
importantes, todavía no se ha establecido cómo, 
dónde y de qué forma se almacena la información 
en el ser humano y de qué forma se procesa; sin 
embargo, a partir de su modelo biológico, anali-

Figura 1. Proceso de la información.

Fuente: Hardy (2000).
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zando entradas y salidas, se intenta establecer un 
modelo matemático, retrayendo el concepto de 
estímulos, entradas y la respuesta correspondiente.

Una neurona o un grupo de neuronas activas 
se presenta cuando el peso de entrada, actividad o 
envío de señal de la o las neuronas que participan 
en una entrada, son capaces de alcanzar un nivel 
de excitación que está referenciado con el umbral, 
o sea, la capacidad e intensidad de la señal de 
entrada de cada una de las neuronas (grupo)  que 
participan en determinado evento o actividad; 
de esta manera, según la intensidad de esta señal 
será la respuesta de la neurona o del grupo de 
neuronas que participan; logrando plantear una 
estructura matemática que se representa mediante 
un modelo con asignación de pesos simulando la 
intensidad de señal de cada neurona y realizando 
una sumatoria de dichos pesos comparada con 
un umbral de activación, simulado activar o dejar 
pasivamente a la neurona o grupo de neuronas. 
Logrando configurar modelos matemáticos al-
tamente complejos que hoy dan solución, por 
ejemplo, a problemas de erupciones solares, 
previsiones de la  demanda de consumo eléctrico, 
reconocimiento de voz, reconocimiento de texto 
manuscrito, estudio para otorgación de créditos, 
entre otros (Hilera, 2010).                           

Tema: Aplicación de las TIC en los procesos 
de enseñanza y aprendizaje en las Ciencias Ad-
ministrativas y Contables. 

Título: Inclusión de las Tecnologías de la 
Información y la Comunicación (TIC) en la 
enseñanza y aprendizaje para la gestión del 
conocimiento en las Ciencias Administrativas 
y Contables de UNIAGRARIA.

Memoria semántica y procesamiento 
de la información

La memoria, considerada inicialmente en 
forma pasiva y subordinada al pensamiento, es 

un almacén de datos de recuerdos y experiencias 
que se traen en forma automática;  hoy conside-
rada como el conocimiento de una persona que 
le sirve para realizar las actividades con el fin 
de sobrevivir, poderse comunicar y adaptarse al 
medio (Puente, 1989).

La memoria y el resultado de la misma (Mon-
roy, 1995), es una actividad altamente compleja, 
que está determinada por factores como la moti-
vación, la formación y retención, la elección de 
un plan y el conjunto de operaciones para llevarlo 
a cabo, proceso mediante el cual es almacenada 
la información en el sistema cognitivo, haciendo 
que se vea afectado con la nueva información.

La memoria a largo plazo está comprometida 
con la memoria semántica,  la que almacena las 
relaciones, significados y reglas (Stemberg, 1987), 
también según Tulving (citado en Puente,1989), 
es la que almacena el lenguaje y los hechos, dife-
renciándose de la memoria episódica o de corto 
plazo; esta clasificación la determina según la 
naturaleza de la información almacenada y su 
poder de recuperación en el tiempo.  

Elaboración de ambientes y desarrollo
de procesos

La construcción de ambientes de aprendizaje, 
a través de la aplicación de software mediado por 
hardware, ha pasado de ser un “presentador de 
información”, a ser un objeto didáctico interactivo 
que se puede elaborar a partir de la representación 
del conocimiento (Maldonado, 1997), facilitando 
en el estudiante su interacción y logrando una 
mayor motivación e impacto en su aprendizaje.

El papel de las TIC dentro de la educación, 
es que se convierten en elementos de apoyo en el 
proceso de enseñanza y aprendizaje, diseñando y 
construyendo ambientes de aprendizaje, funda-
mentados en procesos cognitivos y metacognitivos, 
que propician el aprendizaje, logrando modificar 
en el estudiante su estructura cognitiva.

Lo anterior permite que el docente piense 
y reflexione sobre su quehacer educativo, con-
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Figura 2. Estructura neuronal en el ser humano

Fuente: Jorge Delgado

virtiéndose en un investigador y diseñador de 
estrategias  didácticas nuevas dentro de su papel 
en la práctica pedagógica, tomando como referente 
el entorno y las diferentes variables que puede 
encontrar para innovar.

Actualmente las tecnologías están ofreciendo 
una multiplicidad de posibilidades para combinar, 
aplicar, y encontrar diferentes formas de trabajar, 
dejando la creatividad y la innovación para que 
sean utilizadas de forma más eficiente y efectiva en 
lo que se refiere a mejorar y lograr el aprendizaje 
en el estudiante.   

Generalidades

La mayoría de los programas de las universida-
des, instituciones de educación superior, institutos 
técnicos, tecnológicos y de educación no formal 
que ofrecen Administración de Empresas, Admi-

nistración Financiera, Administración Hotelera 
y en general Administración; incluyen en sus 
planes de estudio uno, dos y hasta tres cursos de 
contabilidad, lo cual nos induce a pensar que es 
un área importante para cualquier administrador 
y, con mayor razón, para el egresado de UNIA-
GRARIA que debe presentar una fortaleza en el 
campo financiero. 

