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PRESENTACION

Existen municipios que producen frutos potencialmente nutritivos, que en la actualidad no
aprovechamos los frutos exoéticos como es el caso del Oroco y/o Ocoro (Garcinia Madruno)
que tiene un alto valor nutritivo, en un inicio decidimos identificar los lugares de produccion,
visitar las comunidades productoras, interactuar con los comunarios, identificar los factores
gue aportan el crecimiento de la materia prima, identificar las caracteristicas del suelo (sitienen
actividades forestales y agroforestales), determinar las cantidades de produccion, factores
fisiolégicos. Muchas de las comunidades tienen como una planta no benéfica para el
crecimiento econémico, es decir prefieren plantar otra variedad de arboles frutales en el terreno
donde se ubica el fruto, lo remueven (desprenden la planta de Ocoro del suelo).

Analizando, decidimos investigar proyectos relacionados a frutos de Ocoro, es decir: las

caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y como se puede transformar e industrializar.

Ing. Roger Omar Llanque Villavicencio
DECANO DEL AREA DE INGENIERIA
DESARROLLO TECNOLOGICO PRODUCTIVO
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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se llevo a cabo en la comunidad de Sapecho municipio
de Palos Blanco, que tiene como base la produccion fruticola y redne las caracteristicas
ambientales de un tipico valle del departamento de La Paz, ubicado geograficamente a
15°33’12” latitud Sur y 67°19°56” longitud Oeste. Con el objetivo de realizar un estudio técnico
de las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y las potencialidades industriales del

Oroco (Garcinia Macruno).

Se evaluaron la parte fisiolégica de la planta de Oroco, parametros como la altura de la planta,
numero de hojas, didmetro del fruto y el rendimiento de produccion por cada arbol del fruto. La

evaluacion se realizo en el mes de agosto a noviembre de 2021.

En las caracteristicas fisicoquimicos del Oroco se recolecto las muestras donde se realizé un
estudio de acidez con diferentes métodos de forma manual y digital, grado de azucar con los
refractometros, densidad y humedad en los laboratorios del Area de Ingenieria e Ingenieria en

produccién Empresarial.

En las caracteristicas microbioldgicas se derivd para el analisis a los laboratorios de
microbiologia de alimentos de INLASA de acuerdo a las normas bolivianas técnicas NB-32014
(Recuento de enterobacterias), NB — 32005 (Recuento de coliformes totales), NB-32004

(Recuento de Staphylococcus Aureus), NB — 32006 (Recuento de mohos y levaduras).

Para determinar las potencialidades industriales, se realizo mediante encuestas, entrevistas (
productores, consumidores) realizando la oferta y la demanda del fruto y los productos
procsados (jaleas, mermeladas y helados), haciendo un analisis sensorial a la poblacién se

determiné los productos procesados de mayor demanda.



ABSTRACT

This research project was carried out in the community of Sapecho, municipality of Palos
Blanco, which is based on fruit production and meets the environmental characteristics of a
typical valley in the department of La Paz, geographically located at 15 ° 33'12 ' 'South latitude
and 67 ° 19'56' 'West longitude. In order to carry out a technical study of the physicochemical,

microbiological and industrial potentialities of Oroco (Garcinia Macruno).

The physiological part of the Oroco plant, parameters such as the height of the plant, number
of leaves, diameter of the fruit and the production yield for each fruit tree were evaluated. The

evaluation was carried out from August to November 2021.

In the physicochemical characteristics of the Oroco, the samples were collected where an
acidity study was carried out with different methods manually and digitally, sugar degree with
refractometers, density and humidity in the laboratories of the Engineering and Engineering

Area in Business production.

Regarding the microbiological characteristics, the food microbiology laboratories of INLASA
were referred for analysis according to the Bolivian technical standards NB-32014
(Enterobacteriaceae count), NB - 32005 (Total coliform count), NB-32004 (Count of
Staphylococcus Aureus), NB - 32006 (Mold and yeast count).

To determine the industrial potentialities, it was carried out through surveys, interviews
(producers, consumers) making the supply and demand of the fruit and the processed products
(jellies, jams and ice creams), making a sensory analysis of the population, the processed

products of Greater demand.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

Bolivia es un pais diverso en todos los pisos ecoldgicos y Biodiversidad, lo cual posibilita
conocer variedades de especies vegetales, pero no todos son tomados en cuenta, por tal
motivo se pretende dar a conocer las bondades de especies comunes y no comunes que se
dan espontaneamente en nuestro territorio, también tiene grandes extensiones de bosques y

ocupa el 8A° lugar en el mundo en extension. (Montes de Oca, 1997)

Es muy poco lo que se conoce sobre el potencial alimenticio de estos bosques. Pese a tanta
riqgueza de especies vegetales, el pais presenta un alto indice de pobreza y de enfermedades
como la desnutricién, la anemia, la hipovitaminosis A y otras deficiencias. La desnutricion
crénica leve en nifios menores de 3 afios, esta alrededor del 32,6 %. Los nifilos constituyen un
grupo de riesgo poblacional que necesita de una atencion integral, siendo un grupo de
prioridad en la atencion gubernamental dentro el marco de la politica de Desnutricion Cero
presentada por el Ministerio de Salud y Deportes. En este grupo de riesgo esta la anemia por
deficiencia de hierro en los alimentos. También se encuentra la hipovitaminosis A que
repercute en la prolongacion del tiempo de duracion de las enfermedades contagiosas como
diarreas e infecciones respiratorias agudas, principales causas de morbimortalidad. (Ministerio
de Salud y Deportes (MSD), 2007 - 2010)

Bolivia formas parte de la Amazonia en América de Sur, siendo precisamente en los lugares
gue forman parte de la amazonia boliviana donde se muestran los mayores indices de
desnutricion y pobreza. La Provincia Abel Iturralde, esta ubicada en el norte del departamento
de La Paz, tiene como capital a la localidad de Ixiamas. La Provincia es parte de la Amazonia
Boliviana y por lo tanto es una zona muy rica en vegetacion y en especies alimenticias; todas
conocidas a nivel local, regional y nacional, pero que en el pais no se le ha dado la importancia
necesaria como alimentos, dentro la dieta diaria de la poblacién boliviana, por su contenido
energético, de macro y micronutrientes que presentan, quizas por falta de informacion. Con el
fin de tener mayor informacién sobre especies vegetales comestibles que da la sabia
naturaleza, es que se ha realizado el estudio del fruto de la especie vegetal Garcinia Madruno,
proveniente del norte pacefo. Los frutos de la especie vegetal Garcinia Madruno, se conocen

en la parte amazénica del departamento de La Paz con el nombre de camururu que significa

“ESTUDIO TECNICO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS, MICROBIOLOGICOS Y
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amarillo en el dialecto Tacana y en otras regiones con el nombre de Ocor6 que en el dialecto
Chiquitano significa acido o agrio. Esta especie es un arbol silvestre de 10 a 15 metros de alto,
propio de los bosques himedos, que crece en una altitud que no sea superior a los 600 m,
esta ampliamente distribuido desde el sur de México hasta Bolivia. Al igual que otras especies
del género, requiere de terrenos sueltos y ricos en nutrientes, se encuentra altamente cultivado
en huertos familiares. El fruto se consume al estado fresco, es agradable, sin embargo no tiene
la difusion del achachaird. De la, pulpa se prepara refresco. Es un arbol que por la densidad
de su follaje, se lo mantiene cerca de las casas rurales para dar sombra. (Vasquez & Coimbra,
2002)

Figura 1. Ocoro

Fuente: (Fotografia de Garcinia Madruno del mujnicipio de Palos Blanco, 2021)

Es un &rbol dioico, de tamafio mediano, que alcanza de los 8 a los 15 metros de altura. Crece
bien de 0 a 1800 msnm en zonas humedas. Su 6ptimo desarrollo lo alcanza con
precipitaciones entre 1.200 y 1.500 mm anuales y temperaturas media anual de 22 a 28°C. Se
adapta bien a diferentes suelos y condiciones ambientales. Se ha informado que tiene
tolerancia a suelos salinos; sin embargo, prefiere suelos francos o francolimosos, ricos en
materia organica y bien drenados. Su habitat se encuentra en bosques primarios o riparios,
planicies inundables o varzeas y sobre suelos arenosos. También se puede encontrar en

relictos de bosque, rastrojos bajos y bordes de camino.

Posee un tronco recto y cilindrico, una corteza externa grisacea con lenticelas dispuestas

verticalmente y, una corteza interna gruesa y anaranjada; conramas opuestas o0
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subverticiladas, insertas en angulo recto al tronco. Secreta un latex amarillo-azufrado y

pegajoso en todas sus partes

Tiene una copa piramidal y simétrica conformada por hojas simples, opuestas, decusadas, sin
estipulas, elipticas a oblongas de 6-15 cm de largo y 2-9 cm de ancho; cartaceas, discoloras,
verde oscuras y semilustrosas en el haz, verde claro en el envés, 4pice acuminado, base
aguda; peciolos de 1-2.5 cm de longitud; nerviaciéon verde-amarillenta, un poco prominente.
Este arbol no se defolia regularmente cada afio, pero si presenta esporadicamente un cambio

de hojas casi masivo, siendo las nuevas muy vistosas y de color granate.

Sus flores son en fasciculos axilares, sésiles, 3 a 6 por axila; flores con pedicelos largos, 2.5-
3.5 de longitud; sépalos 2, rojos, redondeados hacia el apice, hasta 3 mm de longitud; pétalos

4, amarillentos, orbiculares, hasta 7 mm de longitud.

Los frutos, llamados cominmente madrofios, son bayas ovaladas u oblongas amarillas que
miden de 5 a9 cmde largoy 3 a 4 cm de ancho. Su epi-carpio es grueso y rugoso, y su meso-
carpio es blanco, aromatico, jugoso y de sabor agridulce. El fruto contiene de 1 a 3 semillas,

mas largas que anchas, de color marrén oscuro con arilo blanco.

Usualmente, el madrofio fructifica de mayo a agosto

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Bolivia debido a su posicidon geografica se caracteriza por ser un pais con una gran
biodiversidad de frutas exéticas para la produccién, por lo que es necesario fortalecer su
productividad e industrializacion, aprovechando las propiedades nutritivas fisicoguimicas y

microbiolégicas del Oroco

En Departamento de La Paz sud yungas — Municipio de Palos Blancos se ha convertido en
una de los mayores productores de diversos productos primarios como cacao, citricos y frutas
exoéticas como el Oroco. Esta planta tiene propiedades nutritivas, como ser: Vitamina C,
Potasio, Fosforo.y entre otros .Debido a que los productores no conocen las caracteristicas
tanto fisicoquimicas , microbiolégicas vy las potencialidades industriales que se pueden
obtener de este fruto como ser: la jalea ,mermelada,frutas acarameladas,etc. Razon por la cual

no producen en mayores cantidades.

“ESTUDIO TECNICO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS, MICROBIOLOGICOS Y
POTENCIALIDADES INDUSTRIALES DE OROCO O GARCINIA MACRUNO (CALOPHILLUM MADRUNO”

Pagina 3


https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1tex
https://es.wikipedia.org/wiki/Hoja
https://es.wikipedia.org/wiki/Flor
https://es.wikipedia.org/wiki/Fruto

£ 1
DICyT - UPEA

Direccién de Investigacion Ciencia y Tecnologia

UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO CARRERA ING. PRODUCCION EMPRESARIAL

Por lo tanto se plantea conocer mediante laboratorio un andlisis fisicoquimico y
microbioldgico con el fin de realizar un estudio de las potencialidades industriales del fruto

(oroco).

¢ CUALES SON LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS DE
OROCO?

1.1.1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

e Estudios realizados en otras Universidades respecto al analisis fisicoquimicos y

microbiologicos del oroco

e Estudios realizados en otros Institutos de Investigacion respecto al analisis

microbiologico de oroco

e Segun datos estadisticos que cantidad de produccién existe en el Municipio de Palos
Blancos del departamento de La Paz.

e Desarrollar técnicas de investigacion (encuestas,entrevistas,observacion ,etc) para el

estudio delas potencialidades industriales

e Realizar técnicas de investigacion mediante entrevistas y encuestas a los

consumidores
1.2. OBJETIVO

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

¢ Realizar un estudio técnico de las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas y
potencialidades industriales de Oroco o Garcinia Macruno del Oroco (Calophyllum

Madruno)

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Identificar los municipios del Departamento de La Paz con mayor produccion del fruto
Oroco

“ESTUDIO TECNICO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS, MICROBIOLOGICOS Y
POTENCIALIDADES INDUSTRIALES DE OROCO O GARCINIA MACRUNO (CALOPHILLUM MADRUNO”
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+ Realizar diferentes métodos en laboratorio para el estudio de las caracteristicas

fisicoquimicas del fruto(oroco)

+ Realizar diferentes métodos en laboratorio para el estudio de las caracteristicas

microbiolégicas de fruto (oroco)

+ Identificar las potencialidades industriales con técnicas de investigacion

1.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion se basa en identificar las caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y

potenciales industrializadas:

¢, Coémo producir y comercializar el fruto o derivados del ocoro a precios competitivos en el

mercado nacional?

1.4. JUSTIFICACION
1.4.1. JUSTIFICACION SOCIAL

La presente investigacion se enfocar4 en estudio de las caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgica del fruto ocoro y podra realizar diferente tratamiento en laboratorio con el fin
de obtener resultados favorables, con los resultados realizara diferentes técnicas de
investigacion para obtener informacién y desarrollar potencial industrial con un producto
innovador. Este estudio favorecera a los comunarios para la alta demanda del fruto y

exisrtiras un porcentaje minimo de la tasa de desempleo.

1.4.2. JUSTIFICACION AMBIENTAL

Garcinia Madruno presenta un alto potencial de produccioén, pues al crecer en suelos pobres,
con bajos requerimientos de fertilizacion, no necesita la foliacion ya que sus hojas sirven como
abono natural, es ideal para sembrarse en regiones ubicadas entre 0 a 1,800 m.s.n.m.,
temperaturas promedio entre 15 y 35 °C, de acuerdo a la temperatura, altura podemos

identificar los lugares de produccion en las regiones cambas
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1.4.3. JUSTIFICACION ECONOMICA.
Con el estudio de las caracteristicas microbiologicas ,fisicoquimicas permitird a los
productores potenciar el mercado local,con nuevos productos con el Unico objetivo de

generar ingresos de hasta un 30 % dentro del municipio de Palos Blancos y Alto Beni.

1.5. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 1: Cronograma de actividades

DATOS ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMB

RE

Estudio X
bibliogréafico

Identificar sitio X X
de produccién

Recepcionar X X
informacion para
el analisis
fisicoquimico
(IBNORCA)

Realizar X X
practicas en
laboratorio

Realizar un X
analisis sensorial
de Oroco

Realizar X X
encuestas
respecto al
proceso de

industrializacion

Preparacion para X X
exponer en la
feria de la
Universidad

Verificar los X
datos obtenidos
con otros
proyectos
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CAPITULO 2 MARCO TEORICO
Ecologia de los bosques tropicales hiumedos La regibn amazénica debe su estructura y
composicion floristica diversa a las interacciones complejas entre suelos, agua, roca y climas
(Navarro & Maldonado, 2002). Los bosques humedos siempre verdes son nombrados por
Lamprecht.(1990) como bosques pluviales (ecuatoriales) “pluviselvas” y bosques
siempreverdes densos. Estos bosques estan conformados por una diversidad de ecosistemas

distribuidos en un complejo mosaico (Romero et al, 2001).

Bolivia tiene grandes extensiones de bosques y ocupa el 8° lugar en el mundo en extension.
Es muy poco lo que se conoce sobre el potencial alimenticio de estos bosques. Pese a tanta
riqueza de especies vegetales, el pais presenta un alto indice de pobreza y de enfermedades
como la desnutricién, la anemia, la hipovitaminosis A y otras deficiencias. La desnutricion
crénica leve en niflos menores de 3 afios, esta alrededor del 32,6 %. Los nifios constituyen un
grupo de riesgo poblacional que necesita de una atencion integral, siendo un grupo de
prioridad en la atencion gubernamental dentro el marco de la politica de Desnutricién Cero
presentada por el Ministerio de Salud y Deportes (2). En este grupo de riesgo esté la anemia
por deficiencia de hierro en los alimentos. También se encuentra la hipovitaminosis A que
repercute en la prolongacion del tiempo de duracién de las enfermedades contagiosas como
diarreas e infecciones respiratorias agudas, principales causas de morbimortalidad (2). Otro
grupo que también presenta anemia por carencia de hierro, es la mujer en edad fértil de 15 a
45 afios (3). Bolivia formas parte de la Amazonia en América de Sur, siendo precisamente en
los lugares que forman parte de la Amazonia boliviana donde se muestran los mayores indices
de desnutricibn y pobreza. La Provincia Abel lturralde, estd ubicada en el norte del
departamento de La Paz, tiene como capital a la localidad de Ixiamas. La Provincia es parte
de la Amazonia Boliviana y por lo tanto es una zona muy rica en vegetacion y en especies

alimenticias; todas

Segun la clasificacion de Holdridge (1987) para determinar zonas de vida en bosque humedo
tropical los recursos principales para la determinacion del comportamiento de las formaciones
boscosas son temperatura, &mbitos altitudinales y latitudinales, precipitacion y humedad. Las
unidades de vegetacion de los bosques amazoénicos de pie de monte son todavia muy poco
conocidas, tanto fitogeografica como floristicamente, existiendo tan solo datos de algunos

trabajos como por ejemplo el de Parker et al. (1991), Seidel (1995), (De la 5 Quintana (en
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prep.) dentro de Bolivia y trabajos como el Sppichiger (1996) y Pitman (2002) en Pera y

Ecuador, pero aun falta mucho por estudiar.

Importancia de los bosques amazénicos Los bosques amazénicos del mundo son de suma
importancia ya que estos son los sumideros de las emisiones de gases de efecto invernadero.
El valor de estos grandes bloques de bosque natural, ecolégicamente intactos, reside en
albergar culturas indigenas, resguardar la biodiversidad global, proveer servicios ambientales
globales, fijar carbono, contribuir con el crecimiento local y nacional y satisfacer necesidades
recreativas y espirituales (Spichiger et al., 1996). La superficie boscosa mundial comprende
3.000 millones de hectareas de bosques naturales que en teoria pueden ser utilizados por la
industria forestal. Los bosques de latifoliadas constituyen el 60% de esta superficie y se
encuentran mayormente en el hemisferio sur, en zonas tropicales y subtropicales de

Sudamérica, Africa y el sur de Asia. (Duivenvoorden, 1996).

Clasificaciéon de los bosques amazdnicos de Bolivia Segin Navarro & Maldonado (2002), la
regiébn amazédnica boliviana se encuentra zonificada en la Provincia Biogeografica del Acre y

Madre de Dios (Amazonia sur occidental) que se subdivide en dos sectores biogeograficos:
e Sector biogeografico del Madre de Dios.
¢ Distrito Biogeografico del Madre de Dios.
e Distrito Biogeografico de las Pampas de Heath.
e Sector Biogeografico Amazoénico del Pie de Monte Andino.
e Distrito Biogeografico Amazoénico de Alto Madidi.
¢ Distrito Biogeografico de Alto Beni.
e Distrito amazdnico del Chapare.