De acuerdo con esto, considero  que el enfo-
que más aplicado en el desarrollo y construcción 
del software es el de la Teoría del Constructivismo, 
sin dejar las otras teorías de aprendizaje, ya que se 
puede encontrar en las didácticas de aprendizaje 
una combinación de estas, en razón a  que se  
modelará una estructura lógica fomentando la 
solución de problemas y el desarrollo conceptual, 
autónomo e independiente en el estudiante.

Además, al desarrollar el software se ofrecerá 
al estudiante una posibilidad de encontrar un 
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Figura 3. Esquema elemental de una neurona. 

Fuente: elaborado por Andrés Nacelle. Documento Redes Neuronales

Figura 4. Redes neuronales artificiales. 

Fuente: Hilera (2010). 

nuevo ambiente para aprender los fundamentos 
de Contabilidad y reforzar los elementos concep-
tuales y prácticos de la misma.

También estará dando nuevas luces y nuevos 
espacios para investigar sobre el uso de Tecnolo-
gías de la Información aplicadas a la enseñanza 
de la Contabilidad, ya que, específicamente en 
esta área, es muy poco lo que se ha investigado y 

desarrollado, ayudando también en la consecu-
ción de un mejor nivel educativo e incentivando 
líneas de investigación en este campo, aportando 
en alguna medida al proceso de calidad en el 
campo académico. 

Al referirse al conocimiento, no debe limi-
tarse a las representaciones que hacemos de los 
conceptos y de los objetos en nuestra mente, sino 
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más bien, al proceso crítico mediante el cual el 
estudiante va organizando ese conocimiento, va 
superando los condicionamientos y situaciones 
espontáneas hasta construir un conocimiento 
sistemático, ordenado y coherente. Esto permite 
hablar del desarrollo y construcción de la cultura 
mediante el concepto de procesos como  la per-
cepción, los símbolos, el lenguaje, la inferencia y 
como resultado la acción.  En la medida en que el 
individuo adquiere un conocimiento, este realmen-
te se cimenta y se fijará en él si  encuentra que ese 
conocimiento se relaciona  o se puede relacionar 
con su entorno y, una vez  adquirido el conoci-
miento le permitirá generar nuevo conocimiento 
o encontrar nuevo conocimiento que le llevará a  
influir en su entorno  y cambiarlo o mejorarlo, 
lo mismo que en sus estructuras de aprendizaje 
(http://www.unsam.edu.ar/escuelas/humanidades/
ruedes/ACTAS_RUEDES_XIX.pdf )

La Teoría Cognitiva, a través de una gama de 
visiones, pretende mostrar que el conocimiento 
es un proceso por el que pretendemos reproducir, 
a nivel de nuestra conciencia, la realidad con la 
cual se tiene contacto. Pero esa reproducción 
mental de la realidad no es total  (absoluta); no 
se puede agotar  en el acto del conocimiento lo 
que el objeto es en sí, por tanto, hay diferentes 
visiones sobre el mismo objeto, por el contrario, el 
conocimiento es un proceso gradual hasta alcanzar 
un conocimiento más riguroso, más preciso y más 
acorde con la realidad y su entorno.       

Las Ciencias Cognitivas se conciben como 
confluencia de varias ciencias y dentro de ellas 
se destacan la Inteligencia Artificial, basada ini-
cialmente en los símbolos, construcción de bases 
de conocimiento, modelos matemáticos y los 
algoritmos genéticos, permitiendo encontrar 
nuevo conocimiento; en una segunda etapa y 
retomando la teoría del conexionismo junto con 
las neurociencias, la lingüística y la Psicología Cog-
nitiva llevará a plantear la estructura del cerebro 
y, con ello, un paralelo mediante la teoría de las 
redes neuronales simulando un procesamiento 

altamente paralelo y distributivo en el cerebro y 
buscando un isomorfismo con el computador y 
concretamente con el procesador. 

Retomando lo anterior, se puede afirmar que 
con la aparición del computador se orienta la 
intención de convertirlo en un instrumento que 
facilitará el estudio de la inteligencia humana y a 
esta intención responde inteligencia artificial, la 
cual incorpora la identificación de la estructura, 
de la forma como funciona la mente humana, el 
cerebro y se desarrolla su simulación, aportando 
tecnologías novísimas, entre ellas, sistemas ex-
pertos, redes neuronales y la lógica difusa; todos 
íntimamente relacionados con la Teoría Cognitiva, 
en la medida en que trata de construir modelos 
inteligentes (Ardi, 2005).

Luego, el conocimiento está en una continua 
adaptación, (el conocimiento es propio del ser 
humano, así el ser humano es quien sistematiza 
ese conocimiento y lo adecua según sus necesida-
des y el entorno), donde el estudiante se enfrenta 
con una realidad cambiante y dinámica respecto 
al  espacio, el tiempo, las experiencias, tanto in-
ternas como externas del estudiante, la relación 
del estudiante con los otros estudiantes y con su 
vivencia; por ello, las Ciencias Cognitivas deben 
ser  dinámicas, cambiantes y en ningún momento 
absolutas  (http://www.unsam.edu.ar/escuelas/hu-
manidades/ruedes/ACTAS_RUEDES_XIX.pdf)

Metodología

Esta investigación se ha clasificado como cua-
litativa, cuantitativa y narrativa participativa, ya 
que se ha propuesto desarrollar actividades como 
la revisión del estado del arte. Al respecto, se pue-
de decir que es muy poco lo que se ha estudiado 
alrededor del aprendizaje sobre los fundamentos 
de la Contabilidad, tanto a nivel teórico como 
en la construcción de software didáctico en esta 
área específica.