El presente estudio se llevé a cabo en el Distrito Biogeografico de Alto Beni, el cual comprende
los siguientes tipos de vegetacion: -Selvas amazonicas pluviestacional de tierra firme del Alto
Beni Bosques altos a medios, sempervirentes estacionales, con dosel de 18 a 22 m y
emergentes dispersos de hasta 30 m, que constituyen la vegetacion potencial climax, altitudes

gue oscilan entre 1100 a 1200 m.
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Zonas con bioclima pluviestacional himedo y termo tipo termo tropical inferior, de transicién al

bioclima pluvial.

2.1. MENSION DE OTROS ESTUDIOS RELATIVOS AL TEMA

e ESTUDIO DEL FRUTO COMESTIBLE DE LA ESPECIE VEGETAL GARCINIA
MADRUNO, GALIA CHAVEZ CURY, 'Instituto de Investigaciones en Productos
Naturales (IIPN) - Instituto de Investigaciones Quimicas (lIQ), Carrera de Ciencias
Quimicas, Facultad de Ciencias Puras y Naturales, Universidad Mayor de San Andreés,
Calle Andrés Bello y Calle 27 Cota Cota, Edificio FCPN, La Paz- Bolivia, Laboratorio
de Anadlisis Sensorial, Carrera de Nutricion y Dietética, Facultad de Medicina,
Universidad Mayor de San Andrés, La Paz — Bolivia

e Estudio farmacocinético de un extracto estandarizado de biflavonoides de
Garcinia madruno LUIS CARLOS CARRILLO HORMAZA, una aproximacion al

desarrollo de un ingrediente funcional antioxidante

e Aprovechamiento del epicarpio de Garcinia, como colorante y antioxidante
natural para uso en alimentos, Universidad de Manizales.YEFRI JHOAN
MACHADO PINZON,

e . Extraccion y caraterizacion de pectina a partir de la cascara del fruto Ocoro

(garcinia madruno), para la realizacion de gomas naturales.J. PARRA BERMEO.

2.2. MENCION DE LOS PUNTOS DE VISTA DE OTROS INVESTIGADORES

Los diferentes estudios bibliograficos que mencionamos anteriormente, nos ayudaran en la
investigacion:

A) TEMA: “ESTUDIO DEL FRUTO COMESTIBLE DE LA ESPECIE VEGETAL
GARCINIA MADRUNO”

AUTOR: GALIA CHAVEZ CURY

Seccién Experimental
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a) Recoleccién de frutos

Se recolectaron muestras de frutos en la localidad de Ixiamas, en el huerto de la vivienda del
Sr. Enrique Escobar luego se tomaron muestras en las tierras (Bosque) del Sr. Jorge Mamani,
carretera hacia Pando También fueron recolectadas muestras por el Sr. Jorge Mamani, en los
alrededores del Rio Undumo por la carretera Ixiamas-Pando . Ademas se tomaron muestras
por el Rio Tequeje que fueron utilizadas en la degustacion del fruto y la preparacion de refresco
de oroco. (PROPIA, 2012)

b) Determinaciones fisicas, fisicoquimicas y quimicas en fruto
1.- Caracteristicas fisicas.

Se observé forma, color y tamafio del fruto. Ademas se determind la masa, separando y
pesando pulpa, cascara y semilla. Posteriormente se calculd el porcentaje de estos

componentes.

2.- Humedad: Para determinar humedad se utilizé el método de secado que propone Kirk, a

una temperatura de 70° C, empleando una estufa de secado Modelo ED-53, Binder.

3.- pH: Se midi6 el pH en la pulpa comestible, utilizando un pH-meter CG-840 Schott con

electrodo InLab Mettler Toledo.
4.- Lipidos: Se determind utilizando el método propuesto por Pearson .
5.- Nitrégeno total y estimacién de Proteina bruta

Se utilizé el Método Kjeldahl semimicro propuesto por Pearson, utilizando para la digestion
mezcla reactiva de selenio. Se libera el amoniaco por el agregado de hidréxido de sodio. El
destilado se recibié en una mezcla de acido bérico-indicador (rojo de metilo y verde de
bromocresol), posteriormente se titul6 con acido clorhidrico valorado. Se utilizé el factor de

6,25 para convertir el nitrdgeno en proteina bruta.
6.- Cenizas y minerales.

La ceniza y minerales se determiné segun Kirk, et al. Que consiste en preparar una muestra y
colocarla en un crisol de silice, previamente calcinado y enfriado el crisol antes de pesarlo. El
crisol y su contenido se incineran primero en forma suave hasta que se carboniza la muestra

y luego a una temperatura entre 550A° C a 600A° C, en un Horno Mufla 1500 Furnace
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Termolyne. Se saca de la Mufla, se enfria y se pesa, la diferencia en porcentaje es la ceniza.
Posteriormente a la ceniza, se le hace un tratamiento con acido clorhidrico, luego se lleva a
sequedad, para posteriormente precipitar la silice. Se filtra, el residuo se vuelve a calcinary se
pesa, reportando el contenido de silice en porcentaje.El filtrado se afora a determinado

volumen y se determinan los contenidos totales de los diferentes elementos.
7.- Calcio, magnesio, sodio, potasio, hierro, cinc, cobre y manganeso

Se determinaron a partir del dltimo filtrado aforado en la determinacién de cenizas .Se utilizé
la técnica de Absorcion Atémica para cada elemento, realizando el tratamiento respectivo,
segun el Manual de Absorcion Atémica de los equipos utilizados .Los equipos utilizados fueron

los Modelos AAnalyst 100 y AAnalyst 200 de la Perkin Elmer Instrument.
8.- Fésforo

Se analizé a partir del dltimo filtrado de la determinacién de cenizas ,empleando un Método

Colorimétrico , midiendo en un Espectrofotdmetro Hitachi modelo 200-20.
9.- Carbohidratos

Se calcul6 por diferencia: 100 % menos los porcentajes de lipidos, proteinas y cenizas , todos

los contenidos calculados en muestra secada a 70°C.
10.- Valor Energético

Se calculo utilizando factores de conversion ,de la siguiente manera: Valor Energético (kcal) =
4x(% de proteinas) + 4x(% de carbohidratos) + 9x(% de lipidos). Esta expresado en kcal/100

g de muestra seca (MS) o desecada a 70° C.
11.- Acidez Titulable.

Se utilizé el método propuesto por Pearson y la AOAC determindndose en jugo extraido de
la pulpa del fruto y se utilizé el factor de 0,070 para convertir los resultados de acidez titulable

en gramos de &cido citrico monohidratado por 100 ml de jugo.
12.- Vitamina C.

Se determiné en el jugo de la pulpa por titulacion con el 2,6-diclorofenolindofenal, utilizando el

método propuesto por Pearson.

“ELABORACION DE REFRESCO DE LA PULPA DEL FRUTO DE GARCINIA MADRUNO”
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Ingredientes: 200 g de pulpa, 1500 ml agua hervida fria y 50 g de azucar. Elaboracion: La

pulpa sin cocer se licua con el agua y se agrega azucar.

a) Caracteristicas fisicas, fisicoquimicas y quimicas del fruto:

El fruto tiene forma ovoidea de 4 a 6 cm de largo, 4,5 cm de diametro; pericarpio cubierto de
espinas, no punzantes, de color amarillo verdoso a amarillo cuando esta maduro. Presenta 1
a 2 semillas grandes, cubiertas por una pulpa blanca, de sabor agridulce muy agradable. La
masa del fruto maduro oscila de 25,7 a 61,4 g, el porcentaje de pulpa en los frutos varia de
29,8 a 37,6 %. La pulpa tiene aproximadamente entre 70 a 80 % en masa de jugo que tiene
una densidad aproximada de 1,04 g/ml. Es importante indicar que los frutos de la zona del Rio
Tequeje y del Rio Undumo, son mas grandes que los frutos recolectados de la localidad de

Ixiamas .

De acuerdo a los resultados de la Tabla 2, se muestran contenidos elevados en potasio con
valores que oscilan de 417,4 a 546,4 mg/100 g MS. Se muestran contenidos moderados en
calcio y fésforo con datos que varian de 24,1 a 77,8 mg/100 g MS y de 85,7 a 108,3 mg/100 g
MS respectivamente. Los datos de magnesio varian de 39,5 a 104,9 mg /100 g MS. Contenidos
moderados en hierro con valores que varian de 18,7 a 31,1 mg/kg MS. Se muestran contenidos
bajos en sodio, cinc, cobre y manganeso con valores que varian de 2,1 a 8,6 mg/100 g MS en
sodio, de 8,7 a 9,8 mg/kg MS en cinc, de 7,8 a 10,5 mg/kg MS en cobre y 3,4 a 5,1 mg/kg MS
en manganeso. Los contenidos de humedad oscilan de 75,7 a 82,1 %, los datos de ceniza

varian de 1,18 a 1,39 % y datos de silice menores a 0,11 %.

El valor energético oscila de 395,7 a 399,1 kcal, debido principalmente al contenido de
carbohidrato que muestran valores altos de 93,8 a 95,0 %, no asi a los valores de proteinas
gue muestran valores bajos que oscilan 3,7 a 4,2 %, y de lipidos con resultados muy bajos de
0,10 a 0,97 %. Los resultados de proteinas se muestran altos con respecto a lo que indica la
bibliografia que las frutas son deficientes de proteinas (0,2 - 1,3 %). Tendria que tomarse en
cuenta que para determinar la cantidad de proteinas a partir del contenido de nitrégeno, se
utilizo el factor 6,25 que supone que muchas de las proteinas contienen el 16 % de nitr6geno,
aun cuando la realidad es que, segun la naturaleza del producto, una fraccion considerable
del nitrégeno procede de otros componentes nitrogenados y habria que determinar en cada

caso el factor que se debe emplear.
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Observando la Tabla 2., se puede notar que los resultados de valor energético, agua,
proteinas, carbohidratos, ceniza, silice, potasio y cinc, muestran valores relacionados entre si,
considerandolos como si fueran una misma muestra en triplicado presentan coeficiente de
variacion CV < 15 %. No asi los datos de lipidos, calcio, magnesio, sodio, fésforo, hierro, cobre
y manganeso que si muestran diferencias quizas debido a ciertas caracteristicas del lugar

donde se recolectaron las muestras 0 la época de recoleccion de las mismas. (PROPIA, 2012)

B) TEMAS: “ESTUDIO FARMACOCINETICO DE UN EXTRACTO
ESTANDARIZADO DE BIFLAVONOIDES DE GARCINIA MADRUNO: UNA
APROXIMACION AL DESARROLLO DE UN INGREDIENTE FUNCIONAL
ANTIOXIDANTE”

AUTOR: LUIS CARLOS CARRILLO HORMAZA

Garcinia madruno (Kunt) Hammel, cominmente conocido como “Madrofio”, es una especie
endémica de centro y sur América perteneciente a la familia Clusiaceae. Dentro de los
fitoquimicos mayoritarios de la especie se encuentran una serie de biflavonoides, los cuales
mediante estudios previos, han mostrado un alto potencial antioxidante, y una actividad
hipolipemiante, ateroprotectora y neuroprotectora significativa, evaluadas mediante estudios
in vitro e in vivo. Con este estudio se pretende la generacién de extractos estandarizados
precursores de ingredientes funcionales obtenidos a partir de las partes aéreas de G. madruno,
con alto contenido de biflavonoides, con una actividad antioxidante significativa y con el
conocimiento de la biodisponibilidad y de los parametros farmacocinéticos de sus principales
constituyentes. Entre los resultados obtenidos, empleando un método desarrollado y validado
por HPLC-DAD-MS se lograron cuantificar 4 biflavonoides e identificar 4 mas en 5 matrices

diferentes de G. madruno.

Conforme a las matrices evaluadas, las hojas se constituyen como una fuente promisoria de
los 8 biflavonoides y el epicarpio como una fuente importante de fukugisido y morelloflavona,
este Ultimo alcanzando un contenido mayor al 10 % de biflavonoides totales cuantificados con
respecto al material seco. La optimizacion del proceso de extraccion, conjuntamente con la
purificacion de los extractos empleando disefios experimentales, permitié alcanzar un
contenido de biflavonoides totales en los extractos secos correspondiente a: 47.2, 32.7, 29.5,

23.1y 2.5 % para el epicarpio, hojas, tallos, semillas y mesocarpio respectivamente, siendo
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fukugisido y morelloflavona los componentes mayoritarios en todos los casos. Asi mismo,
fukugisido y morelloflavona fueron los compuestos responsables de la actividad antioxidante

a través de un mecanismo mayoritariamente SPLET.

Con respecto a la biodisponibilidad y a los pardmetros farmacocinéticos de los biflavonoides,
volkensiflavona fue el compuesto que presento mayor area bajo la curva normalizada por la
dosis. En todos los casos los biflavonoides vieron aumentada su biodisponibilidad cuando
fueron administrados a través de un extracto estandarizado en comparacion con la
administracion de los compuestos puros y en relacién con los flavonoides estructuralmente
relacionados, la biodisponibilidad de los biflavonoides se vio notablemente disminuida. Asi, los
resultados obtenidos proponen a G. madruno como una especie referente del género en la
expresion de biflavonoides tipo morelloflavona. En adicion los extractos de hojas y epicarpio
se constituyen como posibles ingredientes bioactivos con hasta un 50% de biflavonoides,
representado el punto de partida para el desarrollo de productos de valor conforme a las
propiedades benéficas de los biflavonoides en la prevencion y tratamiento de algunas

enfermedades cronicas no transmisibles.

Bajo el abordaje metodolégico empleado, se desarroll6 y validé el primer método
cromatogréafico por HPLC-DAD-MS para la cuantificacion e identificacion de biflavonoides en
hojas, tallos, epicarpio, mesocarpio y semillas de G. madruno. De forma general se logré
cuantificar 4 biflavonoides (fukugisido, morelloflavona, volkensiflavona y amentoflavona), e
identificar mediante HPLC-MS y estudios de hidrolisis tres compuestos hidrolizables derivados
de morelloflavona y volkensiflavona y una biflavanona. La identificacién tentativa de estos
biflavonoides correspondié6 a: i) espicatasido (volkensiflavona-7-O-glucésido), i)
madrunoudeasido (Morelloflavona-7-O-acetilglucosido, iii) volkensiflavona-O- acetilglucosido;

y IV) al biflavonoide GB-2a (3-8"-naringenileriodictiol).

Con respecto al contenido de biflavonoides en G. madruno, las hojas del madrofio representan
una fuente abundante y diversa de biflavonoides, pero es el epicarpio el que se constituye
como la fuente mas representativa de morelloflavona y fukugisido alcanzando valores
superiores al 10 % de contenido de biflavonoides totales en el material seco. Por otro lado, el
contenido de biflavonoides totales es sub-estimado en todas las matrices ya que existen
principalmente glicésidos de morelloflavona y volkensiflavona identificados y no cuantificados

presentes en cada una de ellas. De esta forma, los resultados a nivel cuantitativo proponen a
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G. madruno como una especie referente del género Garcinia en la expresion de biflavonoides
tipo morelloflavona, convirtiéndola de esta forma en una materia prima Optima para el

desarrollo de productos basados en estos compuestos. (Carrillo Hormaza , 2015)

C) TEMA: “APROVECHAMIENTO DEL EPICARPIO DE GARCINIA, COMO
COLORANTE Y ANTIOXIDANTE NATURAL PARA USO EN ALIMENTOS,
UNIVERSIDAD DE MANIZALES.”

AUTOR: YEFRI JHOAN MACHADO PINZON,

El nombre Garcinia es un fruto tropical cuyo origen se establece en el sudeste asiatico, en
Colombia es cultivado en algunos departamentos como el Meta, Tolima, Risaralda, Quindio,
Casanare, Caldas y Boyaca, siendo apetecida por sus caracteristicas sensoriales y la
atribucion de distintas propiedades funcionales; razon por la cual el Estado impulsa la

internacionalizacién de este tipo de frutos exéticos ( Ramirez, 2016).

Los cinco principales productores a nivel mundial son India, China, Tailandia, Indonesia y
Pakistan, que produjeron para el afio 2014 el 42%, 10%, 7.4%, 4.8% y 3.9% respectivamente.
Existe un fuerte rezago en cuanto a la cantidad producida y exportada de Garcinia en Colombia
con respecto a los productores asiaticos, sin embargo, es importante resaltar que el pais registr
a un comportamiento positivo del rendimiento por hectarea sembrada frente a la cantidad de
fruto cosechado ( Ramirez, 2016).

El Garcinia es considerado un fruto promisorio que puede incentivar el desarrollo
agroindustrial, siendo actualmente exportado en fresco y con baja demanda interna ( Ledn,
2018). Aunqgue el Garcinia no tiene una participacion importante en la agroindustria, algunas
empresas le han apostado a su industrializacion, donde se generan residuos del orden del
72.12% al 76,86% representados principalmente en cascaras (Chisté, de Faria, Lopes, &
Mattietto, 2009), las cuales constituyen una oportunidad para generar valor agregado debido

a su variada composicién quimica.

Las pérdidas generadas en la industria de los alimentos y las practicas de valorizacion de los
residuos han llamado la atencién ultimamente como medio de una gestién sostenible, que
puede paralelamente aumentar los beneficios para las economias locales(Naziri,Nenadis,
Mantzouridou, & Tsimidou, 2014), por lo tanto, se han realizado esfuerzos colectivos en los

ultimos afios para explotar este tipo de biomasa como un recurso para la generacion de
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productos de valor agregado, bio-energia, productos quimicos,farmacéuticos, cosméticos y
alimentos (Foster, Arnason, & Briggs, 2005;0ng, Kaur,Pensupa, Uisan, & Lin, 2017).

Desde la Universidad de Manizales, la linea de investigacién de biosistema integrados de la
maestria de desarrollo sostenible y medio ambiente, se presenta el siguiente trabajo en el cual
se busca evaluar algunas estrategias para el aprovechamiento de la cascara de Garcinia que
sean compatibles con opciones de la transformacion de la fruta, como la extraccion del
colorante, que incluso se puedan incorporar en la misma bebida de la pulpa. Igualmente se

analiza el potencial del residuo agotado para otros usos de valor potencial.

D) TEMA: “Extraccién y caraterizacion de pectina a partir de la cascara del fruto Ocoro

(garcinia madruno), para la realizacién de gomas naturales.”

AUTOR: J. PARRA BERMEO

La pectina es un producto natural derivado, se encuentra principalmente en la corteza de su
fruto(localizada en el alveolo de la cascara), su caracteristica principal es ser un gelificante
natural. Las pectinas son hidrocoloides que en solucidon acuosa presenan propiedades
espesantes, estabilizantes, esterilizantes y sobre todo un gelificante; a su vez son
considerados insolubles en alcoholes y disolventes organicos corrientes, parcialmente
solubles en jarabes ricos en azucares ( Amos, 1969). En la industria alimentaria las pectinas
son empleadas como gelificante, saborizante y estabilizante para la formacion de productos
como compotas, gelatinas, mermeladas, jugos de fruta, postres, helados, confiteria;

proporcionando componentes naturales estraidos propios de algunos frutos.