De otra parte, se están revisando los modelos 
pedagógicos de mayor difusión: (1) el modelo 
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pedagógico tradicional, el cual enfatiza en la forma-
ción del carácter, mediante la voluntad, la virtud y 
el énfasis en la disciplina; (2) el modelo pedagógico 
romántico, donde el niño es el centro, debe darse 
y permitir la expresión libre y espontánea de los 
niños, no interesa el contenido del aprendizaje; 
(3) el modelo pedagógico conductista, donde 
interesa el contenido del aprendizaje, pero se hace 
énfasis en la necesidad de atender las formas de 
adquisición y las condiciones del aprendizaje de 
los estudiantes; (4) el modelo pedagógico social, 
propone el desarrollo en diferentes direcciones 
(multifacético), de acuerdo con las capacidades e 
intereses del estudiante; estos modelos entre otros, 
son referentes importantes a tener en cuenta en 
el diseño y desarrollo del software.

Al mismo tiempo, para esta investigación 
se ha planteado la conversación directa con los 
docentes y la recolección de vivencias propias en 
el desarrollo de sus cursos junto a los contenidos 
y didácticas,  y de otra parte, la construcción de  
instrumentos como cuestionarios, encuestas y 
entrevistas que se han de  aplicar a empresarios, 
estudiantes y docentes, para conocer sobre los 
temas que se deben incluir en el ambiente de 

aprendizaje dentro del curso de Fundamentos 
de Contabilidad, etapa en la que se encuentra la 
investigación.

Neuromarketing y el aprendizaje

El neuromarketing estudia cómo las personas 
toman decisiones sobre las cosas que valoran, te-
niendo como antecedentes los estudios realizados 
por la neurología en la salud y el comportamiento 
mental; la neuroeconomía que estudia el cono-
cimiento del mercado y el neuromarketing, que 
estudia el hombre económico.   

Comprometidos en el estudio e investigación 
en neuromarketing se encuentran economistas, 
especialistas en marketing, neurocientíficos, psi-
cólogos del comportamiento y físicos, ingenieros, 
administradores; quienes intentan comprender 
las bases neurológicas del comportamiento, es 
decir, el proceso que realizan las personas en la 
toma de decisiones, tomando como referentes el 
comportamiento social y económico del mercado.

Los experimentos e investigaciones realiza-
dos han incluido áreas del conocimiento como 
teoría de juegos, la teoría de riesgo, forma como 

Figura 5. Documento Dr.  Néstor Braidor (2010). El neuromarketing y la toma de las decisiones.

Fuente: Documento Dr. Néstor Braidor (2010).
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viduo, en este caso el estudiante, es posible que 
diseñe diferentes caminos para lograr alcanzar 
el objetivo, así también, específicamente desde 
el marketing, para hacer la propaganda de un 
producto se pueden utilizar diferentes canales 
de comunicación como la radio, la televisión, el 
periódico, el internet, entre otros. 

A pesar de las diferentes técnicas que se han 
investigado y que pueden ser aplicadas en la ca-
tegoría del marketing, para el evento del diseño 
y desarrollo del software educativo, evocaremos 
dos categorías desde el marketing, desde luego 
que en el software se podrán aplicar otras; meca-
nismos de motivación, atención y recordación, 
considerando que son dos fundamentales para el 
aprendizaje en el estudiante. El primero de ellos es 
la motivación, cómo se logra encontrar elementos 
llamativos para la construcción del ambiente de 
aprendizaje, tanto en su estructura como en su 
contenido, de tal forma que, el estudiante se inte-
rese en seguir frente al aplicativo; para ello, debe 
buscarse la aplicación de la teoría de colores, los 
objetos, los gráficos, los caminos no lineales, el 
hipertexto, entre otros; el segundo es la atención, 
ligado indudablemente al anterior, es decir, hacer 
que el estudiante se fije o mantenga su interés en 
los conceptos básicos o los contenidos que, en 
algún momento, se ha considerado deben ser el 
centro o núcleo del tema tratado, (a través de la 
imagen, texto y sonido, varias veces de la misma 
forma o de diferente forma) y, por último, el de 
la recordación, también retomando los dos an-
teriores, si se ha logrado lo que se quería frente 
al estudiante, se da por hecho la recordación, 
pero, también puede relacionarse con metáforas 
de la vida diaria o con aplicaciones, ejercicios, 
solución de problemas reales, que le permitan 
recordar los conceptos, teorías o aplicaciones de 
los temas que se han propuesto y los cuales deben 
ser aprendidos como núcleos o temas importantes 
de aprendizaje para el estudiante respecto a los 
contenidos tratados.

Figura 6.  La hipercomunicación.

Fuente: Documento Dr. Nestor Braidor (2010).

el individuo presta atención, cómo almacena y 
retiene información (memoria), cómo aprende, 
qué y cómo valora, qué le motiva, qué hace que 
se activen las emociones, qué hace que exprese 
su conducta.

En su etapa metodológica experimental ha 
utilizado la neuroimagen, el perfil genético, ma-
nipulación psicofarmacológica, psicofisiología, 
medición del comportamiento, pruebas psicoló-
gicas, análisis de sangre u hormonal y grabaciones 
neuronales (Álvarez, 2011).

El Neuromarketing se ha comprometido 
con estudios e investigaciones complejas a nivel 
del comportamiento, respectivo a estímulo res-
puesta, comprometiendo los cinco sentidos del 
ser humano, encontrando y entregando aportes 
importantes.