En Colombia la mayoria de pectinas utilizadas de otros paises, para el afio 2010 se importaron
aproximadamente 195 toneladas de pectinas ( legiscomex Colombia, 2009-2010). Estas
pectinas son usadas para los procesos quimicos en una industria alimentaria, pero igualmente
es potencia en biodiversidad lo cual demuestra una amplia gama de frutas y verduras
aprovechadas y comercializados, pero que son de los frutos promisorios de la amzonia, estos
frutos son poco reconocidos y por ende no son comercializadas, para el ejemplo de muchos
esta el madrofio (Garcinia Madruno) un fruto exético de la amazonia colombiana que esta
constituido principalmente de cascara, su forma es ovalada con epicarpio rugoso, cuando
madura es amarrillo y marron al secarse , su pulpa es suave, jugosa y agridulce

nutricionalmente (Malaret, 1970).
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En la actualidad existen diferentes técnicas para la obtencién de pectina a partir de tejidos
vegetales (cascaras) en las cuales pueden versen involucra inversamente variables
fisicoguimica como pH y temperatura, las técnicas empleadas son extraccién convencional,
(hidrolisis acida), métodos fisicoquimicas, extraccidbn enzimatica y extraccion asistida por
microonda (Garcia, M. 2014). La primer técnica mencionanda (extraccion convencional
hidrolisis acida) es la mas conocida e implementada por las industrias alimentasrias para la
extraccién pectina, ya que solo necesita un acido (acido citrico o clorhidrico) para extraer y
separar la pectina, garantizando un producto natural sin presencia de alcohol y otros
compuestos; la cual sera implementada en la fabricacion y comercializacion de alimentos tales
como gomas, jarabes, mermeladas, gelatinas, helados, postres, confiterias, entre otros. El
propésito de este estudio es utilizar uno de los frutos amazonicos que tiene poco
reconocimiento por parte de la poblacion, pero nutricionalmente es rico en hidrato de carbono
, minerales, proteinas, grasas, vitaminas C y P, antioxidante y antibacterial, ademas tiene
contenido en petina y sobre todo tiene un valor agregado , sin embargo, como es poco
conocido no tiene ese reconocimiento que se merece para poderlo posicionar en el mercado,
en este caso se quiere extraer y caracterizar la pectina de la cascara de madrofio (Garcinia

Madruno).

2.3. CORRIENTE O ENFOQUE ELEGIDO POR EL INVESTIGADOR
La presente investigacion tiene caracter cualitativo la cual consiste “en utilizar la recoleccion

de datos para descubrir 0 afinar preguntas de investigacion en el proceso de interpretacion”.

El método que se utilizara en esta investigacion es el descriptivo de interrelacion con las
personas para recabar informacion a través de entrevistas las que servira para tener una
percepcion de todos los aspectos de la produccion de la cafiahua y los conocimientos

ancestrales durante el periodo agricola 2015.
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Imagen 1. Zonas productoras de Ocoro (Calophyllum Madruno)
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La Provincia Abel Iturralde, esta ubicada en el norte del departamento de La Paz, tiene como

capital a la localidad de Ixiamas. La Provincia es parte de la Amazonia Boliviana y por lo tanto

€s una zona muy rica en vegetacion y en especies alimenticias; todas conocidas a nivel local,

regional y nacional, pero que en el pais no se le ha dado la importancia necesaria como

alimentos, dentro la dieta diaria de la poblacion boliviana, por su contenido energético, de

macro y micronutrientes que presentan, quizas por falta de informacién. Con el fin de tener

mayor informacion sobre especies vegetales comestibles que da la sabia naturaleza, es que

se ha realizado el estudio del fruto de la especie vegetal Garcinia Madruno, proveniente del

norte pacefo. Los frutos de la especie vegetal Garcinia Madruno, se conocen en la parte

amazonica del departamento de La Paz con el nombre de camururu que significa amarillo en

el dialecto Tacana y en otras regiones con el nombre de Ocor6 que en el dialecto Chiquitano

significa &cido 0 agrio.

“ESTUDIO TECNICO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS, MICROBIOLOGICOS Y
POTENCIALIDADES INDUSTRIALES DE OROCO O GARCINIA MACRUNO (CALOPHILLUM MADRUNO”

Pagina 18



UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO DICyT- UPEA CARRERA ING. PRODUCCION EMPRESARIAL

Imagen 2. Municipios de La paz
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Fuente: (https://www.mapasbolivia.net, 2021)

2.3.2. MUNICIPIOS CON MAYOR PRODUCCION

Durante el estudio se observé que la mayor produccion del fruto esta en la localidad de

Ixiamas, donde se ha determinado los lugares de mayor produccion del fruto oroco que estan
basados en el norte del departamento de La Paz.

Imagen 1 Oroco (Garcinia Madruno)

Fuente: (Prado, Sumaya, 2018)
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2.3.3. PRODUCCION AGRICOLA
En la dltima Encuesta Nacional Agropecuaria realizada el 2013 por el INE durante las

campafas de invierno 2012 y verano 2012-2013, se muestran los datos siguientes:

Tabla 2. Superficie Y Produccién De Las Campafias De Invierno 2012 Y Verano 2012-2013, Segun Cultivos, Censo
Agropecuario 2013.

CULTIVO SUPERFICIE PRODUCCION
(En hectareas) (En tonelada métrica)
Achachairu 652,4 885,6
Castafia 609,1 9,2
Chirimoya 466,8 646,9
Toronja 423,2 2.500,7
Copoazu 284,1 86,9
Oroco 222.,4 113,0
P Granada 24,7 35,0
Ocoro 23,4 4,3

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE)

2.3.3.1. ESPECIES FRUTALES DE LA MISMA FAMILIA
Las especies de esta familia desde el punto de vista comercial como frutales o por rigueza en
resinas. Entre los primeros se encuentran varias especies de los géneros: Garcinia Madruno,
Garcinia Humilis.

a) OROCOO (Garcinia Madruno)

Arbol dioico (flores de sexo separado), de tamafio mediano, que alcanza de los 5 a 20 metros
de altura, y unos 10 a 30 cm. de diametro, de crecimiento lento, se propaga por semilla. Es
facil de cultivar, y se adapta bien a diferentes suelos y condiciones ambientales. La especie
crece en climas himedos. Lugar de origen, desde el sur de México, hasta el norte de
Surameérica, es el arbol nacional de Nicaragua

La fruta es una capsula esférica, ovoide o elipsoide, de 2 a 5 cm. de largo, de 2 a 4.5 cm. de
diametro con cascara gruesa, amarilla y esta cubierta de protuberancias y abundantes canales

de latex. Su pulpa es blanca, delgada, aromatica, jugosa, tiene un sabor mas acido que dulce
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y agradable muy parecido al achachair(, se consume principalmente al natural..También se

utiliza en la elaboracion de jaleas y jugos.

Esta especie también se ha conocido como Rheedia madruno, Rheedia acuminata y
Calophyllum madruno. (G, 2009)

Imagen 2.Taxonomia del Fruto Oroco

Fuente: (HUALLPA, 2021)

b) ACHACHAIRU
Clasificaciéon Botanica

Reino: Plantae

Subreino: Trackeophyta, Tracheobionta o Cormdfita (Vascular)

Tipo (Phylum): Spermatohpytas (Fanerégamas o Antofitas) Plantas con semilla
Clase: Magnoliophita (Angiospermas) Plantas con flores

Subclase: Magnoliopsida (Dicotiledonas)

Infraclase: Dillenidae

Superorder: theales

Orden: hypericales

Familia: Clusiaceae (Guttiferae o Gutiferas)

Achachaira (Garcinia macrophylla)
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Arbol pequefio de unos 8 mt. de altura, que se propaga por semilla, de lento crecimiento,
tomandole entre 7 a 10 afos. Es oriundo del rio amazonas y las tierras bajas de Sudamérica.
Su fruto es una drupa (mesocarpio carnoso y endocarpio lefioso) contiene 1 6 2 semillas, con
pulpa blanca, blanda, cremosa y de sabor agridulce, y cascara amarilla semejante al limon,
lisa, y facilmente quebradiza a una ligera presion , de unos 5 a 7 cm. de diametro. (G, 2009)

c) RAMBUTAN

Tabla 3: Clasificacion botanica del Rambutan

Divisién: Magnoliophyta
Familia: Sapindaceae
Género: Nephelium
Especie: N. lappaceum L.
Reino: Plantae

Fuente: (Cadenas, 2019)

Este es un arbol perenne que alcanza de 12 a 20 metros de altura.5 Las hojas son alternas y
pinnadas, de 10-30 cm de longitud, con 3-11 divisiones, cada una de 5-15 cm de longitud y 3-
10 cm de ancho, con méargenes enteros. Las flores son pequefas, 2-2,5 mm, no tienen pétalos

y nacen de una panicula terminal de 15-30 cm de longitud.

El arbol puede ser: macho, con flores estaminiferos solamente y por lo tanto, sin fruta; hembra,

gue se produce fruta; o ambos (hermafrodito).

El fruto es una drupa oval de 3-6 cm de longitud y 3-4 de ancho, nacen en racimos de 10-20

juntos. La piel es rojiza (raramente amarilla o naranja) y esta cubierta por espinas suaves.

La fruta tiene una pulpa blanca y jugosa, que puede ser acida o muy dulce y melosa. La Unica
semilla de color marrén tiene 2-3 cm de longitud y es venenosa, por lo que no debe ser

consumida con la pulpa del fruto. De ser asi, tiene que ser expulsada del cuerpo.

2.3.4. PRINCIPALES PLAGAS Y ENFERMEDADES

Los insectos que mas frecuentemente atacan las plantas adultas son el pulgdn negro, la

lagarta verde y las cigarras, que son controlados con pulverizaciones de insecticidas
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fosforados a la concentracion de 1%. La principal plaga que ataca los frutos es la broca,

coledptero que se alimenta de la parte interna del fruto, causando pudricion de la pulpa.

Entre las enfermedades, la escoba de bruja, causada por el hongo Crinipelis perniciosa, es sin
lugar a dudas el mayor problema del copuazu. La raza de este hongo aislada en el copuazu,
tiene baja virulencia en el cacao. El hongo produce aumento del diametro de la parte afectada,
hipertrofia de las ramas que se encorvan, secan y mueren, produciendo basidiocarpos que
daran origen a nuevas infecciones. Cuando el ataque alcanza a las flores y frutos, estos no se
desarrollan y se secan. El control es efectuado eliminando las ramas y frutos atacados. Esta
operacion es efectuada cortando las ramas 15 a 20 cm debajo del area infectada y debe
realizarse en los meses de mayor intensidad de lluvias, siendo conveniente repasar las plantas

tres a cuatro meses después de la poda de limpieza. (Cadenas, 2019)

2.3.4.1. ESTUDIOS COMPARATIVOS - ESPECIES

Serie de Swietenia macrophylla — Terminalia oblonga. Las especies caracteristicas de la zona
son: Astronium graveolens, Cavanillesia umbellata, Quararibea wittii, Protium sagotianum
(Seidel, 1995 & Smith & Killenm 1995 cit. en Navarro & Maldonado, 2002).

- Selvas Amazonicas preandinas mal drenadas del Alto Beni y Alto Madidi. Bosques altos
sempervirentes estacionales, con dosel de 30-35 m y emergentes de hasta 40 m, oscilando
entre los 350 a 500 m de altitud. Estas selvas corresponden floristicamente a la serie de
Swietenia macrophylla — Tetragastris altissima, entre las especies caracteristicas de la zona
tenemos a Dypterix odorata , Duguetia spixiana, Ceiba pentandra, Pseudolmedia laevigata,
Hura crepitans , Quararibea cordata, Poulsenia armata, Otoba parviflora, Terminalia
amazonica, Guarea macrophylla, Cariniana estrellensis, Sapium marmieri, Spondias mombim,
Clarisia biflora, C. racemosa. En el sotobosque arbéreo son muy abundantes las palmas
Astrocarium murumuru, Euterpe precatoria, Iriartea deltoidea, y Oenocarpus mapora junto a

arboles pequefios como Duguetia spixiana, Rheedia acuminata, Theobroma speciosa.

El sotobosque de matas se caracteriza por la abundancia de la palma Geonoma deversa,
también se encuentran bejucos lefiosos de gran porte (Navarro & Maldonado, 2002) en las
localidades de Tumupasa (entre el pueblo y el arroyo Siriuna) e Ixiamas (a 15 Km. del pueblo
hacia Alto Madidi). - Selvas Amazonicas pluviales de tierra firme subandinas del Alto Beni

Estas selvas estdn compuestas por un conjunto de varios tipos de bosques altos
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sempervirentes, restringidos a las zonas altas de las serranias subandinas externas, oscilan
entre los 900 a 1200 m de altitud, se sitlan en contacto y por encima de las selvas amazénicas
pluvioestacionales de la serie Swietenia macrophylla — Tetragastris altissima, con la diferencia
en el paisaje por la abundancia en las laderas montafiosas de Oenocarpus bataua, ademas
por la presencia de Eschweilera andina. - Selvas de Varzea del Alto Beni Estudios recientes
en Pando (Balcazar & Montero, 2002) denominan a los bosques de Varzea como bosques
riberefios de bafiados estacionalmente inundados por aguas blancas que arrastran

considerables cantidades de sedimentos ricos en limo.

Entre las familias mas diversas estan: Leguminosae con 11 especies, le siguen las Moraceae,
Arecaceae, Sapotaceae. los arboles emergentes que alcanzan de 25 a 34 metros son: Ficus
yopinensis, Hura crepitans, Hevea brasiliensis, Xylopia benthamii, Calophyllum brasilense,
Copaifera reticulata . El estrato dominante lo integran individuos entre 10 y 25 metros de altura,
los mayores registros corresponden a Socratea exorrhiza, Brosimum lactescens, Tapura
acreana. El estrato inferior lo conforman individuos que alcanzan individuos que alcanzan
alturas inferiores a los 10 m; las especies con mayor registro son: Theobroma cacao, Pouteria
sp., Quararibea sp., Brosimum lactescens. - Vegetacion riberefia sucesional del Alto Beni
Correspondientes a las mismas comunidades de vegetacion riberefia existentes en toda la
amazonia boliviana, aunque con algunas peculariedades diferenciales del pie de monte y

subandino septentrional. En estas se pueden diferenciar las siguientes series de vegetacion:

* Bosques riberefios sucesionales del Alto Beni. O ambaibales riberefios sucecionales con
dos especies dominantes: Ochroma pyramidale y Cecropia membranaceae, distribuidos en los
sectores de tanto de Alto Madidi como Alto Beni.

* Caflaverales riberefios sucesionales tempranos. Comunidades monoespecificas de grandes

cafnas, tal es el caso de comunidades de Gynerium sagittatum.
* Arbustedas riberefias sucesionales tempranas

* Cafluelares riberefios primos colonizadores. Comunidades de herbazales heliéfitos de
Paspalumrepens e Hymenachne amplexicaulis, parcialmente flotantes en épocas de
crecientes de rio, colonizan margenes de rio con sedimentos arenosos fangosos. - Bosques y
arbustedas edafoxerdéfilos amazonicos del Alto Beni Comunidades formadas en litosuelos y

leptosoles en crestas, cumbres, filos y cuchillas de las serranias o laderas escarpadas, con
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deslizamientos masivos. No existen datos sobre la estructura y composicion de este tipo de

formaciones.

2.3.5. POTENCIALIDADES DE LOS BOSQUES AMAZONICOS BOLIVIANOS

Luego de haberse explotado irracionalmente las especies valiosas de nuestros bosques, la
Ley Forestal No. 1700 de 1996, que es la reguladora de estos recursos, visualiza la necesidad
de valorizar nuestros bosques tomando en cuenta todos sus componentes, |0 mismo que sus
funciones y beneficios econdmicos, asi como las del ecosistema. Los bosques bolivianos, en
su gran mayoria de caracteristicas tropicales, tienen una extension total de 48.310.000
hectareas de los cuales aproximadamente el 40% es apto para el aprovechamiento forestal.
Bolivia ocupa el sexto lugar en extension de bosques tropicales en el mundo, y el onceavo en
cobertura boscosa en general. (Gierhake, 2001). En los bosques bolivianos existen alrededor
de 360 especies maderables, con caracteristicas ideales para su aprovechamiento e
industrializacién. (Pacheco, 1998), sin embargo se carece de informacion relacionada a los
atributos forestales y silviculturales de las especies existentes en estos ecosistemas bastante
diversos, siendo esto un limitante para cualquier tipo de aprovechamiento integral y sostenible
(PIAF-EI Ceibo, 2002).

Especies con mayor aprovechamiento forestal (2001) Poco son los trabajos que se refieran al
estudio de las potencialidades de los recursos forestales de nuestros bosques, uno de ellos y
bien estructurado es la “Guia de especies forestales del Alto Beni”, el cual es un trabajo
minucioso, elaborado por el Sub — Programa de aprovechamiento Forestal de PIAF — El Ceibo
Ltda., en coordinacion con el Herbario Nacional de Bolivia, durante los afios 1993 a 2001, en

el cual se muestra un listado de las especies potenciales del area.

También los informes anuales presentados por la Superintendencia Forestal, nos muestran
gue luego de haberse instituido la Ley Forestal, las empresas se han visto en la necesidad de
diversificar su canasta de especies, es decir aprovechar mas especies para de esta manera

tener un mayor stock, tanto de especies como volumen aprovechable.

Solo el 4,47% del volumen aprovechado en el pais proviene del departamento de La Paz, pese

a que éste posee una gran superficie de bosque aprovechable.
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2.3.5.1. MUESTREO DE LA VEGETACION

El muestreo de la vegetacion esta sujeto a muchas variables (cuantitativas y cualitativas), por
lo tanto al momento de elegir un tipo de muestreo a usar se deben tomar en cuenta todos los
factores del area, Lamprecht (1990) recomienda el uso de parcelas rectangulares de 500 m
de largo, con una senda central principal y 10 metros de franjas a ambos lados, este método
favorece, ya que a ambos lados es facil el apreciar la vegetacién a 10 m, ademas que el acceso
a los individuos a muestrear se hace mas facil. Obviamente este tipo de muestreo se hace
mas dificultoso realizarlo por ejemplo en bosques montanos debido a la topografia. Es por eso
que autores como Lamprecht (1990), recomiendan fijar el tamafio de las muestras de acuerdo
a los requerimientos, por ejemplo, 10x20m, 20x25m, 40x25m, etc. Por otro lado, Synnott (1991
cit. en Gil, 1997), recomienda el uso de parcelas cuadradas para la instalacion de parcelas
permanentes por las ventajas que ofrece dicha forma, sin embargo, en el presente trabajo se
opto por la instalacion de una parcela rectangular de 500 x 20 m, esto para abarcar una mayor
superficie sucesional, ya que el area es casi plana, con variaciones de mas o menos 3 % de

pendiente.

Consecuentemente al realizar levantamientos dasométricos como son diametro, altura, fuste,

etc. es necesario o recomendable el incorporar la toma de datos de las variables de forma y
posicién de copa de cada individuo propuestos por Dawkins (1958, 1963 cit. en Quevedo
1994).

2.3.6. CARACTERIZACION DE LA VEGETACION

La caracterizacion vy tipificacion de la vegetacion implica también en buena medida el
conocimiento del conjunto del ecosistema. Es por eso que en gran medida la estructura y
composicion floristica estan determinados principalmente por el clima, el sustrato, de acuerdo
a los diferentes centros biogeograficos estos se correlacion directamente con cambios
paralelos en la composicién de las comunidades animales, ya que estos dependen directa o
indirectamente de la vegetacion (Navarro & Maldonado, 2002). Finegan (1992, cit. en Gil
1997), indica que las estructuras de una poblacion son la representacion proporcional de las
diferentes etapas del desarrollo de las especies en ella, por ejemplo, cita que los individuos

gue conforman una poblacién pueden ser clasificados segun edades y frecuencias de
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diferentes clases de edad. Ademas, resalta que estudiar las estructuras de poblaciones es
importante al momento de analizar su dinamica, puesto que contemplan variables muy
importantes como la capacidad reproductiva y la mortalidad relacionadas a la etapa de
desarrollo. El caracterizar la estructura (horizontal y vertical) de un determinado tipo de
vegetacion nos ayuda a definir diferentes pardmetros como: distribuciones diamétricas,
estructuras diamétricas, alturas totales, distribuciones espaciales de especies o individuos en
tipos bioldgicos o en estratos al descubrir la cubierta arborea, diversidad floristica y diferentes
asociaciones (Rollet, 1971 cit. en Quevedo, 1994 & Gil, 1997).

Arearepresentativa Debido al gran tamafio de las formaciones boscosas neotropicales, para
realizar trabajos de investigacion se debe optar tan sélo por realizar muestreos, como indica
Lamprecht (1992), tomando en cuenta el area minima representativa y afirmando que el area
minima de 12 muestreo es aquella que a un incremento del 10 % en area las especies nuevas
no superan el 10 %. Para su estudio en la Guayana Venezolana nos demuestra que al

aumentar la superficie de &rea de estudio, el nimero de especies continta creciendo

2.3.7. SUELO
El suelo es la capa donde se desarrollan los vegetales, donde se realiza principalmente el
proceso de descomposicién, fundamental para la obtencién y reciclado de nutrientes que

aseguren un gran proceso vital: la produccién, que se manifiesta para nosotros sobre el suelo.

Hoy se reconoce que el suelo cumple cinco funciones vitales para el planeta (Manual de
Calidad de Suelo, USDA, en Salazar Martinez, 2006).

e Sostener la actividad, diversidad y productividad bioldgica,

e regulary particionar el agua y el flujo de elementos que estan disueltos,

e almacenar y posibilitar el ciclo de nutrientes y otros elementos y

e brindar apoyo a estructuras socioeconémicas y protecciéon de tesoros arqueolégicos

La formacién del suelo es un proceso complejo conducido por fuerzas como el clima
(especialmente la disponibilidad de agua y la temperatura).

2.3.8. PRINCIPALES CAUSAS DE ALTERACION DE LOS ALIMENTOS

“ESTUDIO TECNICO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS, MICROBIOLOGICOS Y
POTENCIALIDADES INDUSTRIALES DE OROCO O GARCINIA MACRUNO (CALOPHILLUM MADRUNO”

Pagina 27



£ 1
DICyT - UPEA

Direccién de Investigacion Ciencia y Tecnologia

UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO CARRERA ING. PRODUCCION EMPRESARIAL

Para entender la evolucién de las distintas practicas de conservacion de los alimentos es
necesario conocer las causas del deterioro y su posible prevencion. Entre estas causas

podemos distinguir, por su origen, las debidas a agentes fisicos, quimicos y bioldgicos.

Figura 1. Principales Caracteristicas del Fruto Ocoro

MECANICAS
TEMPERATURA
e AGENTES FISICOS EEE—— HUMEDAD
AIRE
LUZ, ETC.

PRICIPALES

PARDEAMIENTO
CARACTE;[IJST'I;I)CAS DEL AGENTES QUIMICOS ——» ENRIANCIAMIENTO, ETC.

v

ENZIMATICOS

PARASITOS
——" microniologicos > MICROORGANISHO
(BASTERIAS, HONGOS Y

LEVADURA)

Fuente: Elaboracion Propia

a) Agentes fisicos

Suelen actuar durante los procesos de cosecha y los tratamientos posteriores. En general, por
si mismos, no suelen alterar las caracteristicas nutricionales de los alimentos, pero si su

palatabilidad. Se destacan:

Las mecanicas: como golpes, cortes, en general sin alteraciones graves, pero que suponen
una disminucion de la vida util del alimento.

Latemperatura: Asimismo, encontramos nutrientes especialmente sensibles al calor (algunas
vitaminas), el cual propicia los cambios de estado de emulsiones 0 mezclas que contengan
agua, al facilitar su desecacion.
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La humedad: facilita el desarrollo de microorganismos

El aire: que por contener oxigeno puede alterar algunas proteinas produciendo cambios de
color, facilitando la oxidacion, etc.

La luz: que afecta el color y a algunas vitaminas.

b) Agentes quimicos

Se manifiestan especialmente durante los procesos de almacenamiento de los alimentos. Su
efecto puede afectar de forma notable la comestibilidad del alimento: enranciamiento,

pardeamiento, etc. Los mas notables:

Pardeamiento: no enzimatico o reaccion de Maillard, se incluyen aqui una serie de reacciones
complejas entre azlcares y compuestos nitrogenados (proteinas), las cuales generan
pigmentos marrones. En algunos casos se producen de manera tecnoldgica (fritos y tostados),

pero en otras es espontaneo. El calor y la desecacion lo favorecen.

Enranciamiento de lipidos, que se produce por reacciones de hidroélisis y oxidacion. Se forman
compuestos volatiles que dan olores y sabores caracteristicos (a rancio). El enranciamiento es
mas frecuente en grasas insaturadas (aceite, pescados y frutos secos)

c) Agentes bioldgicos

Los agentes més importantes alterantes de los alimentos son de origen bioldgico, entre los
gue se pueden diferenciar, los intrinsecos, como las enzimas y los extrinsecos, como parasitos

0 microorganismos.

Enziméticos: algunas enzimas sobreviven a los propios organismos, pudiendo incluso
aumentar su actividad. Algunas enzimas cambian la textura de los alimentos (maduracién de
frutos o reblandecimiento de carne), pero pueden acabar provocando su descomposicion. El
rigor mortis de los animales, por ejemplo, es debido a cambios enzimaticos ocurridos al faltar

la circulacién sanguinea y por lo tanto la oxigenacion necesaria para el metabolismo aerobio.

Pardsitos o competidores naturales: como insectos, roedores y pajaros, que compiten

directamente por la obtencion de alimento.

Microorganismos: son sin duda los que producen las transformaciones mas indeseadas y
abundantes. En algunos casos pueden suponer riesgos para la salud de las personas, siendo

las infecciones microbianas el problema méas grave de la alimentacion humana, después del
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hambre y la sobrealimentacién. Cabe destacar que, sin embargo, no todos los efectos son
negativos, pues diversos alimentos son producidos total o parcialmente por ellos: los alimentos

fermentados.

2.3.9. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICOS

2.3.9.1. Caracteristicas Fisicas

> Caracterizacion externa de los frutos

Se realizaron las mediciones a las siguientes variables de acuerdo a los Descriptores de Mars
(1995), modificados por Melgarejo et al. (1996):

e Forma de fruto (base, apice y céliz)

e Peso del fruto (g)

e Didmetro (mm)

e Grosor de la corteza (mm)

e Color externo
» Caracterizacion interna de los frutos

Se realizaron las mediciones a las siguientes variables de acuerdo a los Descriptores de Mars
(1995), modificados por Melgarejo et al. (1996):

¢ Adherencia de arilos a cascara y endocarpio
e Color de los arilos

e Tamafio de los arilos; largo y ancho (mm).

e Peso de arilos (g), para calcular rendimiento

e Susceptibilidad al pardeamiento

2.3.9.2. Cenizas

“Contenido de cenizas”: Es una medida del total de minerales presentes en un alimento.

“Contenido de minerales” Es la medida de la cantidad de componentes inorganicos
especificaos, como Ca, Na, K, Cl.

Las cenizas de un alimento son un término analitico equivalente al residuo inorganico que

gueda después de calcinar la materia organica. Las cenizas normalmente, no son las mismas
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sustancias inorganicas presentes en el alimento original, debido a las perdidas por

volatilizacién o a las interacciones quimicas entre los constituyentes.

El valor principal de la determinacién de cenizas (y también de las cenizas solubles en agua,
la alcalinidad de las cenizas y las cenizas insolubles en &cido) es que supone un método
sencillo para determinar la calidad de ciertos alimentos, por ejemplo en las especias y en la
gelatina es un inconveniente un alto contenido en cenizas. Las cenizas de los alimentos
deberan estar comprendidas entre ciertos valores, lo cual facilitara en parte su identificacién.
(Pearson, 1993)

En los vegetales predominan los derivados de potasio y en las cenizas animales los del sodio.
El carbonato potasico se volatiliza apreciablemente a 700°C y se pierde casi por completo a
900°C. El carbonato sddico permanece inalterado a 700°C, pero sufre pérdidas considerables

a 900°C. Los fosfatos y carbonatos reaccionan ademas entre si. (Hart, 1991)

2.3.9.3. Humedad
Todos los alimentos, cualquiera que sea el método de industrializacion a que hayan sido
sometidos, contienen agua en mayor o menor proporcién. Las cifras de contenido en agua
varian entre un 60 y un 95% en los alimentos naturales. En los tejidos vegetales y animales,
puede decirse que existe en dos formas generales: “agua libre” Y “agua ligada”. El agua libre
o absorbida, que es la forma predominante, se libera con gran facilidad. El agua ligada se halla
combinada o absorbida. Se encuentra en los alimentos como agua de cristalizacién (en los
hidratos) o ligada a las proteinas y a las moléculas de sacéaridos y absorbida sobre la superficie

de las particulas coloidales. (Hart, 1991)

Existen varias razones por las cuales, la mayoria de las industrias de alimentos determinan la

humedad, las principales son las siguientes:
a) El comprador de materias primas no desea adquirir agua en exceso.

b) El agua, si esta presente por encima de ciertos niveles, facilita el desarrollo de los

microorganismos.
c¢) Para la mantequilla, margarina, leche desecada y queso esta sefalado el maximo legal.
d) Los materiales pulverulentos se aglomeran en presencia de agua, por ejemplo, azlicary sal.

e) La humedad de trigo debe ajustarse adecuadamente para facilitar la molienda.
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f) La cantidad de agua presente puede afectar la textura.

g) La determinacion del contenido en agua representa una via sencilla para el control de la

concentracioén en las distintas etapas de la fabricacién de alimentos.

2.3.9.4. pH
En nutricion, el valor de pH es utilizado como indicador del contenido acido que existe en un
determinado alimento o bebida, el cual varia entre 0 y 14. De esta manera, cuando un alimento
0 bebida presenta un valor de pH menor a 7 se considera acido, lo que se traduce en que
alimentos o bebidas con niveles por debajo de 5,3 podrian —entre otros aspectos- poner en

riesgo el esmalte de los dientes.

2.3.9.5. Acidez
La acidez es la cualidad de un &cido. Pueden presentar caracteristicas tales como sabor agrio,

liberacion de hidrogeno, o pH menor que 7 (a 25°C).

La escala mas comun para cuantificar la acidez o la basicidad es el pH, que solo es aplicable
para disolucion acuosa.l Sin embargo, fuera de disoluciones acuosas también es posible
determinar y cuantificar la acidez de diferentes sustancias. Se puede comparar, por ejemplo,
la acidez de los gases dioxido de carbono (CO2, acido), triéxido de azufre (SO3, acido mas

fuerte) y di nitrégeno (N2, neutro).
a) Acidezen los alimentos

En alimentos el grado de acidez indica el contenido en &cidos libres; el cual es usado como un
pardmetro de calidad en los alimentos; mediante las determinaciones del indice de acidez o el

Valor 4cido (V.A) presentes en ellos.

Comunmente la acidez se determina mediante una valoracion (volumetria) con un reactivo
basico. El resultado (para el indice de acidez) se expresa como él % del 4cido predominante
en el material. Ej: En aceites es el % en &cido oléico, en zumo de frutas es el % en acido

citrico, en leche es el % en acido lactico.

Asimismo, en amoniaco liquido el sodio metalico sera mas basico que el magnesio o el

aluminio.
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2.3.9.6. Grados Brix
Los grados Brix son una unidad de cantidad (simbolo °BXx) y sirven para determinar el cociente
total de materia seca (generalmente azlcares) disuelta en un liquido. Una solucién de 25 °Bx

contiene 25 g de sélido disuelto por 100 g de disolucion total.

Los grados Brix se cuantifican con un refractémetro, detectores de horquillas vibratorias o con

un caudalimetro masico.

2.3.10. CARACTERISTICAS NUTRICINAL DE OROCO

a) Valor Energético

El valor energético o valor calérico de un alimento es proporcional a la cantidad de energia
gue puede proporcionar al quemarse en presencia de oxigeno. Se mide en calorias, que es la

cantidad de calor necesario para aumentar en un grado la temperatura de un gramo de agua.

b) Proteina

Las proteinas son nutrientes de mayor complejidad que el resto. Estan formadas por una o
varias cadenas de aminoacidos de distinta longitud que tienen la peculiaridad de que deben
plegarse de una forma especifica para poder ejercer sus funciones. Con tan sélo 20
aminodcidos distintos las combinaciones posibles de proteinas son casi infinitas. Algunos de
estos aminoacidos los pueden sintetizar nuestras células, mientras que otros no, los
denominados “aminoacidos esenciales”, por lo que es fundamental la ingesta de proteinas en

nuestra dieta.

c) Grasa

Las grasas son un componente importante en la dieta humana, pues son una fuente de energia
para el cuerpo y ayudan en la absorcion de las vitaminas A, D, E, K, y los carotenos. Sin
embargo, no sirve cualquier grasa. Existen varios tipos y no todos afectan de igual forma al

organismo.
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d) Carbohidratos

Los carbohidratos son moléculas de azucar. Junto con las proteinas y las grasas, los
carbohidratos son uno de los tres nutrientes principales que se encuentran en alimentos y
bebidas.

Su cuerpo descompone los carbohidratos en glucosa. La glucosa, o azucar en la sangre, es la
principal fuente de energia para las células, tejidos y érganos del cuerpo. La glucosa puede

usarse inmediatamente o almacenarse en el higado y los musculos para su uso posterior.

e) Fibra

La fibra es un alimento que se encuentra en diferentes vegetales y cereales integrales. No
aporta gran cantidad de calorias y tampoco es digerida por el organismo, por lo que pasa de

forma rapida por los intestinos.

f) Azucares Reductores Directos

Los azucares reductores son cualquier azicar que es capaz de actuar como un agente
reductor porque tiene un grupo aldehido libre o un grupo cetona libre. Todos los
monosacaridos son azlcares reductores, junto con algunos disacéaridos, oligosacaridos y
polisacaridos. Dicho de otra forma, los azucares reductores son carbohidratos con un grupo

carbonilo (C=0) en su estructura.

g) Vitaminas Y Minerales

Las vitaminas y los minerales son sustancias imprescindibles para el buen funcionamiento del
organismo, porque intervienen en numerosas reacciones metabolicas. A pesar de que no
aportan energia se necesitan en cantidades minimas y es imprescindible que se tomen por

medio de los alimentos.
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2.3.11. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGRAS DEL FRUTO
2.3.11.1. Enterobacterias

Imagen 3. Enterobacterias.

FUENTE: (Stanley, Morgan, 2021)

Las Enterobacterias son una gran familia de bacterias gramnegativas reconocidas como un
grupo importante en la industria alimentaria para monitorear la higiene y el saneamiento. Este
grupo incluye una gama completa de microorganismos, incluidas todas las bacterias
Coliformes. Sus miembros abarcan desde bacterias como la Salmonella y la E. coli, bien
conocidas por causar enfermedades transmitidas por los alimentos, hasta agentes de deterioro
de los alimentos y diversos microorganismos que normalmente se encuentran en el tracto
intestinal humano como parte de la flora intestinal. Su distribucién ubicua hace que sea casi

inevitable que algunos miembros de Enterobacteriaceae ingresen a la cadena alimentaria.

Las Enterobacterias se caracterizan por ser anaerobios facultativos, con forma de varilla,
negativos a la oxidasa, que fermentan la glucosa en é&cido y / o diéxido de carbono.
Generalmente moviles, tienden a tener una longitud de 1-5 um. Las Enterobacterias no
patégenas se consideran "organismos indicadores" en la industria alimentaria, ya que su
deteccién y enumeracion (utilizando medios selectivos como las placas de recuento de
Enterobacterias Petrifilm 3M) puede indicar un procesamiento inadecuado y un saneamiento

deficiente en el entorno de procesamiento. (Stanley, Morgan, 2021)
Caracteristicas

En la definicion clasica de una Enterobacteriaceae se usan siete criterios basicos, adicional a
la aparicion de nuevos métodos taxonémicos para incluir a ciertos géneros que no cumplen

con todos los siguientes criterios, pero que forman parte de esta familia:
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e Son bacterias gram negativas, la mayoria bacilos, otros cocobacilos y otros
pleomorficos.

¢ No son exigentes, son de facil cultivo.

e Son oxidasa negativa (excepto Plesiomonas, que es oxidasa positiva), es
decir, carecen de la enzima citocromo oxidasa.

e Son capaces de reducir nitrato en nitrito.

e Son anaerodbicos facultativos.

e Son fermentadores de carbohidratos en condiciones anaerdbicas con o sin la
produccion de gas (en especial glucosa y lactosa), y oxidadores de una amplia
gama de substratos en condiciones aeroébicas.

e Muchos géneros tienen un flagelo que sirve para desplazarse, aunque algunos

géneros no son moviles.

Adicional a ello, las enterobacterias no forman esporas, algunas producen toxinas y pueden
ser encapsuladas y son organismos catalasa positivos. Son quimioheterétrofos, y necesitan
para su crecimiento compuestos simples de carbono y nitrégeno, generalmente sélo con D-
glucosa, aunque algunas requieren aminoacidos y vitaminas. La temperatura Optima de

crecimiento es de entre 22 °Cy 37 °C.

Las diferencias entre los nombres de los diversos géneros provienen de criterios mas precisos,
como la fermentacion de los diferentes azucares, la produccion o no de azufre, la presencia
de enzimas metabdlicas (B-galactosidasa, desaminasas, descarboxilasas), etc. Los serotipos
de importancia médica y sanitaria pueden distinguirse entre si por la presencia o ausencia de
antigenos en su constitucion celular, tales como en el lipopolisacarido (antigeno O), el antigeno

flagelar (antigeno H) o el antigeno capsular (antigeno K). (C, 2021)
PATOGENIA

La presencia de enterobacterias dentro del organismo es normal, pero puede determinar la
aparicion de infecciones, cuya gravedad depende principalmente de la capacidad patolégica o
de la virulencia de la especie en cuestién y de las caracteristicas del hospedador. Introducidas
por los alimentos, provocan problemas intestinales al adherirse y atravesar la barrera de la
mucosa gastrointestinal, manifestada por diarreas y deshidratacion. Ciertas especies provocan

patologias especificas:
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La especie Salmonella typhi es responsable de la fiebre tifoidea.

La especie Shigella dysenteriae es el agente responsable de la disenteria bacilar.
La especie Escherichia coli enterotéxica es responsable de la gastroenteritis infantil.
La especie Yersinia pestis es responsable de la peste.

La especie Serratia marcescens usualmente causa infecciones nosocomiales como resultado

de tratamiento en un hospital.

Las enterobacterias incluyen a organismos que resultan patégenos para el ser humano como
la Escherichia coli o la Salmonella, especialmente importantes en la mortalidad infantil en
paises en desarrollo4 y patégenos para las plantas como Erwinia, en la mayor parte de los
casos causando infecciones oportunistas. Todos los bacilos de Enterobacteriaceae son
resistentes a antimicrobianos comunes, tales como la penicilina, la meticilina y la clindamicina,
entre otros. (C, 2021)

2.3.11.2. Coliformes
Las bacterias Coliformes, un grupo de bacterias estrechamente relacionadas al suelo
(siembra), el agua y el tracto intestinal de los animales, se han utilizado como indicadores de
condiciones insalubres en la produccion de alimentos y bebidas durante mas de un siglo. Hoy
en dia, el recuento de Coliformes es un indicador higiénico frecuente en varias industrias de

alimentos y bebidas.