La hipercomunicación (figura 6), presenta 
un  rompimiento con el pensamiento lineal, 
fundamentada en el hipertexto, donde el indi-
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Etapa ingenieril del proyecto

Ingeniería

La ingeniería es la disciplina que utiliza los 
recursos al alcance del  hombre para realizar deter-
minada tarea, actividad o proyecto, conociendo y 
perfeccionando las características y relaciones de los 
mismos, con el fin de producir y gestionar, sistemas 
socio técnicos que provean bienes y servicios con 
el fin de satisfacer necesidades de una población 
específica, logrando elevar su calidad de vida, 
protegiendo el ambiente mediante un desarrollo 
sustentable, sobre bases éticas, económicas y de 
responsabilidad social y ambiental.   Para ello, 
crea e innova aplicando conocimientos científi-
cos y tecnológicos y metodologías matemáticas, 
experimentales e informáticas, partiendo de datos 
de unos contextos determinados, identificando 
las variables que intervienen en las soluciones 
planteadas (Hernández, 2006).

Ingeniería  de Software

Diseño y Desarrollo de MEC

Se conservan las etapas del proceso sistemático 
para el desarrollo de materiales y más puntual-
mente de software (análisis, diseño, desarrollo, 
pruebas y ajustes, implementación), (figura 7). 
Sin embargo, en este caso se da particular énfasis 
a las teorías, metodologías y didácticas sobre el 
aprendizaje y la comunicación humanas, como 
fundamento para el diseño de los ambientes edu-
cativos computarizados; la evaluación permanente 
y bajo criterios predefinidos, a lo largo de todas 
las etapas del proceso, como razón de perfecciona-
miento continuo del material; la documentación 
adecuada y suficiente de lo que se realiza en cada 
etapa, como base para el mantenimiento que 
requerirá el material a lo largo de su vida útil.
(Galvis, 2002).

Figura 7. Ingeniería del software. Ciclo de Vida.

Fuente: Pressman (2011).

DISEÑO DEL 
SISTEMA

DISEÑO DE
OBJETOS

ANÁLISIS ORIENTADO  
A OBJETOS

DISEÑO DE LA GESTIÓN  
DE TAREAS

DISEÑO DE LA  
GESTIÓN DE DATOS

DISEÑO DE LA  
INTERFAZ HUMANA



95

José O. Salamanca L.  |  Las tecnologías inteligentes y el aprendizaje

Siguiendo el ciclo básico anterior, en la cons-
trucción del ambiente de Aprendizaje, basados en 
las tecnologías orientadas a objetos, incluyendo 
los conceptos de multimedia, elementos altamen-
te visuales, gráficos, animaciones, elementos de 
sonido, la organización y distribución y el color.

En esta parte de la investigación, donde se 
construyen ya sea OVAS, objetos virtuales de 
aprendizaje y los AVAS, Ambientes Virtuales de 
Aprendizaje, la metodología general desde In-
geniería del Software, revisando la construcción 
del software educativo, y tomando como base la 
experiencia, el investigador principal se arriesga 
a plantear una metodología, así: pre análisis, 
identificar los contenidos, análisis de los obje-
tos, análisis de las metodologías y didácticas de 
aprendizaje, tareas a realizar de los objetos, diseño 
de los objetos, construcción de los objetos (evi-
dencias de las teorías de aprendizaje y didácticas 
cognitivas), diseño de las interfaces (soportadas 
didácticamente), pruebas e implementación. 

Esta es una propuesta concreta de la meto-
dología que se seguirá una vez se llegue a la etapa 
de construcción del software. Se espera que esta 
investigación sea un aporte importante dentro 
del campo de la inclusión de nuevas tecnologías 
en la gestión del conocimiento específicamente 
en las didácticas y metodologías de aprendizaje.
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Resumen

El consumo de antioxidantes en la dieta contrarresta enfermedades crónicas asociadas al estrés oxidativo; 
dentro de éstos están polifenoles, moléculas que reducen la concentración de radicales libres, disminuyen 
la trombosis, activan los macrófagos, inhiben la tendencia a la peroxidación, mejoran la visión, previenen 
la diabetes e inducen la apoptosis. En consecuencia, este artículo identifica los cambios que sufren los 
compuestos polifenólicos de una mezcla de mora (Rubus glaucus, Benth), hierbabuena (Mentha piperita 
L.), manzanilla (Matricaria chamomila, L.) y sábila (Aloe barbadensis, Miller) al ser sometida a tratamiento 
térmico para obtener refresco, néctar, compota, jalea y mermelada; productos que se elaboraron tomando 
como referencia las resoluciones 11488 de 1984, 15789 de 1984 y 7992 de 1991 del Ministerio de Salud 
y las Codex Stan 1-1985, 247-2005 y 296-2009. El estudio evaluó índice de polifenoles totales (IPT), 
polifenoles totales por Folin-Ciocalteu (PPT) y antocianinas (At), utilizando un diseño completamente 
aleatorizado con dos repeticiones; encontrándose que la concentración de estos fitonutrientes es mayor en 
los productos obtenidos mediante evaporación (jalea, compota y mermelada) que en los preparados con 
solo pasteurización (refresco y néctar).

Palabras clave: antocianinas, antioxidantes, análisis, hierba buena, manzanilla, aloe vera.

Polyphenolic content in products made from blackberry  
(Rubus glaucus, Benth) and aromatic plants

Abstract

The consumption of dietary antioxidants counteract chronic diseases associated with oxidative stress; wi-
thin these are polyphenols, molecules that reduce the concentration of radical free, it decrease thrombosis, 
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activate macrophages, inhibit the tendency to peroxidation, improve vision, prevent diabetes and induce 
apoptosis. In consequence, this article identifies changes that suffer the polyphenolic compounds in a 
mixture of blackberry (Rubus glaucus, Benth), spearmint (Mentha piperita, L.), chamomile (Matricaria 
chamomila, L.) and aloe vera (Aloe barbadensis, Miller) to be subjected to heat treatment to obtain squash, 
fruit nectar, stewed blackberry, jelly and jam; products that were developed with reference to 11488-1984, 
15789-1984 y 7992-1991 resolutions of Ministry of Social Protection and Codex Stan 1-1985, 247-2005 
y 296-2009. This study evaluated index of total polyphenols (IPT), total polyphenols by Folin-Ciocalteu 
reagent (PPT) and anthocyanins (At), using a design fully randomized with two replications; found that 
the concentration of these phytonutrients is greater in the products obtained through evaporation (jelly. 
Stewed blackberry and jam) that in preparations with only pasteurization (squash and fruit néctar). 
Key words: anthocyanins, antioxidants, analysis, menthe piperita, chamomile, aloe.

Introducción

El consumo de frutas juega un papel impor-
tante en el mantenimiento de la salud (Ochmian 
et al., 2009), en la reducción de enfermedades 
coronarias, en la disminución de riesgos de cán-
cer (Moreno et al., 2002) y en la prevención de 
desórdenes relacionados con el envejecimiento 
(Ochmian et al., 2009). En general, las especies 
del género Rubus se han descrito como fuentes 
naturales de polifenoles (Marquina et al., 2008) 
ricas en antocianinas, glucósidos de cianidinas y 
en algunos casos glucósidos de perlargonidinas 
(Rodríguez-Pérez et al., 2010), metabolitos se-
cundarios con actividad antioxidante benéfica 
para la salud (Marquina et al., 2008).

La mora Andina o mora de Castilla (Rubus 
glaucus Benth) es una baya tropical perteneciente 
a la familia Rosaceae (Paucar, 2011) consumida 
tanto fresca como procesada en forma de pulpas, 
jugos, conservas, confites, colorantes y merme-
lada. Es de gran aceptación tanto en el mercado 
nacional como en el internacional y anualmente, 
Colombia industrializa cerca de 10.000 tonela-
das para la producción de jugos, pulpas, salsas, 
congelados y lácteos (Ruíz et al., 2009). A este 
fruto, se le ha atribuido actividad laxante, vita-
minizante, protectora de los vasos sanguíneos, 
antiinflamatoria y antioxidante (Araujo et al., 
2002). Su consumo, reduce el estrés oxidativo y 
modifica el perfil lipídico, lo cual conlleva a la 

disminución del riesgo de enfermedades causa-
das por radicales libres y al control del colesterol 
sanguíneo (Marquina et al., 2008).

Así mismo, en Colombia, plantas aromáticas 
y medicinales como hierbabuena, manzanilla 
y sábila, aunque cultivadas, tienen bajo valor 
agregado pues su transformación industrial está 
casi ausente (Cardona y Barrientos, 2011), pese 
a que hoy en día, presentan una oportunidad im-
portante en los mercados internacionales (López 
et al., 2009), entre otros, por su contenido de 
polifenoles (González, 2013; Muñoz et al., 2012 
y Domínguez et al., 2012).

Químicamente, los polifenoles son com-
puestos que tienen al menos un anillo aromático 
al que están unidos uno o más grupos hidroxilo 
(Collado, 2011) y se pueden clasificar de mu-
chas formas, una de ellas incluye seis grupos: 
1.- Fenoles y ácidos fenólicos, 2.- Cumarinas, 
3.- Lignanos, 4.- Flavonoides y compuestos rela-
cionados (incluye las antocianinas), 5.- Taninos y 
6.- Quinonas y antracenósidos. Clasificación que 
comprende desde moléculas aromáticas simples 
como el aminoácido tirosina hasta estructuras muy 
condensadas como los taninos (Martínez et al., 
2003), capaces de formar fuertes complejos con 
macromoléculas y minerales (Rodríguez - Durán 
et al., 2010). Funcionalmente, son poderosos an-
tioxidantes, capaces de proteger las lipoproteínas 
de baja densidad (LDL) del daño oxidativo, por 
varias vías: 1.- como antioxidantes propiamente, 
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atrapando radicales libres; 2.- por su capacidad de 
inhibir, activar o proteger enzimas específicas en el 
organismo; 3.- por sus propiedades de solubilidad, 
las cuales permiten a la molécula localizarse sobre 
la superficie de la partícula LDL y disminuir el 
consumo de los antioxidantes propios como la 
vitamina E y los carotenoides (Sierra, 2012). Su 
estabilidad térmica varía con su estructura, pH, 
presencia de oxígeno e interacciones con otros 
componentes en el sistema (Aguilera, 2009), y su 
aporte en la dieta puede estar entre 50 y 800 mg/
día, dependiendo del consumo de productos que 
los contienen. Un nivel importante de antioxi-
dantes, se alcanza cuando el consumo es de unos 
800 mg/día, lo cual puede conseguirse con una 
dieta rica en frutas y hortalizas (Collado, 2011).