El término Coliforme no tiene un estado taxonémico, pero los Coliformes se caracterizan por
ser barras anaerobias gramnegativas que no forman esporas, definidas por su capacidad para
fermentar la lactosa para producir acido y / o diéxido de carbono gaseoso. Ejemplos de
géneros considerados como coliformes incluyen: Citrobacter, Enterobacter, Escherichia y
Klebsiella. (Stanley, 2021)
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Imagen 4. .Coliformes

Fuente: (Stanley, 2021)

a) Caracteristicas

A pesar de que las bacterias coliformes se encuentran formadas por varios géneros, presentan

ciertas caracteristicas que comparten.

Forma: Este grupo de bacterias se caracterizan por tener forma de bastén, por lo que se
conocen como bacilos. Son alargados, miden aproximadamente entre 3y 6 micras y algunas

tienen bordes redondeados, en tanto que otras los tienen curvados.

Habitat: Estas bacterias se encuentran esparcidas por toda la geografia mundial,
principalmente en suelos. Algunas crecen sobre la materia organica en descomposicion. Asi
mismo, se encuentran formando parte integral de la flora bacteriana del intestino de algunos

animales de sangre caliente como el ser humano.

Son Gram negativos.Las bacterias coliformes son gram negativas. Esto quiere decir que
cuando son sometidas al proceso de tincién de Gram no adquieren la coloracién tipica violeta,

sino que lo hacen de una tonalidad fucsia.

Esto se debe a la configuracion de su pared celular, la cual esta conformada por peptidoglicano

y es muy delgada. Al ser delgada no es capaz de retener las particulas del colorante de gram.

Son aerobios 0 anaerobios facultativos: Un organismo aerobio es aquel que obligatoriamente
debe estar en un ambiente rico en oxigeno para poder desarrollarse. Asi mismo, las
anaerobias facultativas pueden desarrollarse en ambientes en los que haya disponibilidad de
oxigeno, o bien, ausencia de este. Algunas de las bacterias coliformes son aerdbicas estrictas,

en tanto que otras son anaerobias facultativas.
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Son oxidasa negativa: Las bacterias coliformes no tienen la capacidad para sintetizar ninguna
de las enzimas del grupo de las citocromo ¢ oxidasas. Esto quiere decir que no pueden utilizar

al oxigeno como aceptor en la cadena transportadora de electrones.

No son espordgenas: Las bacterias gram negativas, entre las que se incluyen las coliformes
se caracterizan por no producir esporas. De esta manera carecen de ese mecanismo de

proteccion cuando las condiciones ambientales se vuelven hostiles.

Fermentan la lactosa: Una de las caracteristicas mas distintivas de las bacterias coliformes es
gue tienen la capacidad de fermentar la lactosa, generando en el proceso gas en un lapso de
48 horas a temperaturas medias de 37°C. Sin embargo, hay otro grupo de bacterias dentro de
las coliformes, que pueden realizar el proceso a temperaturas mucho mas altas de entre 42 y
45°C. (Lopez, 2021)

b) Tipos

Muchas personas tienden a pensar que las bacterias coliformes son todas de origen fecal. Sin
embargo, este pensamiento esta equivocado, ya que hay algunos miembros de este grupo de
bacterias que no cumplen con esa caracteristica.Es por esto que los especialistas han decidido

clasificar a los organismos coliformes en dos grandes grupos: totales y termotolerantes.

2.3.11.3. Coliformes totales
El grupo de las bacterias coliformes totales esté integrado por una amplia variedad de bacterias
gue tienen forma bacilar y son gramnegativas, ademas de ser anaerobios facultativos, lo que

quiere decir que pueden desarrollarse tanto en presencia como en ausencia de oxigeno.

Los coliformes totales abarcan a todas las bacterias coliformes, dentro de las cuales hay
géneros que pueden resultar patdégenos para el ser humano, asi como también hay otros que

resultan totalmente inocuos.

Estas bacterias son bastante dtiles como indicadores de los niveles de contaminacion o
limpieza de las aguas. Tomando en cuenta que muchas de las bacterias coliformes proliferan
y se desarrollan en la materia fecal, constituyen un excelente indicador de la contaminacion
de las aguas por materia fecal. Mientras mas coliformes haya en el agua, mas grave e intensa

es su contaminacion.
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Coliformes termotolerantes o fecales

Este es un subgrupo dentro de las bacterias coliformes totales. Se conocen como
termotolerantes porque tienen la peculiaridad de ser capaces de fermentar la lactosa a

temperaturas sumamente elevadas, de entre 44 y 45°C.

Estas bacterias también son conocidas como coliformes fecales porque tienen su origen, de
manera general, en el intestino de algunos animales. Debido a esto, se encuentran contenidas

en la materia fecal.

Los géneros que integran al grupo de las bacterias termotolerantes son Escherichia,

Enterobacter y Klebsiella, siendo la més representativa de todas la bacteria Escherichia coli.

Debido a su conocido origen fecal, las bacterias coliformes termotolerantes, especialmente la
Escherichia coli, son un indicador muy eficaz e inequivoco de la contaminacion de cuerpos de

agua por materia fecal. (Lopez, 2021)
c) Enfermedades causadas

Los cuatro géneros que integran al grupo de las bacterias coliformes son responsables de
diversas patologias en el ser humano. En ocasiones, son infecciones oportunistas, generadas
por la inmunosupresion del individuo.

e Infeccion urinaria: Es la infeccion mas frecuente ocasionada por las bacterias
coliformes. Tomando en cuenta que estas bacterias son habitantes regulares del
tracto digestivo, es comun que se propaguen desde el ano hacia la uretra. Esto
ocurre con mayor frecuencia en las mujeres, ya que la distancia entre el ano y el
orificio uretral es menor que en el hombre.

e Infecciones entéricas: Son las infecciones que se desarrollan a nivel del tracto
gastrointestinal. Es comun que las bacterias coliformes sean responsables de este
tipo de infecciones, ya que normalmente se encuentran formando parte de la flora
bacteriana del tubo digestivo.

¢ Neumonia: Esta es una infeccion que afecta al tejido pulmonar. Algunas bacterias
del género Klebsiella son conocidos agentes causales de neumonia. Si no es

atendida a tiempo puede ser potencialmente mortal.
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Otras infecciones

Las bacterias del grupo de las coliformes pueden generar, en casos extremos, otras
infecciones a parte de las ya mencionadas. Entre estas se incluyen:
¢ Rinitis atrofica
e Endoftalmitis
e Osteomielitis
e Otitis media
e Sepsis
e Celulitis
Estas infecciones se producen en un porcentaje muy reducido de la poblacion,
especialmente en quienes tienen algun problema a nivel del sistema inmunoldgico, lo que

los hace propensos a desarrollar este tipo de infecciones. (Lopez, 2021)

2.3.11.4. Escherichia Coli
Escherichia coli pertenece a un grupo de bacterias presentes en el intestino del ser humano y
animales, siendo, la gran mayoria, inocuas en ellos. Sin embargo, las cepas que pueden
causar cuadros gastrointestinales graves en las personas son las de E. coli productora de
toxinas Shiga (STEC) también denominada E. coli verotoxigénica (VTEC) o E. coli
enterohemorragica (EHEC). Las toxinas que producen se denominan toxinas Shiga por su
semejanza con las toxinas producidas por Shigella dysenteriae. (B, 2021)

Imagen 5. Escherichia Coli

Fuente: (Slim, 2009)
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Caracteristicas de Escherichia coli.

E. coli se caracteriza por poseer bacilos Gram negativos, no esporulante, produccion de indol
a partir de triptéfano, no utilizacion de citrato como fuente de carbono y no produccién de

acetoina. Ademas, fermenta la glucosa y la lactosa con produccion de gas.

Como todas las bacterias Gram -, la cubierta de E. coli consta de tres elementos: la membrana
citoplasmatica, la membrana externa y, entre ambas, un espacio periplasmico constituido por
péptido-glucano. Esta Ultima estructura confiere a la bacteria su forma y rigidez, y le permite

resistir presiones osméticas ambientales relativamente elevadas.

E. coli es una bacteria mesdfila, su 6ptimo de desarrollo se encuentra en el entorno de la
temperatura corporal de los animales de sangre caliente (35-43 °C). La temperatura limite de
crecimiento se sitlla alrededor de 7 °C, lo que indica que un control eficaz de la cadena de frio
en las industrias alimentarias es esencial para evitar el crecimiento de E. coli en los alimentos.
La congelacion tiene pocos efectos sobre la poblacion de E. coli en el alimento, y no garantiza
la destruccion de un nimero suficiente de bacterias viables para asegurar su inocuidad. Sin
embargo, E. coli es sensible a temperaturas superiores a 70 °C, a partir de la cual son
facilmente eliminadas; por ello, es muy importante la pasteurizacion de alimentos como la

leche, zumos, etc., para garantizar su eliminacion.

Ademas de la temperatura, el pH y la actividad de agua pueden influir en la proliferacién de E.
coli. Las condiciones 6ptimas de desarrollo para estos parametros son de 7,2 y 0,99
respectivamente. El desarrollo de E. coli se detiene a pH extremos (inferiores a 3,8, 0
superiores a 9,5), y valores de aw inferiores a 0,94. Por ello, el grado de acidez de un alimento

puede constituir un factor de proteccion y garantizar su seguridad.

E. colipresenta multiples caracteristicas y facetas, y constituye el taxén bacteriano mejor
estudiado, aunque el conocimiento de las cepas salvajes es aun parcial. Parece, que las
facultades de adaptacién de esta bacteria son poco comunes, debido a la adquisicion de
nuevos genotipos a partir de plasmidos, bacteri6fagos, y otros elementos que transmiten su
material genético. Ademas, su conocida capacidad de ubicuidad favorece la aparicion
reiterada de cepas con nuevas propiedades, incluyendo capacidades patdégenas no facilmente

reconocibles. (Canet, 2020)
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2.3.11.5. Estaphylococcus Aureus

El staphylococcus aureus es una bacteria ubicua, considerada parte del microbiota normal del
ser humano, que se localiza en la piel de las personas sanas. Se considera que entre el 30 y

el 50% de la poblacion mundial estén colonizados por esta bacteria.

La aparicion de actividad patolégica de esta bacteria se manifiesta en con una variada muestra
de enfermedades, desde leves como infecciones cutaneas a graves como osteomielitis,

meningitis, endocarditis 0 neumonia.

Afecta al sistema gastrointestinal, tanto por infeccidn directa del estafilococo como de la toxina
estafilococica que este produce. Se considera que es el principal causante de las infecciones

intrahospitalarias en la actualidad.

Desde su descubrimiento hasta hoy, las principales cepas de este microorganismo se han
vuelto resistentes a antibiéticos como la penicilina y el tratamiento frente a las infecciones
producidas por este estafilococo se realiza con meticilina, un antibiético semisintetico. Han
aparecido cepas meticilino resistentes (resistentes a la meticilina) dando lugar a un nuevo
sindrome conocido como SARM (Staphylococcus Aureus Resistente a la Meticilina). (S.N.,
2021)

Imagen 6. estaphylococcus Aureus

Fuente; (S.N., 2021)
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Caracteristicas

El estafilococo aureo es un microorganismo anaerobico clasificado entre los grampositivos. No
tiene movilidad por si mismo y se reproduce de forma no esporulada. Produce coagulasa y

catalasa y secreta la enterotoxina estafilocécica.

Su morfologia microscépica suele ser en forma de «racimo de uvas» y tiene un color dorado,

de ahi su denominacién. Ademas, puede presentarse en pares, cadenas o aislados.

La localizacion principal de de la bacteria en el ser humano es la cutanea, por lo que uno de
los factores de diseminacién mas importantes son las actividades domésticas que impliquen
la induccion del movimiento de elementos con el estafilococo presente, como hacer la cama,

vestirse y desvestirse, etc.

La comida también es un vector de infeccion tanto por el microorganismo como por la
enterotoxina que produce, siendo un potencial desarrollador de intoxicaciones alimentarias,

por lo que se ha de poner especial cuidado por parte del manipulador de alimentos.

Existen grupos de riesgo que han de tener especial cuidado frente a esta infeccion: diabéticos,

toxicomanos, pacientes quirtrgicos y con hemodialisis y personas con SIDA.

Los pacientes hospitalizados y los inmunocomprometidos deben tener especial cuidado, ya

gue es una de las principales causas de infecciones intrahospitalarias. (S.N., 2021)

2.3.11.6. Mohos Y Levaduras

MOHOS: Los mohos son microorganismos eucariotas no fotosintéticos, que se caracterizan

por formar un entramado filamentoso conocido como micelio.

Morfologia. A partir de las esporas o células reproductoras, se desarrolla una agrupacion
celular en forma de filamentos llamados hifas, que se agrupan formando el micelio o cuerpo

vegetativo.

El micelio se desarrolla de forma radial, colonizando el sustrato de forma superficial o por el

interior, tomando distintos aspectos: algodonoso, seco, humedo, etc., y distintas coloraciones.
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Caracteristicas.

Los mohos invaden con rapidez cualquier sustrato, gracias a su eficacia en la diseminacion, a

un crecimiento rapido y a que poseen una rica carga enzimatica.

LEVADURAS: Las levaduras son hongos unicelulares, también denominados hongos

imperfectos porque no desarrollan micelio.

Morfologia. Tienen forma esférica, cilindrica o eliptica. El tamafio de las células de levaduras

varia considerablemente.

Contienen citoplasma y un nucleo claramente diferenciado. La célula se encuentra rodeada
por una pared y una membrana que es permeable a los nutrientes que vienen del exterior de

la célula 'y a los productos de desecho de su interior.

La célula contiene una vacuola que sirve de almacén para nutrientes de reserva y para

productos de desecho antes de su eliminacion.

En el citoplasma se encuentran glébulos de grasa, particulas de hidratos de carbono, la

mitocondria y los ribosomas.
Caracteristicas.

Las levaduras que contaminan los alimentos, con frecuencia son especies bien conocidas que
provocan cambios indeseables en ellos. Estos cambios pueden manifestarse de dos formas,
una puramente estética, debida a la presencia fisica de levaduras (turbidez o formacién de una
pelicula en la superficie de los liquidos) y otra, mas profunda, resultado del metabolismo de

las levaduras que puede provocar aumento del pH, aromas particulares, etc.
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Imagen 7. Cascara, fruto y semilla del Oroco

Fuente: (PROPIA, 2012)

2.4. POTENCIALIDADES INDUSTRIALES
2.4.1. ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado nos permite reunir informacion para asi poder asi llegar a determinar
las condiciones necesarias para el ingreso de un producto al mercado, el cual en la actualidad
resulta ser muy dindmico; ya que los gustos y preferencias de los clientes varian de manera
rapida.

Dicho estudio debe determinar el cantidad, calidad y tipo de los bienes y servicios que ofrecera
el proyecto; es decir, la oferta, la cantidad total de los clientes del proyecto, la existencia de
otros proyectos que brinden bienes y servicios similares y las estrategias que se emplearan

para posesionar el proyecto dentro del mercado. (Zufiga et al, 2007)

2.4.1.1. La Demanda
La demanda se define como la respuesta al conjunto de productos o servicios, ofrecidos a un
determinado precio en un lugar determinado y que los consumidores estan dispuestos a

adquirir.

En este punto interviene la variacién que se da por efecto de los volimenes consumidos. A
mayor volumen de compra se debe ofrecer a un menor precio. Bajo estas circunstancias es

como se satisfacen las necesidades de los consumidores frente a la oferta de los vendedores.
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2.4.1.2. La Oferta
La oferta se define como la cantidad de bienes o servicios que se ponen a la disposicion del
consumidor en determinadas cantidades, precio, tiempo y lugar, para que mediante esto

aquellos los adquieran.

En los andlisis de mercado, lo que importa es saber cual es la oferta existente del bien o
servicio que se desea introducir al circuito comercial, para asi llegar a determinar si lo que se
propone colocar en el mercado cumplen con las caracteristicas y especificaciones deseadas

por el publico.

2.4.2. MERMELADA DE FRUTAS
La mermelada de frutas es un producto de consistencia pastosa o gelatinosa que se ha
producido por la coccién y concentracion de frutas sanas combinandolas con agua y azucar.
La elaboracion de mermeladas es hasta ahora uno de los métodos mas comunes para

conservar las frutas y su produccién casera es superior a la produccion hecha masiva mente.

Las caracteristicas mas saltantes de la mermelada es su color brillante y atractivo, ademas

debe parecer gelificada sin mucha rigidez.

Concentracién de sélidos, por medio de calor provocando la evaporacion de humedad, de una
0 mas frutas solas o combinadas, mezcladas con azlcar, acidos y pectinas, algunas peladas
con o sin semillas o carozos, elaborada bajo las normas de higiene e inocuidad, para no

producir enfermedad alguna a los que la consuman. (SITEMAP, 2016)

2.4.2.1. Caracteristicas de una mermelada
Debe presentar un color vivo, olor y sabor frescos. Tiene que haber cuajado adecuadamente.
Para ello es conveniente tomar una serie de precauciones, tales como utilizar frutas sanas y
en el punto ideal de madurez, limpiarlas bien de pepitas, etc. La coccién, debe hacerse en los
recipientes mas apropiados, los mejores son las cazuelas de hierro de fondo grueso, sobre el
gue se debe aplicar de forma homogénea un foco de calor muy suave. Es imprescindible
remover constantemente la mezcla con una cuchara de madera de mango largo, para evitar
gue se pegue en el fondo, y mantener la olla destapada durante la coccion. Tan importante
como la elaboracion es un adecuado proceso de envasado y la conservacién del producto en

lugares secos, frescos y oscuros. (SITEMAP, 2016)
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2.4.2.2. ANALISIS SENSORIAL COMO INSTRUMENTO PARA EVALUAR
LA CALIDAD DE LA FRUTA

Analisis sensorial es una herramienta de control de calidad de un alimento, depende de sus
caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas, bromatoldgicas y sensoriales cuyas estas dos
ultimas influyen directamente con la apreciacion del consumidor y comprenden aspectos como

el sabor, color, olor y textura.

El andlisis sensorial, depende de las sefiales que todos los 6rganos de los sentidos transmiten
al cerebro a traves del sistema nervioso por medio de sensores presentes en la piel, la nariz,
la lengua, los musculos, los ojos y los oidos, se realizan con los sentidos, pero con unas
condiciones que aumentan su objetividad y su fiabilidad, teniendo encuentra que tanto el
entorno fisico como el psicoldgica y se llevan dos tipos de estudios (panel entrenado y panel
de consumidores), cuya aplicacion combinada se ha mostrado como una técnica muy valida
para estudiar los procesos de industrializacién que afectan a la materia prima en la recoleccién,

conservacion, envasado, comercializacion de frutas.

A. Caracteristicas sensoriales
e Impresion visual

e Consistencia en el envase

e Olor, Tipicidad del olor

e Sabor, Tipicidad del sabor

e Consistencia del gel

e Textura

e Untabilidad (SITEMAP, 2016)

2.4.2.3. Beneficios de la mermelada
El aporte de la energia que nos brinda, no debemos olvidar que la compota y la mermelada
son alimentos en los que se aprovecha toda la pulpa de la fruta, por lo que la consumiremos
integra. En algunos casos se utiliza hasta la piel de las piezas de fruta, lo que dota a estos

alimentos de altas cantidades de fibra que nos ayudaran a mantener un transito intestinal
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correcto y un organismo libre de toxinas. Ademas, mejoraremos la absorcion de las grasas
en los alimentos. (SITEMAP, 2016)

2.4.3. JALEAS DE FRUTAS

La jalea se refiere a un tipo de conserva gelatinosa hecha a partir del jugo de las frutas (o
vegetales), a la que también se le agrega pectina. Aunque puede contener pulpa,
generalmente la jalea se elabora a partir del jugo que se extrae de las frutas, el cual es
mezclado con azucar y pectina; asimismo, suele afiadirse jugo de limén para que ésta
mantenga la consistencia. La jalea es menos espesa que la mermelada y tiende a no mantener
su forma. Cuando esta en buenas condiciones, la jalea es ademés clara y brillante. (Grupo
Olmata, 2017)
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CAPITULO 3 MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
La investigacion posee algunos rasgos de diversos tipos de investigacion los cuales convergen
para la realizacién del estudio:

e Exploratorio puesto que el objetivo fue examinar un tema o problema de investigacion
poco estudiado o que no ha sido abordado antes; la finalidad radica en establecer

prioridades para investigaciones posteriores o sugerir afirmaciones verificables.

e Explicativo porque su objetivo global es advertir o explicar el comportamiento de una
variable en funcion de otra/s; aqui se plantea una relacion de causa-efecto, y tiene que
cumplir otros criterios de causalidad; requiere de control tanto metodolégico como
estadistico y basicamente este tipo de investigacion permite la medicidn cuantitativa

de resultados y el andlisis de correlaciéon de variables (Saltos H. A., 1986).

e Descriptivo: puesto que su propdsito es determinar aquellos rasgos de cada uno de los
diferentes estudios para formular y evaluar la factibilidad para la creacién de una planta
productora y comercializadora, en donde se analizara la conveniencia o no de asignar
unos recursos que garanticen unos rendimientos y productividad que permitan

incursionar en el mercado de conservas y pre-elaborados

3.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion es no experimental, debido a que la obtencion de datos se
realizara una sola vez en cada unidad de analisis, en donde se utilizaran dos instrumentos de
recoleccién de informacion, con aplicacion Unica en cada sujeto de investigacion, como son la
encuesta y la observacion directa.

Etapas metodoldgicas de la investigacion.
e Primera etapa. Revision bibliografica

¢ En esta etapa inicial se realizara una revision de las fuentes primarias y secundarias
de la siguiente forma:
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Para la revision de fuentes secundarias se acudira a libros, investigaciones, revistas,
periodicos y todo aquel material impreso que esté relacionado con el tema. Asi mismo
se revisaran las diferentes alternativas existentes de informacién sobre el tema que se

encuentran en Internet.

Para la revision de fuentes primarias que son las personas y los hechos, se realizara
una encuesta dirigida a establecimientos comerciales de comidas rapidas, tiendas y
mini-mercados, en sectores seleccionados en la comuna 12, asi mismo, a
establecimientos de comidas rapidas, restaurantes y tiendas de insumos del sector en

mencion.
Segunda etapa. Analisis Microbiologico

En esta etapa se realizara la recoleccién del fruto,y se verificara algunos
microorganismos dentro del fruto, se realizara en laboratorio bajo el siguiente

procedimiento:

» Andlisis microscépico

» Andlisis de echerichiacoli

» Anadlisis de Mohos y levadura

» Andlisis de staflhylococus aereus
Tercera etapa. Analisis Fisicoquimico

En esta etapa se determina el pH con diferentes equipos de medicién por ejemplo para
el pH (digital, papel pH, manual), humedad mediante el horno y de manera natural,

°Brix para determinar el grado de azucar.
Cuarta etapa. Potencialidades industriales

Se determiné la capacidad necesaria para poder satisfacer la demanda obtenida a
partir del estudio de mercado. Se establecio el proceso de fabricacion de derivados de

Ocoro (Garcinia Madruno).
Quinta etapa. Resultados.

Presentacién de resultados del trabajo de campo y de la encuesta, presentacion de los

diferentes estudios concluidos para el proyecto, resaltando su viabilidad econémica,
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para poder tener criterios claros de inversion. Socializaciéon del proyecto y presentacion
de los presupuestos de inversién a las personas interesadas en financiar el proyecto,

asi como entidades publicas o privadas que lo quieran hacer.

3.3. VARIABLES DE LA INVESTIGACION
3.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

3.3.1.1. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
La masa (gr) del fruto de Oroco para las caracteristicas fisicoquimicas se realizara en
la pulpa del fruto es decir en el mesocarpio (color blaco), no utilizaremos la semilla ni

la cascara del fruto para este aspecto

Para hallar la humedad se debe llevar a una mufla o horno con la temperatura calibrada
a l1l22°C

Volumen del fruto de Oroco sirve para determinar la densidad

El diametro del fruto influye para el consumo si es 0 no apto para el consumo , como

también influye el color de la cascara del Oroco.
Tiempo de secado del fruto es de 6 horas para hallar la humedad del fruto

Se realiza la medicién de pH mediante dos métodos: manual y digital las pruebas se

realizaron en el laboratorio del area de ingenieria.

3.3.1.2. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
Masa : Para realizar un recuento de microorganismos en cajas petri para el analisis de

( Enterobacterias, Staphylococcus aureus, coliformes totales, mohos y levaduras).

La Temperatura de crecimiento de los microorganismos esta por debajo de 0°C los
microorganismos tienden a morir o quedar en estado de coma, de (4-35)°C tiende a
crecer o reproducir de manera acelerada, por encima de los 55°C los microorganismos

tienden a cocer o en el caso extremo los m.o. mueren.

El tiempo de reproducciéon de los microorganismos variara de acuerdo a las fases de

cada uno de los microorganismos a estudiar.
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¢ El volumen del fruto se debe determinar de acuerdo a las normas bolivianas parra

realizar el estudio

3.3.2. VARIABLE DEPENDIENTE
3.3.2.1. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

e La concentracion del fruto para llevar a analisis microbiologico y determinar el gtrado
de azucar se debe llevar a diferentes concentraciones de 0.1N, 0.01N y 0.001 N para

determinar con exactitud el grado de azucar del fruto.
e Ladensidad se determina con la masa y el volumen del fruto
e Las pruebas de acides se determina con el pH metro manual y digital

e Lahumedad se determina primeramente secar el producto en un horno a temperatura

constante.

3.3.2.2. PROPIEDADES MICROBIOLOGICAS

e Recuento de mohos y levaduras (nUmero mas probable)

e Concentraciones de coliformes fecales, Staphylococcus aureus, Enterobacteria,

mohos y levaduras mediante nUmeros mas probable

e La Velocidad de crecimiento va a depender de la temperatura de crecimiento de la
poblacion de microorganismos y el tiempo de crecimiento de las muestras

bibliograficas.

3.4. POBLACION Y MUESTRA
a) Universos o poblacion de estudio

Una poblacién esta determinada por sus caracteristicas definitorias. Por lo tanto, el conjunto
de elementos que posea esta caracteristica se denomina poblaciéon o universo, siendo la
totalidad del fenébmeno a estudiar, donde las unidades de poblacién poseen una caracteristica

comun, la que se estudia y da origen a los datos de la investigacion. (Tamayo y Tamayo, 2011)

Este proyecto de investigacién se realizé en la comunidad de Sapecho. La investigacion de

productos procesados del fruto Ocoro se realizé en la ciudad de El Alto.
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b) Determinacién del tamafio de la muestra

Se aplico el muestreo probabilistico para una poblacion finita, ya que los datos obtenidos del
muestreo seran representativos de la poblacion objetivo. Por tanto, el tamafio de la muestra lo
constituyen 81.997 habitantes de la Ciudad de El Alto del Distrito 1. (Quispe, 2017)

Tabla 4. Municipio el alto: Proyecciones de Poblacidn por sexo, 2017-2020

Ao
Poblacion 2017 2018 2019 2020
Hombre 443,884 448,715 453,570 458,447
Mujer 468,322 473,883 479,483 485,111
Total 912,206 922,598 933,053 943,558

Fuente: INE 2014

“ESTUDIO TECNICO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS, MICROBIOLOGICOS Y
POTENCIALIDADES INDUSTRIALES DE OROCO O GARCINIA MACRUNO (CALOPHILLUM MADRUNO”

Pagina 54



DICyT - UPEA

UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO |feiotd Ml CARRERA ING. PRODUCCION EMPRESARIAL

Grafico 1. Municipio el alto: Proyecciones de Poblacion por sexo, 2017-2020 (En nimero de habitantes)
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica — Revisién 2014

Formula para determinar la muestra se utiliza la siguiente férmula propuesta por Murray y
Larry (2005:

Zz*p*q*N

nzN*e2+22*p*q
Donde:

e Poblacion de estudio (N)

¢ Nivel de confianza (2)=95%

¢ Margen de error (€)= 5%

e Probabilidad de aceptacion (p)= 50%

e Probabilidad de rechazo (q)=50%
Total de encuestas aplicar n = Para el célculo se requieren los siguientes valores:

Se elige el nivel de confianza con el que se va a trabajar, se utilizo el 95%, para este nivel
deseado, el niumero de desviacion tipica en la distribucion normal que equivale a 1,96, se
escogid este parametro puesto que es uno de los mas confiables para realizar este tipo de

estimaciones.
Se utiliza el método de las proporciones por su facilidad de calculo parapy g.

El error maximo que se acepta es e =5 %.
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El tamafio de la poblacion comprende a todas las familias de la ciudad de la Paz ver anexo B

(poblacion para la muestra).

Tabla 5. Valor De Z Para El Nivel De Confianza

Grado de confianza Valor de Z
deseado (%)
99,73 3,00
99,00 2,58
98,00 2,33
96,00 2,05
95,45 2,00
95,00 1,96
90,00 1,64
80,00 1,28
68,27 1,00

Fuente: Elaboracién propia en base a la tabla de z para el nivel de confianza.

Reemplazando los datos en la formula anterior se tiene:

1.962 x 0.5 * 0.5 * 81.997

"= 0.052 % (81997 — 1) + 1.962 = 0.5 % 0.5

n =396

Al aplicar la formula se ha determinado que la cantidad de la muestra es igual a 396, esto

quiere decir que 396 personas seran tomadas en cuenta para realizar el estudio.

3.5. AMBIENTE DE LA INVESTIGACION

La investigacion difiere también segun se la realice sobre el terreno o en el laboratorio, y el
ambiente en que se lleva a cabo no esta relacionado con el nivel de ésta. Si bien muchas
tareas de investigacion basica se realizan en el laboratorio, hay una buena cantidad que se
lleva a cabo sobre el terreno y, de hecho, la tendencia reciente ha sido de trasladarla cada vez
mas a | ambiente de campo.
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Sera preferible realizar la investigacion sobre el terreno o en el laboratorio segun la naturaleza
del problema que se estd investigando, y la eleccion del ambiente presenta con frecuencia
ciertas dificultades.

.En el laboratorio los factores que influyen sobre los resultados del estudio pueden elucidarse
en forma mas facil y efectiva. Esta situacion hace que el investigador se sienta mas confiado
en que sus hallazgos son sdlidos y exactos. Por otra parte, la investigaciéon basada en el
laboratorio suscita la dificultad de la generalizacion de los datos, es decir, la manera de
asegurarse de que lo que ocurre en el ambiente extremadamente artificial del laboratorio
sucedera también en la vida real. En el ambiente del campo, la investigacion se realiza en un
medio constituido por la vida diaria, como se produce en una atmosfera mas realista, el trabajo
de campo proporciona resultados que se pueden generalizar mas facilmente. Pero al mismo
tiempo debemos sacrificar, en este caso, parte del control y la precisiébn que obteniamos con
el otro procedimiento. Por lo tanto, el investigador enfrenta una especie de dilema cuando trata
de decidir en qué ambiente realizard su estudio. Le interesa a la vez el control y la
generalizacién, pero el ambiente mas propicio para lograr uno de estos propésitos es, en
muchos casos, el menos adecuado para lograr el otro. Muchos problemas se atacan a la vez
en el laboratorio y sobre el terreno, de modo que le trabajo realizado en un ambiente
complementa y corrobora el que se efectlia en el otro. Hay una tendencia cada vez mayor a
realizar la investigacion béasica en el ambiente de campo. Se han desarrollo técnicas que
permiten obtener un mejor control, y aun cuando deba sacrificarse parte de éste, muchos
investigadores parecen haber llegado a la conclusién de que el realismo que produce la
situacion vital auténtica, el trabajo con personas que actlan verdaderamente en sus
actividades diarias, compensa con creces ese sacrificio. Tradicionalmente y de acuerdo a los
propdsitos inmediatos que persigue el autor de la investigacion se ha dividido en tres tipos de

los cuales se desprenden o pueden incluirse los diferentes estudios de investigacion.

Para el desarrollo del trabajo el ambiente de investigacidn se realizara en los laboratorios de

la carrera de Ingenieria en Produccién Empresarial de Universidad Publica de El Alto .

3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS
Para el desarrollo del trabajo se realiz6 con diferentes técnicas que permitieron recolectar

informacion necesaria, apoyando en fuentes primarias y secundarias.
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e Observacion directa

Productores: Mediante un trabajo de campo se observé la cantidad de frutos en un
arbol de 3 a 5 afios; cantidad de arboles en una hectarea; infestacion de plagas que afectan

un porcentaje de 10% de arboles frutales en un area de una hectarea (Ver anexo A-1).
e Encuesta

La encuesta es una busqueda sistematica de informacién en la que el investigador pregunta a
los investigados sobre los datos que desea obtener, y posteriormente relne estos datos
individuales para obtener durante la evaluacion datos agregados. Con la encuesta se trata de
“‘obtener, de manera sistematica y ordenada, informacion, y esto sobre una poblacién o
muestra determinada. Esta informacion hace referencia a lo que las personas son, hacen,
piensan, opinan, sienten, esperan, desean, quieren u odian, aprueban o desaprueban, o los

motivos de sus actos, opiniones y actitudes” (Visuata, 1989)
e Cuestionario

La busqueda de informacion documental en los libros, revistas, tesis anteriores referidas al
rubro de nuestro negocio, paginas web, entre otras

e Entrevista

El objetivo de la entrevista de investigacion es la recoleccion de informacion para poder
responder a una pregunta de investigacion ya sea en forma cualitativa o cuantitativa (Morga,
2012).

Munch y Angeles (2003), citado por Chugar (2005), indican que la entrevista es una de las
técnicas mas utilizadas en investigacion, mediante esta una persona (entrevistador) solicita
informacion a otra (entrevistado) aunque aparentemente no necesita estar muy preparada, es

posible definirla como “el arte de escuchar y captar informacion”
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Tabla 6. Instrumento y Muestras

Identificar las potencialidades
industriales con técnicas de

investigacion

Potencialidades
Industriales

OBJETIVOS VARIABLE TECNICA INSTRUMENTO
Identificar los municipios del Mayor de Produccion de Entrevista a Aparatos
P Fruto productores tecnologicos
Departamento de La Paz con
mayor produccion del fruto
Oroco
Realizar diferentes métodos en Concentracion
laboratorio para el estudio de . Densimetro
Densidad Balanza
las caracteristicas Andlisis en
fisicoquimicas del fruto(oroco) _ laboratorio Tiras ph
Acidez (ph) ph metro
ph digital
Caudal
Horno mufla
Humedad balanza
Grados Brix° Refractometro
Realizar diferentes métodos en Recuento de mohos y Cajas petr
laboratorio para el estudio de levaduras (nimero mas
las caracteristicas probable)
microbiolégicas de fruto (oroco) . Cajas petri
Concentraciones de Anélisis en
coliformes y echerechia laboratorio
coli y/o nmeros mas
probable
Densidad Densimetro
Velocidad de crecimiento
Encuestas Test o formulario

Fuente: Datos de informacion de metodologia de investigacion
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3.7. PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACION
3.7.1. FASE UNO: DISENO EXPERIMENTAL

e La seleccién del area de estudio, se realizé mediante la informacion secundaria
obtenida mediante los datos histéricos de las provincias y municipios altiplanicas del
departamento de La Paz.

e FElaboracién de encuestas, una vez tenido el tamafio de la muestra se elabor6 los
cuestionarios enfocados en el fruto y procesos de producion (mermeladas, jales,
helados, otros).

3.7.2. FASE DOS: TRABAJO DE CAMPO
Para la determinacion de las variaciones en las condiciones fisicas, quimicas y microbiolégicas
de los suelos paramunos con distintos tiempos de descanso de actividad agricola, y a su vez
contribuir mediante dichos andlisis con la determinacion de la sustentabilidad del retorno de la

actividad agricola.
a) CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

Previo a la determinacion de las variables quimicas referidas, las muestras tomadas en campo

fueron sometidas a un pretratamiento establecido por la Norma IBNORCA.
ANALISIS DE SOLIDOS SOLUBLES

La técnica mas comun de medicion de este parametro, basada en el refractémetro, para este

método se utilizé el siguiente material de laboratorio:
o Refractdmetro de 60 grados Brix.
¢ Refractémetro de 200 grados Brix.
ANALISIS DE ACIDEZ

Para el analisis de acidez se realiz6 con diferentes instrumentos e materiales de pH, en el cual

se observo diferentes datos de ph:
e Tiras Reactivas

Se realizo la prueba de papel indicador de pH, para indicar la acidez-base del fruto Oroco,

debido a que el fruto es agridulce, se observo 2-3 en las tiras reactivas.
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e Ph metro

Se realizo en el siguiente instrumento (ph metro) que funciona midiendo el pH entre dos
electrodos; siendo el electrodo un conductor eléctrico para partes no metalicas. Luego procede

a mostrar el valor de 3.1.
e Phdigital

El pH-metro o potenciémetro es un sensor utilizado en el método electroquimico para medir el

pH de la muestra que obtuvo un valor de 3.9.
ANALISIS DE HUMEDAD
Seleccion: Se descarta los productos en mal estado y se utiliza los frutos frescos.

Separacion de la pulpa: cuando se tiene el fruto ya maduro, se procede a separar la pulpa con

ayuda de una espatula, se le va aumentando bastante agua.
Pesado: se realiz6 el pesado de la muestra en la balanza digital.
Clasificacién: el producto se clasifica por grados de madurez.

Secado: se complementa la deshidratacion por medio de horno caliente, que se mantuvo a
120 °C durante 3 horas.

Pesado: en un vaso precipitado de 500 ml se realizé el pesado de la muestra (Ocoro).

Almacenamiento: en un sitio fresco, no humedo o refrigerado en un empaque que presente

una barrera a la humedad del ambiente.
e ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Los analisis microbioldgicos se determinaron a partir del cuarto muestreo, razén por la cual no
se graficaron los resultados “mes a mes”. Al igual que para los analisis fisicos, el manejo de
las muestras tomadas en campo no requiri6 su posterior pretratamiento sin embargo su
conservacion debié ser mas estricta y los andlisis se realizaron en el menor tiempo posible

siguiendo las siguientes metodologias.
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CAPITULO 4 RESULTADOS

4.1. RESULTADOS DE LA CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS.

En los laboratorios de la carrera de ingenieria en produccion empresarial y el area de ingenieria
se han estudiado las caracteristicas del fruto y se han llevado a analisis, dando asi como
resultado la siguiente informacion:

Table 1.Caracteristicas Fisicoquimicas del oroco.