Como el consumo de antioxidantes en la dieta 
parece ser de gran importancia para contrarrestar 
enfermedades crónicas asociadas con el estrés 
oxidativo (Dai et al., 2009) y algunos compuestos 
fenólicos reducen la concentración de radicales 
libres (Collado, 2011), dando lugar a la reducción 
de trombosis, activación de macrófagos, inhibi-
ción de la tendencia a la peroxidación (Moreno 
et al., 2002), mejora de la visión, prevención de 
la diabetes e inducción de la apoptosis (Collado, 
2011); es importante que en la industria de ali-
mentos, se lleven a cabo, procesos que garanticen 
la conservación de estas características (González 
et al., 2013). Así, el presente estudio evalúa el 
efecto que tiene el tipo de procesamiento aplicado 
a mora (Rubus glaucus, Benth) aromatizada con 
hierbabuena, manzanilla y sábila (tres plantas 
aromáticas y medicinales) sobre el contenido 
de polifenoles, teniendo en cuenta que estos 
fitonutrientes presentan, de acuerdo con Garzón 
(2008), baja estabilidad.

Materiales y métodos

Selección de la materia prima

Los frutos de mora (Rubus glaucus Benth) 
fueron adquiridos en el mercado local, con un 

grado de madurez adecuado para consumo, color 
rojo homogéneo y sin daño físico aparente. Las 
plantas aromáticas: hierbabuena (Mentha piperita 
L.), manzanilla (Matricaria chamomilla L.) y sábila 
(Aloe barbaensis Miller), utilizadas para saborizar 
y enriquecer los productos con polifenoles, se 
seleccionaron teniendo en cuenta la sanidad y 
limpieza de hojas y/o tallos.

Proceso de elaboración

Las materias primas, se procesaron para ob-
tener los siguientes productos: refresco, néctar, 
jalea, compota y mermelada, teniendo en cuenta 
las resoluciones 11488 de 1984, 15789 de 1984 y 
7992 de 1991 del Ministerio de Salud y las Codex 
Stan 247-2005 y 296-2009. Para la adición de las 
hierbas aromáticas se aplicó la Codex Stan 1-1985 
(Rev. 1-1991).

En todos los casos, la mora sin peciolos ni 
pedúnculos, se sometió previo lavado con agua 
potable, a un proceso de extracción y filtración 
para obtener pulpa libre de semillas, la cual fue 
empleada en las formulaciones propuestas (tabla 1).

Caracterización fisicoquímica

Para caracterizar las materias primas frescas 
(mora y plantas aromáticas) y los productos ter-
minados (refresco, néctar, jalea, compota y mer-
melada) se evaluaron por quintuplicado, sólidos 
solubles (SS), pH, acidez titulable y características 
cromáticas. Los sólidos solubles fueron medidos 
en refractómetro portátil y expresados como °Brix; 
el pH se estableció a través de un potenciómetro 
Martini instruments Mi 151; la acidez titulable fue 
valorada de acuerdo con la metodología de rutina 
establecida por la NTC 4623 y expresada como 
porcentaje de acidez de ácido cítrico; finalmente, 
las características cromáticas se definieron por 
espectrofotometría visible a 420, 520 y 620 nm, 
siguiendo el procedimiento descrito por Durán 
y Trujillo (2008) y calculando la intensidad (IC’ 
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= A420 + A520 + A620), composición (Pamarillo-verdoso = 
A420*100/IC’, Projo-púrpura = A520*100/IC’ y Pazul-verdoso 
= A620*100/IC’) y tonalidad del color (T = A420/
A520).

Determinación de compuestos  
polifenólicos

Índice de polifenoles totales (IPT)

Se obtuvo midiendo la absorbancia de los 
productos a 280 nm, considerando que el nú-
cleo bencénico característico de los compuestos 
polifenólicos, tiene a esta longitud de onda, un 
máximo de absorbancia, debida principalmente a 
sustancias derivadas de flavononas. Es importante 
considerar que a esta longitud de onda, vibran, 
también, compuestos con dobles enlaces carbono – 
carbono y carbono – oxígeno. La lectura se tomó, 
luego de diluir la muestra con agua destilada en 
una proporción de 1:100 y centrifugar durante 
cinco minutos a 3000 gravedades, acuerde con 
el método descrito por Durán y Trujillo (2008). 

Polifenoles totales por Folin-Ciocalteu (PPT)

Se determinó por espectrofotometría, si-
guiendo la técnica propuesta por Navarro et al. 
(2006), en la cual la oxidación de los fenoles 

presentes en la muestra, causan la aparición de 
una coloración azulada con máxima absorción a 
765 nm, procedimiento que según Pérez (2010) 
elimina la interferencia del ácido ascórbico y de 
los azúcares. Los resultados fueron expresados en 
equivalentes de ácido gálico (EAG/g), utilizando 
la curva de calibración, A = 0,0075C + 0,138 con 
r2 = 0,9743, donde A es la lectura de absorbancia 
y C la concentración de ácido gálico.

Contenido de antocianos (At)

Se estableció espectrofotométricamente con 
el método propuesto por Durán y Trujillo (2008), 
el cual se basa en la decoloración de las moléculas 
antociánicas con bisulfito de sodio, reactivo que 
reacciona con el catión flavilio, probablemente 
sobre el carbono dos, formando un producto 
incoloro. La lectura de absorbancia se realiza a 
520 nm, después de 20 minutos de adición de 
reactivos; la lectura se aplica tanto a la muestra 
como a una solución testigo (blanco de reactivos) 
y se calcula como antocianos totales (At), así: At 
(mg/l) = 875 (A testigo – A muestra). 