NOMBRE DATOS OBSERVACIONES
pH
e Papel pH e 30
e pHdigital e 3.09
e pH manual o 301
Humedad M(inicial — masa
final)=humedad= 8.13 gr

Fuente: Elaboracién propia con equipos realizados en laboratorio

Ph: Para el andlisis de pH se realiz6 con los tres métodos de analisis como :

Papel pH, pH digital que tiene menor porcentaje de error, pH manual que también tiene un

porcentaje de error minimo.

El pH es &cido, lo que corrobora una acidez titulable de 13,2 g Acido Citrico mono-
hidratado/100 ml de jugo, se determiné vitamina C y vitamina A, no encontraron Vitamina C en
la muestra, pero si hallaron Vitamina A. Se trabajo con muestras de esta especie relativamente
frescas, después de dos dias de haberla recolectado de la planta. Después a los siguientes
dias se volvié a determinar, notandose que este resultado disminuia notoriamente mientras
mas dias de recoleccion tenia el fruto.
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Grafico 2. Ph del Fruto Oroco
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Fuente: Elaboracion Propio segun los datos analizados en laboratorio

4.1.1. CARACTERISTICAS FISICAS
A continuacion se muestra las caracteristicas fisicas que se obtuvieron en los laboratorios de

la carrera de ingenieria en produccion empresarial y del area de ingenieria. Ver tabla 12.

Tabla 7. Caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas del oroco

CARACTERISTICAS | ORGANOLEPTICAS | Color Con un epicarpio
DEL FRUTO Textura amarillo grueso,
Sabor rugoso cubierto de
espinas no
punzantes de color
blanco
FISICOQUIMICAS | Brix 16.3
pH 3.01
FISICAS Largo (5-8) cm
Peso fruto (40-50) gr
Peso de la cascara | 28.7 gr
Peso de la semilla 12.93 gr
Peso de la pulpa 8.13 gr

Fuente: elaboracién en base a datos obtenidos en laboratorio.
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CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS EN LABORATORIO SELADIS

De acuerdo a los estudios realizados en el Instituto de servicios de laboratorio de diagndéstico
e investigacion en salud (SELADIS), debido que en la carrera de la carrera de Ingenieria
Produccion Empresarial y Area de Ingenieria no se tiene los equipos necesarios, se determind

las caracteristicas microbiol6gicas, como se muestra en la siguiente tabla: ver tabla.

FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Y RIOQUIMICAS
INSTITUTO DE SERVICIOS DE LABORATORIO DE DIAGNOSTICO E INVESTIGACION EN
SALUD(SELADIS)
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
Micembro de In Red de Laboratorios Oficiales de Andlisis de Alimentos {(RELOAA)
Resolucion Ministerinl No.017 7 Decreto Suprema No. 25729

'7 @ INFORME DE RESULTADOS T [ ‘:
| ~e LABORATORIO DE BROMATOLOGIA | 8904 f‘lu,s

Tnforme N': | 17272001 )
[ Producto: FRUTA OCORO (Guarcinda modrino) - PULPA
[Marca: S Razin Social y/o Propietario ]'N).\IASA HUALLPA MAMANI
' Procedencia [ PALOS BLANCOS, INGENIERIA EN I'H()I)'l!"('f(.'l().‘ EMPRESARIAL -UPEA
Mugestreado T MARGOT CRIALES CFECHA: 2021712001 | HORA : 17:00
Fecha de recepeidn muestra: | 202171202 Il"ccha de emision de resultados: | 2021/12/07
Fecha de inicio de ensayos: 2021/12/03
RESULTADOS
RESULTADOS VALOR .
ENSAYO REALIZADO UNIDADES OBTENIDOS REFERENCIA METODO DE ENSAYO
PH (177C) 298.- ‘ SVR POTENCIOMETRIA i3
CARBORIDRATOS £/100g 8,67. - SVR FEHLING
FOSFORO mg /100g 5,08. - SVR ESPECTROFOTOMETRIA
\ VITAMINA C mg (1008 27,19, SVR VOLUMETRIA

NSD: No Se Detecta / SVR: Sin Valor de Referencin/ EAA: espectro de absorcidn atém.u /<L.D menee al
limite de deteccion (<0.01 mg/L),* Valores referenciales del agus potable NB-312

Analiste: Limachi Nelly

7o),

Dra, Mavia O. Torreg T.
Bloquimica-Farmacélica ‘\..:\0 2
Jefe da Laboratorio de Bromatologia7e SELADIS

z 10 DE SERVICIOS DE

{ITYTC DE SE

3 o ATORI0 DE DAGNOSTKO

Nota: Los resultados se refieren dnicamente o ks muesira que'y m%mwmm EN 5:\24,-
NB: Norma Boliviana / AOAC: American Organization Arglytical

e Favmaceutdd

AAYOR OF g
Ch g

53

p

OO 33013203
PRAALEF VERSION. 01 FEOW D2
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4.2. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

De acuerdo a los estudios realizados en el Instituto de servicios de laboratorio de diagnéstico
e investigacion en salud (SELADIS), debido que en la carrera de la carrera de Ingenieria
Produccion Empresarial y Area de Ingenieria no se tiene los equipos necesarios, se determind

las caracteristicas microbiolégicas, como se muestra en la siguiente tabla: ver tabla.

Tabla 8. Caracteristicas Microbioldgicas de oroco

UNIVERSIDAD MAYOR DE SaN ANDRES
FACULTAD DE OENCAS FARMACEUTICAS ¥ BIOCUIMICAS

1 INSTITUTO DE SERVICIOS DE LABORATORIO DE DIAGNOSTICO £ INVESTIGACION EN SALUD
3 LA PAT - BOLMA
INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO DE MICROBOLOGIA DE AUMENTOS
FACTURA: 4501
CODIGO DEL LABORATCRIC: Sa
MODUCTO GARCINIA MACEUNO (OROCC)
CANNOAD APROXIMADA: We
MOCEDENCIA DEL PRODUCIC: Parcs Mancon, Alto Beni
NOMBRE DEL ESTABLECIMIENTO; UPEA - PF
DIRECCION: Av. SucH A", Vila Eerona
FROMETARIO O RESPONSASLE Tomaua Huolipa Mormnan
MUESIREADOR rneno Fochani Pérer
FECHA DE MUESTREO: 20211019 HORA: 11:30
FECHA DE RECEPCION EN EL LABORATORIO: 2021.10.19  HORA: 15:40
RESULTADOS
T NORMA l pankwTaos. | VAR TVALOROE
NB-32014 ENTEROBACTERIAS <1LOX 10" UFC/g SVR =]
NE-32005 COUFORMES TOTALES | < 10X 10" USC/g SR SR
NB-32004 | STAPHYLOCOCCUS AUREUS | < 10X 10° U9gjg 3] @
MOMDS ¥ LTX 30" Urcly : I
roamws | uwaoums  |coxsorwcy) M | ™
OBSERVACIONES:
VR S vour ow Setwenca
| BN SN Koeno o8 Pelrescio
| €002 W WG/ Sgifes qua no Huto cesaolo e k3 mineTa Slucian an pleocds

Nolo 12 Lod reRio00l 10 refesen Inicomente 0 0 Moo onoRoda
Nola 2 Mueiha remisan por of reneono

7

t_-((l« ,*' ./. 77 :
RESPONSABLE ANAUSTA
(AL MICROBICLOGIA DE AUMENTOS LAB, MICROBGLOGIA DE AMENTOS
fagnas ¥ i ]
P A e \ “A

L0 Par 25 oe ochuore o8 001
Qriginal

Ax Sanvetrn N' 2205 Meabores, Lo Paz < Bow o Teona: 551.2220455 » Fax 361-2-2206054
oTal (adsDumsa 50 ¢ wew 1aiadky UM bo

Fuente: elaboracién en base a datos obtenidos en laboratorio de INLASA .
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4.3. ESTUDIO DE POTENCIALIDADES INDUSTRIALES DEL OROCO

4.3.1. ESTUDIO DE MERCADO
4.3.1.1. MERMELADA DE OROCO (GARCINIA MADRUNO)

La mermelada a partir de Oroco es un producto obtenido mediante la coccién y concentracion
de dicho fruto, adecuadamente preparado, con adicidon de conservantes (benzoato) y sin
adiciéon de agua. La fruta va en tozos y esta dispersa uniformemente en todo el producto. La
elaboracion de la mermelada sigue siendo uno de los métodos mas comunes y simples para

la conservacion de las frutas en general.

La mermelada de Oroco esta hecha con insumos 100% naturales, provenientes de cultivos,
gue no utilizan plaguicidas. En el proceso productivo se adicionan azlcar, conservantes

(benzoato), pectina y &cido citrico. (Coronado & Hilario, 2001)

4.3.1.2. VIDA UTIL, REQUERIMIENTOS DE CALIDAD
Como principales propiedades de la mermelada de Oroco , se sabe que es una fuente

importante de energia (237,47 kcal) en 20 g de Oroco, vitamina C (515,53 mg).

En la tabla N°13 se muestra la ficha técnica de la mermelada de Oroco donde se indican las
caracteristicas arganolépticas, especificaciones fisico- quimicas, formulacién, presentacion
del producto, tipo de conservacién y consideraciones para el almacenamiento. (Coronado &
Hilario, 2001)

VIDA UTIL
La mermelada de Oroco es envasada en frascos de vidrio de 1 kg, teniendo una duracion de
6 meses a temperatura ambiente sin exponer a productos que impriman fuerte aroma. (Velazco
y Vega, 2003)

4.3.2. PRODUCTOS SUSTITUTOS Y/O SIMILARES
El helado: Segun Maria José (2011): “En su forma mas simple, el helado, crema helada o nieve
es un postre congelado hecho de leche, nata o natillas combinadas con saborizantes,

edulcorantes y azucar. En general los productos utiliza dos en su elaboracion son: leche,
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azucar, edulcorantes, nata de leche, huevo, frutas, chocolate, frutos secos, yogurt, agua
mineral y estabilizantes. En el proceso antiguo de elaboracion se hacia una mezcla de leche,
azlcar, nata y algin estabilizante. Esta mezcla se congelaba, agitdndola durante el proceso

para prevenir la formacion de grandes cristales de hielo.

La jalea se prepara con el jugo de las frutas y no con trozos de la pulpa. A dicho jugo se le
afiade azlcar y se cuece hasta obtener una consistencia gelatinosa, un poco menos espesa
gue la mermelada. Las jaleas es mas consumido entre los nifios, mientras que los otros tipos

de mermeladas son preferidas por los adultos. (Coronado & Hilario, 2001)

El producto objeto del presente proyecto es el Oroco,. Producto que en mension es un bien de

consumo.

4.3.3. ESTRATEGIA DE LANZAMIENTO AL MERCADO
El Bolivia es el poseedor de una variedad de frutas, siendo uno de los mayores productores y
exportadores, y cuyo cultivo representa un potencial y oportunidad comercial que contribuird a

mejorar la calidad de vida de las poblaciones alto andinas.
Se tomara en cuenta lo siguiente para promocionar el lanzamiento de nuestro producto:

Participacién en ferias: Es una de las herramientas mas poderosas para construir una red
propia de contactos. Participar en ferias nacionales como internacionales para poder presentar
al producto, dar a conocer beneficios que posee. La participacion en las ferias y eventos
similares constituye una de las formas més interesantes y relativamente econdémicas de
conocer agentes, distribuidores y empresas de la competencia. Las ferias tienen directorios
con informacién de participantes actuales y de previas ediciones. Ademas, las ferias son
apropiadas para introducir los productos en el mercado extranjero y para estudiar los productos

de la competencia. (Coronado & Hilario, 2001)
e Pagina WEB.

Crear una pagina web y una cuenta en la red social, con ello se pretende informar sobre los
beneficios y caracteristicas de nuestros productos, asi como permitirles un contacto directo
con la empresa a través de la atencién en linea y los e-mails (permitir comentarios,

sugerencias, cotizaciones, etc). (Coronado & Hilario, 2001).
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e Estrategia de precios

Es necesario evaluar el precio de venta, es por ello que el precio que se dara sera dado un
poco menos de lo establecido por otras empresas exportadoras de mermeladas, sin descuidar
la parte financiera ni la calidad del producto, esto nos dara posicionamiento de mercado, ganar
confianza, hacer la marca conocida y poder atraer a la mayor clientela posible. (Coronado &
Hilario, 2001)

4.3.4. ANALISIS DE LA DEMANDA
4.3.4.1. CARACTERISTICAS DE LOS CONSUMIDORES

En el grafico N° se puede apreciar si la poblacién objetivo consume productos sustitutos, en el
caso de Fruto Ocoro El 88,9 % de gusta el fruto “Oroco” de las personas encuestadas y el

11,1 % no de gusta el fruto “Oroco” de las personas encuestadas.

Grafico 3. ¢ Alguna Vez De Gusto El Fruto "Oroco" O "Garcinia Macruno"?
JALGUNA VEZ DE GUSTO EL FRUTO "OROCO" O "GARCINIA
MACRUNO"?
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Fuente; elaboracion a base de las encuentas.

La mermelada es basicamente como alimento humano que es el consumo de este
particularmente en los desayunos, teniendo un gran contenido nutricional que la mayoria de

otros productos, por estar hecho de frutas. De acuerdo a encuestas se realizé la siguiente
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pegunta De Tipo De Derivado Del Fruto “Oroco” Desearia Degustar, y se obtuve los siguientes
resultados:

El 44,4 % estaria dispuesto a degustar la mermelada de “Oroco” de las personas
encuestadas, el 33,3 % estaria dispuesto a degustar la helados de “Oroco” de las personas
encuestadas, el 11,1 % estaria dispuesto a degustar jalea de “Oroco” de las personas
encuestadas y el 11,1 % dispuesto a degustar un licuado de otras frutas. La mayor parte de
entrevistados estaria dispuesto a degustar la mermelada de “Oroco” de las personas
encuestadas

Grafico 4. De Tipo De Derivado Del Fruto “Oroco” Desearia Degustar

¢DE TIPO DE DERIVADO DEL FRUTO "OROCO" DESEARIA
DEGUSTAR?

® VERMEL

® ADA
JALEA

® HELADOS

Fuente; elaboracion a base de las encuestas.

4.3.1. ANALISIS DE LA OFERTA
En este mercado se observa que el tipo de oferta presente es del tipo competitiva o de libre
mercado, ya que el mercado se determina por la calidad, precio y servicio que se pueda ofrecer

a los clientes y consumidores (Ecofinanzas, 2011).

Asi mismo se aprecia el libre mercado en la existencia de muchos productores y compradores,
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Lo cual permite la constante competencia entre todos los ofertantes. El 57,1 %
desconocimiento del fruto “Oroco” las personas encuestadas y el 14,3 % falta de in formacién
del fruto “Oroco” las personas encuestadas, el 14,3% ambos (desconocimiento y falta de in
formacion del fruto “Oroco”) de las personas encuestadas y 14,3 % no compra el fruto “Oroco”.

La mayor parte de entrevistado desconocen el fruto “Oroco” las personas encuestadas.
4.3.1. ANALISIS DE PRECIO

El analisis de precio se realizé una encuesta, en el que se obtuvo los siguientes resultados. El
66,7% estaria dispuesto a pagar de 10 — 20 (Bs) por el producto de las personas encuestadas,
el 11,1% estaria dispuesto a pagar de 20-30 (Bs) por el producto de las personas encuestadas
s, el 11,1 % estaria dispuesto estaria dispuesto a pagar de 1-5 (Bs) por el producto de las
personas encuestadas y el 11,1 % dispuesto a estaria dispuesto a pagar entre 5 (Bs) por el
producto. La mayor parte de entrevistados estaria dispuesto a pagar de 10 — 20 (Bs) por el

producto de las personas encuestadas.

Grafico 5.Cuanto Esta Dispuesto A Pagar Por El Producto Procesado?

¢ CUANTO ESTA DISPUESTO A PAGAR POR EL PRODUCTO
PROCESADO?

(Ejemplo: Mermelada,jalea o otros)

® 1020

o (Bd
20-30
(Bs)

10-20

Fuente; elaboracion a base de las encuestas.
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4.4, PROCESO PRODUCTIVO DE LA MERMELADA
Para la elaboracion de la Mermelada de Oroco debemos conocer el diagrama de proceso y se
realizd una descripcion del procedimiento, para lo cual se procedera a realizar un balance de

masa.
Se describi6 el siguiente proceso para la elaboracion de mermelada:
Fase 1: Recepcidon de la Materia Prima

En esta primera fase se recibe tanto como la fruta, esta materia prima es debidamente
seleccionada y clasificada con el fin de poder contar con una fruta de buena calidad, fresco y
seco, asi como sana y con un indice de maduracion adecuado para obtener su maximo

provecho y contar con un buen producto.
Fase 2: Limpieza de la Materia Prima

Una vez seleccionadas y clasificada las frutas estas se lavaran adecuadamente con agua
potable para retirar cualquier tipo de contaminacién. Se realiza con la finalidad de eliminar
cualquier tipo de particulas extrafias, suciedad y restos de tierra que pueda estar adherida a

la fruta.
Fase 3: Despulpado

Para el pelado se despulpe de la fruta se realiz6 de forma manual quitando toda la cascara y

las semillas, también en esta fase también se realiza el corte de la fruto Ocoro.
Fase 4: Pesado.