Diseño experimental y análisis estadístico

Se planteó como hipótesis nula que el con-
tenido polifenólico de productos elaborados 

Tabla 1.  Formulación de los productos (porcentajes).

Refresco Néctar Jalea Compota Mermelada

Pulpa de mora 10,00 22,00 35,00 45,00 50,00

Agua 74,80 59,00 29,00 24,00 4,00

Azúcar 9,20 13,00 30,00 20,00 40,00

Almidón 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00

Hierbabuena 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

Manzanilla 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

Sábila 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
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con mora (Rubus glaucus, Benth), sábila (Aloe 
barbadensis, Miller), hierbabuena (Mentha pi-
perita, L.) y manzanilla (Matricaria chamomilla, 
L.) no se ve afectado por el procesamiento (H0 = 
µ1 = µ2 = µ3 = µk) y para su validación, se utilizó 
un diseño completamente aleatorizado con dos 
repeticiones, teniendo en cuenta que las unidades 
experimentales son muy homogéneas. Los datos se 
reportaron como la media ± la desviación estándar. 
Las variables cuantitativas, se evaluaron mediante 
gráficas dispersión y medidas de correlación; las 
variables cualitativas, mediante diagramas de 
barras y medidas de asociación. Los resultados 
se sometieron a análisis de varianza (p ≤ 0,05) y 
cuando se encontró diferencia significativa entre 
los tratamientos, se aplicó la prueba de Tukey.

Resultados y discusiones

Caracterización fisicoquímica

Para evidenciar que las materias primas y 
los productos procesados se encontraban dentro 
de los rangos establecidos por la legislación, con 
relación a °Brix, pH y porcentaje de acidez, se 
procedió a caracterizar cada una de estas. La 

tabla 2 resume las propiedades fisicoquímicas y 
permite establecer, según la NTC 4106, que la 
mora tenía un índice de madurez igual a 4,98; 
es decir, presentaba una madurez adecuada para 
consumo que garantiza equilibrio entre ácidos y 
azúcares. De igual forma, los productos obtenidos 
cumplieron con los parámetros establecidos.

Ahora bien, para establecer cambios de co-
loración, producto del proceso, se evaluaron las 
características cromáticas: intensidad colorante 
(IC’), composición y tonalidad (T). 

La primera se obtuvo para cada una de las 
materias primas y productos trabajados. La fi-
gura 1 muestra que la hierbabuena es la materia 
prima con mayor intensidad colorante y la sábila 
la de menor. En cuanto a los productos finales, 
el refresco y el néctar ostentan respectivamente 
48,69 y 50,05% de la intensidad colorante de la 
pulpa de mora, mientras que la compota, jalea 
y mermelada alcanzan, en su orden, porcentajes 
de 118,27, 124,80 y 141,50. En la figura 2, se 
evidencia una relación polinómica, superior a la 
teórica, entre el porcentaje de fruta y la intensidad 
colorante.

El análisis de varianza indica que la intensi-
dad colorante se afecta significativamente con el 

Tabla 2. Caracterización de materias primas y productos.

Producto ° Brix pH Acidez

Materia prima

Mora 8,0 ± 0,2 3,58 ± 0,23 2,30 ± 0,34

Hierbabuena 1,0 ± 0,1 5,78 ± 0,21 0,06 ± 0,02

Manzanilla 1,2 ± 0,1 6,30 ± 0,18 0,06 ± 0,03

Sábila 0,0 ± 0,0 5,10 ± 0,19 0,03 ± 0,0

Productos

Refresco 11 ± 0,3 3,53 ± 0,21 0,37 ± 0,02

Néctar 15 ± 0,2 3,43 ± 0,19 0,62 ± 0,05

Compota 30 ± 0,2 3,32 ± 0,12 0,94 ± 0,04

Jalea 55 ± 0,4 3,37 ± 0,22 0,69 ± 0,05

Mermelada 60 ± 0,3 3,39 ± 0,19 1,07 ± 0,04



104

Revista de Investigaciones de Uniagraria   |   pp. 99-110 - volumen 2 No. 1 - enero - diciembre 2014

proceso de cocción; y la prueba de Tukey deter-
mina que esta intensidad no presenta diferencia 
significativa entre la jalea y la compota, ni entre 
el refresco y el néctar. En consecuencia, los tra-
tamientos de pasteurización originan productos 
menos intensos que los de evaporación. 

Con respecto a la composición del color, en la 
materia prima, predomina el color amarillo mien-
tras que en los productos terminados, sobresalen 
tanto el amarillo como el rojo. Esta composición 
puede deberse a la presencia de carotenoides, anto-
cianinas y flavonoides, sustancias que de acuerdo 
con Cissé et al. (2009), Salamanca et al. (2011) y 
Jiménez et al. (2011) presentan estabilidad relativa 
a la temperatura y se degradan al incrementar el 
tiempo de procesado. 

Finalmente, al evaluar la tonalidad (figura 
3), se encontró que ésta disminuye al aumentar 
el contenido de sólidos solubles y la prueba com-
parativa de Tukey indicó que existe diferencia 
significativa entre las tonalidades de los produc-
tos sometidos a evaporación y los sometidos a 
pasteurización.

Compuestos polifenólicos

Índice de polifenoles totales (IPT)

La figura 4 muestra el contenido de polife-
noles totales establecidos a 280 nm e indica que 
la hierbabuena es el producto con mayor IPT y 
la que sábila no tiene. Incrementa, al incrementar 
en los productos, el contenido de sólidos solubles 
(coeficiente de correlación de 0,9360), el conte-
nido de pulpa (r = 0,9090) y la relación de acidez 
titulable (r = 0,8522). 

El análisis de varianza determinó que existen 
diferencias significativas entre los tratamientos; 
entonces, el tipo de procesamiento térmico origina 
cambios en el índice de polifenoles totales y de la 
prueba de Tukey, se infiere que no hay diferencias 
significativas entre los IPT’s de la jalea y la com-
pota, ni entre los IPT’s del néctar y el refresco.

Polifenoles totales por Folin-Ciocalteu (PPT)

En la figura 5 se observa que este método 
detecta la presencia de polifenoles en la sábila 

Figura 1. Intensidad colorante de materias primas y productos.
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Figura 2. Efecto del contenido de fruta sobre la intensidad colorante.

Figura 3. Tonalidad de materias primas y productos elaborados.

(24,20 EAG/g), contrario a lo detectado en el 
método de IPT. El contenido de polifenoles 
en los productos, presenta correlación con el 
porcentaje de acidez (r = 0,9577) para el rango 
de 0,37 a 1,07 % de ácido cítrico; al igual que 
el porcentaje de pulpa (r = 0,9652), el cual crece 
con una pendiente de 0,7755. 

De acuerdo con el análisis de varianza, el con-
tenido de PPT se afecta significativamente con el 
tipo de procesamiento. La prueba de Tukey indica 
que no hay diferencia significativa entre los PPT 
presentes en la compota y en la jalea, ni entre los 
presentes en el néctar y la pulpa. Es de notar que 
estos valores están por debajo de lo encontrado 
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Figura 4. Contenido de polifenoles totales en materias primas y productos.

por Pérez (2010), por Dai et al., (2009) y Angulo 
(2013) para mora y sus derivados y presentan un 
comportamiento contrario a lo encontrado por 
Marquina et al. (2008) para la transformación de 
pulpa de guayaba en mermelada.

Contenido de antocianos (At)

En la figura 6 se observa que ninguna de las 
plantas aromáticas y medicinales reporta contenido 
de antocianos, luego éste tipo de estructuras, en 
los productos finales, proviene de la mora y en 
consecuencia, su contenido está directamente 
relacionado con el porcentaje de pulpa utilizado 
en la formulación (r2 = 0,9711) y con la acidez 
titulable (r2 = 0,8889). 

Es de anotar que la concentración de estos 
fitonutrientes, encontrada en la materia prima, 
es el doble de la relacionada por Arozarena et 
al. (2012), las dos terceras partes de la hallada 
por Cissé et al. (2009) y sensiblemente igual a la 
reportada por Dai et al. (2009)

El análisis de varianza indica que los anto-
cianos se ven afectados significativamente con 
el tipo de procesamiento y la prueba de Tukey 
corrobora que hay diferencia significativa en el 
contenido de estas biomoléculas y cada uno de los 

productos evaluados, contrario a lo reportado por 
Rodríguez – Pérez et al. (2010) para productos 
elaborados con zarzamora.

De otro lado, el efecto de los procesos de 
pasteurización y evaporación sobre la relación 
antocianinas – color (viraje de tonalidades amarillas 
a rojas), puede explicarse bien por la formación de 
grupos metóxilo, o bien por la acilación con ácidos 
orgánicos (málico, acético, malónico, succínico, 
oxálico, p-cumárico, caféico, ferúlico, sinápico, 
o/p-hidroxibenzoico o gálico) de los residuos de 
azúcar de la molécula antociánica; puesto que 
el tipo de sustitución glicosídica y de acilación, 
producen, de acuerdo con Garzón (2008), efectos 
en el tono de las antocianinas. De otro lado, como 
el pH de los productos es del orden de 3,3 – 3,4; 
es posible que gran parte de las antocianinas se 
encuentre en su forma más estable (ión oxonio 
o catión flavilio) de color rojo.

Conclusiones

De las tres plantas aromáticas y medicinales 
evaluadas en fresco, la hierbabuena posee el 
mayor valor en el índice de polifenoles totales 
(51,56) y en consecuencia, pueden incluirse en 
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Figura 5. Contenido de polifenoles (Folin Ciocalteu) en materia prima y productos.

Figura 6. Contenido de antocianinas en la materia prima y en los productos.

otras matrices alimentarias para enriquecerlas 
en polifenoles.

El tipo de procesamiento térmico origina 
cambios en el IPT y en los PPT sin diferencia 
significativa entre la jalea y la compota.

El porcentaje de acidez influye directamente 
en los polifenoles totales del producto, con co-
rrelación de 0,92 y presenta un incremento de 
46,313 EAG/g de ácido cítrico.

Hay correlación directa entre los compuestos 
fenólicos y el porcentaje de pulpa de los productos, 
incrementando en 0,4 el contenido fenólico por 
cada unidad de pulpa adicionada.

El tipo de procesamiento térmico origina 
cambios químicos en el contenido de antocianos 
de los productos estudiados, los cuales pueden ser 
de sustitución glicosídica y/o de acilación.
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