En esta fase se debe pesar todos los ingredientes sélidos en una balanza y medir los liquidos
en un recipiente con escala. Una vez se realice este proceso se debe comenzar a mezclar los
ingredientes en su justa proporcién (la cantidad de azucar y otros aditivos como por ejemplo

Limdn, clavo de olor) que se agregaran a la fruta.
Fase 5: Coccidn

Una vez elaborada la receta y mezclado todos los ingredientes se llevan al fuego. En este
proceso se cocera la pulpa y los tiempos de coccion dependeran del tipo de dulce a fabrica.
En este proceso es importante tener en cuenta los siguientes puntos: Se calienta hasta que

rompa el hervor y luego se baja el fuego al minimo, manteniendo una ebullicion suave pero
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constante y revolviendo permanentemente hasta que se obtenga la consistencia adecuada. El
punto final se debera confirmar con el refractometro. Utilizando una cuchara se extrae un poco
de muestra, se deja enfriar a temperatura ambiente y se coloca en el refractémetro, se cierra
y se procede a medir. El punto final de la mermelada sera cuando se marque la concentracion
de grados Brix deseada momento en el cual se deberd detener la coccién. Durante el
procesado hay que agitar permanentemente con una paleta para evitar que se pegue el

producto en la olla y que se generen gustos a caramelizado.
Fase 6: Tratamiento Térmico

En este se realizé la medicién con un termdmetro para calcular la temperatura requerida

durante la coccion de la mermelada.
Fase 7: Envasado

Antes del envasado los frascos que se van a utilizar son pasteurizados durante media hora en
el equipo pasteurizador. Se envasa la mermelada en caliente, dejando un espacio libre de
aproximadamente 1cm. (Coronado & Hilario, 2001)

Fase 8. Etiquetado

Este se hace cuando los envases estan a temperatura ambiente y se haya verificado el punto
exacto de la mermelada. Es importante etiquetar correctamente el producto elaborado, ya que
esto brinda informacion y seguridad al consumidor. Ademas, es de caracter obligatorio para
ser comercializado. (Coronado & Hilario, 2001)

Fase 9: Almacenamiento

Se desarrolla a temperatura ambiente. (Coronado & Hilario, 2001)
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4.4.1. DIAGRAMA PROCESO DE PRODUCCION

Figura 2. Diagrama de Flujo de Blogues del Proceso Productivo de Oroco

Fase 1
el Frutas en mal estado
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Fuente: (Coronado & Hilario, 2001)
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logia

Figura 3. Diagrama De Anélisis Del Proceso Productivo De Mermelada De Oroco

MATERIA
PRIMA
RECEPCION
Tratamiento termico
/ \ Etiquetas ——»
SELECCION
K J ETIQUETADO
Agua —_—
| N | Fruta en mal
Hipoclorito de sodio  ————————— estado
Traslado de almacen
y

LAVADO

ENVASADO
Aguas con hipoclorito de

sodio e impurezas

- s

PESADO

DESPULPADO

2
N

— Cascara

~———————>  Almendra

/ \ OPERACIONES Cantidad
kJ COCCION O Operaciones 5
- D Operacion e 3
Ay 4 Inspeccion
Pectina
Vi d
— aporde agua Q Transporte 1
oo
v Almacenamiento 2
ENVASADO

O

Fuente: (Coronado & Hilario, 2001)
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Figura 4. Diagrama Del Balance De Masa
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Fuente: Salas et al. (2009)
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4.5. PROCESO PRODUCTIVO DE LA JALEA

4.5.1. DESCRIPCION DEL PROCESO
e RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA

En esta actividad se realiza la recepcion de la fruta, se registra sus caracteristicas principales,

tales como proveedor, procedencia, costo y peso.
e SELECCION Y RECHAZO DE LA MATERIA PRIMA

Visualmente o por tacto se selecciona la materia prima que ingresara al proceso debiendo
elegirse la fruta fresca y madura.

e PREPARACION DE INGREDIENTES

Los ingredientes son pesados en balanzas apropiadas en este caso se toma 75% de la pulpa
de Oroco y 25% de cascara de naranja(contiene un porcentaje de pectina) mas un 100% de

azucary 2% de limén como acidificante.
e LAVADO

Se realiza el lavado con abundante agua y desinfeccién con inmersién y aspersion con
solucion de hipoclorito a 200 ppm en un tiempo de contacto de 1.5 minutos posteriormente

enjuagar con abundante agua
e COCCION

En un recipiente de acero inoxidable se procede a la coccién de los ingredientes principales
(pulpas de Oroco y cascara de naranja) hasta llegar a hervir por unos 40 minutos,
seguidamente se afiade el jugo de limén se aflade 1/3 de cantidad de azucar cada 15 minutos

y se deja cocer hasta 65° Brix
¢ ENVASADO

El producto en caliente se envasa en frascos de vidrio, se tapa y se colocan los frascos boca

abajo para asegurar una buena pasteurizacion de la tapa.
e ETIQUETADO Y ALMACENADO

Los frascos son etiquetados y almacenados en un lugar apropiado
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Figura 5. Diagrama de Proceso Productivo De La Jalea
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fuente: elaboracion Propia
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45.2. RESULTADO DE ANALISIS SENSORIAL

Los resultados de analisis sensorial se obtuvieron en laboratorios de diferentes resultados

como la jalea y la mermelada de Oroco

Tabla 9. Resultados de diferentes muestas

MUESTRA N°
Mermelada al 30% 123
Mermelada al 50% 456
Mermelada al 80% 789
Jalea al 30% 321
Jalea al 80% 987
Fuente: Elaboracién propia segun los datos analizados en laboratorio

4.5.2.1. SABOR

Tabla 10. Analisis sensorial (Sabor)
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Fuente: Elaboracion propia segun los datos analizados en laboratorio

De acuerdo al analisis realizado en laboratorio a nuestros panelistas se evidencia los
resultados para la mermelada, es méas aceptable para la mermelada a 30% de azucar, pero
antes y después de realizar el analisis sensorial se debe neutralizar con agua o0 enjuague

bucal.
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Figura 6. Analisis Sensorial (Sabor)

Me#89 SABOR

M 456 SABOR i \° b
Regular N[I)?yio Excelen 10% 0% ente
20% te 20%

30%
Muy uy
Bueno Buen
10%

40%

Fuente: Elaboracion segun los datos analizados en laboratorio

De acuerdo al analisis sensorial para el sabor con diferentes concentraciones de azlcar al 30%,

50% y 80% de azucar
45.2.2. COLOR
Tabla 11. Analisis Sensorial (Color)
COLOR 123 456 789 321 987
Al30% de |AI50% |al80% |AlI30%de |Al30%de
N° DE azucar de de azucar con |azucar con
PANELISTAS mermelada | azucar | azucar |jalea jalea
1 4 4 3 4 3
2 5 4 3 5 3
3 4 4 3 5 3
4 4 4 4 5 2
5 3 5 4 5 3
6 5 4 4 4 5
7 3 5 5 5 3
8 3 3 5 5 3
9 5 4 4 5 5
10 5 5 5 4 4
Promedio 4,1

Fuente: Elaboracion propia segun los datos analizados en laboratorio
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Figura 7. Analisis Sensorial (Color)

M 123 COLOR M 456 COLOR M 789 COLOR

Rh@lhr Rbaitar | Rgailar
(1) 0% Excelent o
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te 30% 30%

40%

Bueno Bueno Bueno
30% 60% 40%

Fuente: Elaboracion propia segun los datos analizados en laboratorio

4.5.2.3. TEXTURA

Tabla 12. Analisis Sensorial ( Textura)

TEXTURA
N° DE PANELISTAS 123 456 | 789+ 321 987
1 3 3 4 4 2
2 5 4 3 5 3
3 2 3 5 4 4
4 5 3 3 4 5
5 5 5 4 3 3
6 4 4 5 5 5
7 5 5 4 4 4
8 4 4 3 4 4
9 4 4 3 3 4
10 4 4 3 4 4

Fuente: Elaboraciéon segun los datos analizados en laboratorio
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Figura 8. Analisis Sensorial (Textura)

M 123 TEXTURA M 456 TEXTURA M 789 TEXTUTRA
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Fuente: Elaboracion propia segun los datos analizados en laboratorio

4.5.2.4. COCIDO

Tabla 13. Analisis Sensorial (Cocido)

COCIDO

123 456 789 321 987

1 2 3 5 2 4
2 4 4 5 5 3
3 5 3 3 5 5
4 4 4 3 4 4
5 4 4 2 2 4
6 5 5 3 5 2
7 4 4 3 4 4
8 4 4 4 5 4
9 5 5 4 4 4
10 4 4 4 3 3

Fuente: Elaboracion propia segun los datos analizados
en laboratorio
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Figura 9. Analisis Sensorial (Cocido)
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Fuente: Elaboracién propia segun los datos analizados en laboratorio
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CONCLUSIONES

Es un fruto agradable rico en nutrientes. De acuerdo a los resultados expuestos y segun
las recomendaciones de energia y de nutrientes para la poblacion boliviana que publicé
el Ministerio de salud y Deportes el afio 2007 ,se llega a la conclusion que esta especie
puede ser de mucha importancia para la dieta humana. Una forma de consumir este
fruto, seria comiendo la pulpa, tomando refresco, que segun los resultados de la Prueba
Heddnica tienen un gado de aceptabilidad alto, Se podria industrializar un concentrado
de jugo, conserva de la pulpa y refresco elaborados con pulpa de este fruto en la

industria alimentaria.

Las poblaciones amazoénicas en el pais han consumido de manera tradicional de
generacion en generacion este fruto como alimento, sin ningdn problema. Son frutos
alimenticios ancestrales, donde los arboles en general crecen sin mayor esfuerzo y en
forma natural en bosques amazdnicos. Son alimentos que regala la sabia naturaleza y
por lo tanto se tienen que conservar y darles un uso sostenible. Actualmente los
lugarefios lo seguirdn consumiendo, pero ahora de manera preliminar tendran
conocimiento del contenido nutricional de este fruto. Estos resultados se tienen que dar

a conocer a la poblacion boliviana para que se consuman en todo el pais.

Los analisis microbiologico de la fruta oroco encontraron enterobacterias ,levaduras y
mohos, expresando contaminacion que pueden ser debido a mal almacenaje ,malas
condiciones higiénicas del fruto o contaminacion fecal y como el lugar (municipio de
palos blancos) presenta mucha humedad esto genera en el fruto, al no tener adecuado
alamacaminento de mohos y levaduras, coliformes totales con un grado de

contaminacion.

Analisis Fisicoquimico de la fruta oroco se encontr6 un grado de acidez de

aproximadamente 4.01 ,también con una grado de humedad 65 %.

La fruta oroco(Garcinia Madruno),tiene 24 ,74 ug/g de vitamina C ,4.48 ug/g vitamina

A,0.21 mg der calcio,10.62 mg de fosforo.

El estudio de las potencialidades industriales se enfocé en dos productos principales

como ser mermelada,jalea,deacuerdo a las encuestas elaboradas se determinado que

“ESTUDIO TECNICO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS, MICROBIOLOGICOS Y
POTENCIALIDADES INDUSTRIALES DE OROCO O GARCINIA MACRUNO (CALOPHILLUM MADRUNO”

Pagina 83



£ 1
DICyT - UPEA

Direccién de Investigacion Clencia y Tecnologia

UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO

CARRERA ING. PRODUCCION EMPRESARIAL

las personas encuestadas aceptarian el producto (mermelada de oroco) debido a sus
caracteristicas Fisicoquimicas .
e Serealizo un analisis sensorial (color,sabor,textura y coccion).deacuerdo a las pruebas
sensoriales de diferentes panelistas.
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RECOMENDACIONES

El presente estudio sugiere las siguientes recomendaciones:

e Se recomienda a las autoridades pertinentes informar y capacitar en las labores
culturales y aumentar la produccién, control de plagas y enfermedades del fruto oroco
(Garcinia Madruno ) en la fase primaria para generar frutos de calidad .

e Se recomienda a las autoridades locales informare a los pobladores que incorporen
estos frutos exoticos en su dieta alimentaria que permitira mejorar las condicione e
indicadores de salud de los comunarios.

e Para obtener mejore valores e indicadores microbiolégicos y fisicoquimico, se
recomienda realizar las toma de muestras del fruto oroco en los periodos pertinentes
de produccion y cosecha.

e Se recomienda realizar cursos de capacitacion de conservacién y almacenamiento de
los alimentos a los productores locales, ya que esto influye directamente a los valores
e indicadores microbiologico y fisicoquimicos del fruto analizado.

e Dada las caracteristicas Fisicoquimicas que presentan el fruto Ocoro, se hacen
necesario elaborar una norma especifica de requisitos para este tipo de frutas

e Sobre la base del presente estudio se recomienda realizar estudios de preinversion
para el fruto exotico identificado ,que permiten generar valor agregado a las mismas y
su posterior industrializacién, en el marco de la viabilidad técnica ,econdmica,
ambiental y social.

e Sobre la base del presente estudio se recomienda que las autoridades locales realizan
una mayor promocion para el consumo del producto(mermelada de oroco).

e Con los resultados obtenidos se recomiendas el consumo del fruto oroco por sus
aportes nutrientes, minerales, vitaminas, caracteristicas fisicoquimicas y

microbioldgicas.
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Anexo A- 1 Guia de Investigacion

GUIA DE OBSERVACION

Actividad:

Lugar de Observacion:

Observadores:

Tiempo de Observacion:

Aspecto a Evaluar/:

Docentes Investigadores
Vivero PIAF “EL CEIBO”

Ing. Tomasa Huallpa Mamani
Univ. Ximena Pachani Perez
Univ. Jose Luis Tifiini Huanca
4 Horas

Identificacion del Fruto Oroco
(Garcinia Macruno)

ASPECTO A Sl NO OBSERVACIONES
EVALUAR
Fruto (Oroco) X Forma ovoide.
desde el punto de
vista del productor
Color X Amarrillo y marron, cubierto
con espinas punzantes.
Epicarpio X Color Amarrillo
Endocarpio X Color blanco
Semilla X Color verde
Pulpa X Color blanco y marron

Fuente:

“ESTUDIO

TECNICO DE LAS

CARACTERISTICAS

FISICOQUIMICAS,

Elaboracion propia al trabajo de campo dentro del vivero (PIAF- EL CEIBO)

MICROBIOLOGICOS

POTENCIALIDADES INDUSTRIALES DE OROCO O GARCINIA MACRUNO (CALOPHILLUM MADRUNO”

Y



CARRERA ING. PRODUCCIOEMPRESARIAL

ANEXO “B”

“ESTUDIO TECNICO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS, MICROBIOLOGICOS Y
POTENCIALIDADES INDUSTRIALES DE OROCO O GARCINIA MACRUNO (CALOPHILLUM MADRUNO”



UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO [RAVAIISZLN CARRERA ING. PRODUCCIOEMPRESARIAL

Anexo B-1 Infome de ensayo caracteristicas Fisicoquimicas de oroco

FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Y BIOQUIMICAS
INSTITUTO DE SERVICIOS DE LABORATORIO DE DIAGNOSTICO E INVESTIGACION EN
SALUDSELADIS)
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
Micmbro de ln Red de Laboratorios Oficiales de Andlisis de Alimentos (RELOAA)
Resolucién Ministerinl No.017 7 Decreto Supremo No. 25729

. INFORME DE RESULTADOS
CODIGO:
cows LABORATORIO DE BROMATOLOGIA 5904

Informe N*: 722021
| Producto: =] I-Rll1 A OCORO (Garcinia madrine) - PUIJ'A
Murea: D [Razin Social y/o Propictario | TOMASA HUALLPA MAMANI
| Procedencia l',\Los BLANCOS, INGENIERIA EN PRODUCCION EMPRESARIAL -UPEA
| Muestreado " MARGOT CRIALES | FE CHA: 2021/1201 | HORA : 17:00
Fecha de recepeidn muestra: 2021/12702 | Fecha de emisit de resultados: | 20211207
Fecha de inicio de ensayos: 202171203
RESULTADOS
RESULTADOS VALOR
ENSAYO REALIZADO UNIDADES OBTENIDOS REFERENCIA METODO DE ENSAYO
| PHUTC) - 2,98 - SVR POTENCIOMETRIA
CARBOHIDRATOS 5/100g 8,67. - SVR FEHLING
| FOSFORO mg /100g 5,08, - SVR ESPECTROFOTOMETRIA
[ VITAMINA C me 100g 27,191 SVR VOLUMETRIA
NSD: No Se Detecta ¢ SVR: Sin Valor de Reft in/ EAA: esp de absorcion and /<L.D mener ol

limite de deteccitn (<0.01 mg/L),* Valores ref iakes del agua potable NB-312

Analista: Limachi Nefly

Nota: mnwllnduunmﬁnmmnlhmnqu
NB: Norma Boliviana / AOAC: American Organizatio

PRAA U6 VERSION B FEOA DE MO 33012220
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Anexo B-2 Informe de ensayo caracteristicas microbiolégicas de oroco

i) UNIEASIDAD MAYOR DF SAN ANDRES
[ 8\ FACULTAD DE CENCIAS FASMACEUTICAS ¥ BIOCAIMICAS
/1o N\ INSTITUTO DE SERVICIOS DE LABORATORIO DE DIAGNGSTICO £ INVESTIGACION EN SALUD
){’;ﬁ‘g:i LA PAZ - DOUMA
INFORME DE ENSAYO
LADORATOMIO DE MICROBOLOGIA DE AUMENTOS
FACTURA: 4501
CODIGO DEL LABORATORIC: 18
MODUCTIO: GARCINIA MACRUNO (OROCO)
CANNOAD Amnw e
POCEOENCIA DEL ucie: Poron Mancon, Alto Beni
NOMBRE DEL ESTABLECIMIENTO: UPEA - PF
DIRECCION: Av. Suce A", Vil Egerona
PROMETARIO O RESPONSASLE Tomawa Huolipa Mormani
MUESIREADOL Krnena Fochani Pérer
FECHA DE MUESTREO: 202111019 HORA: 11:30
FECHA DE RECEPCION EN EL LABORATORIO: 2021.10:19  HORA: 15:40
RESULTADOS

TES \ Ms _A.'\"k"f‘.‘-;-'. = .‘:-4. !:\‘..:'.‘:'.-.._..,':r J__,]l:.;d__u' Sl ale 77
NBI2014 | ENTEROBACTERIAS | <10X10' U¥C/g v -
NB32005 |  COUFORMESTOTALES | < 10X 10° UFC/g SR i
NBI2004 | STAPMYLOCOCCUS AUREUS | < 10X 10" U¥C/g s “n
‘ MOMOS Y LTX30" Urc/y
s LEVADURAS coxio ugy| W i
OBSERVACIONES:

SVR S vour on Ssfwencia
SNA: S Koeng o0 belrencly
<102 W' WC/g Sgifcn que no hutio desamolo e k3 minema SRucian an pleode

Nolo 12 Lo ren 00l 10 refeen Ini 10 00 UsIho o 39
Nola 2 Mueiha remisan por of breneono
/ /
/1S
Ay 7
RESPONSABLE
LAR MIC PEAUMENTOS
Aagnae T4 o

L0 11 R s

0 Pax. 25 oe ochuore e 2021
Qriginad

Ax. Saretrn N 2206 Meabores, Lo Paz < Bowa o Telona: 551.2220435 » Fax 361-2-220605¢
ol (e umss 50 ¢ wew taiacks UM bo

Fuente: Instituto de servicios de laboratorio de diagnostico e investigacion en salud
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Anexo C-1 Digefio del Formulario encuesta

‘ESTUDIO TECNICO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y
MICROBIOLOGICAS Y POTENCIALIDADES INDUSTRIALES DE OROCO O GARCINA

MACRUNO (CALOPHYLLUM MADRUNO)”

DATOS GENERALES
1. SELECCION DE GENERO *
Marca solo un 6valo.
FEMENINO
MASCULIN
o]

2. INDICAR EDAD *

Marca solo un 6valo.

15-25
25-35
35-45
Mayor a 45

RECOLECCION DE INFORMACION

“ESTUDIO TECNICO DE LAS CARACTERISTICAS

FISICOQUIMICAS,

MICROBIOLOGICOS

POTENCIALIDADES INDUSTRIALES DE OROCO O GARCINIA MACRUNO (CALOPHILLUM MADRUNO”

Y



i
DICyT - UPEA

e Investigacion Ciencia y Tecnolog

UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO CARRERA ING. PRODUCCIOEMPRESARIAL
3. ¢ CONSUME FRUTAS? *

Marca solo un 6valo.

Si
No

4. ¢ QUETIPOS DE FRUTAS CONSUME? *

5. ¢CONSUME PRODUCTOS PROCESADOS DE DIFERENTES FRUTAS? Indique que
alimento ejemplo: mermelada *

Marca solo un 6valo.

Mermelada
Jalea
Helado

Otro:

Informacion: OROCO ( GARCINIA MACRUNO)

“ESTUDIO TECNICO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS, MICROBIOLOGICOS Y POTENCIALIDADES
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El oroco, cuyo nombre cientifico es/Garcinia madruno’, es una fruta con cascara en
formade espinas no punzantes de color amarillo cuando esta maduray con una
resina verde amarillenta, de sabor agridulce, y la cantidad de semillas, de color café,
varia entre

dos y cuatro las cuales estan recubiertas de pulpa blanca.

fecnologia

6. ¢USTED CONOCE ELFRUTO "OROCO"? *

Marca solo un 6valo.

SI

NO

Otro:

“ESTUDIO TECNICO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS, MICROBIOLOGICOS Y POTENCIALIDADES

INDUSTRIALES DE OROCO O GARCINIA MACRUNO (CALOPHILLUM MADRUNO”
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7. ¢CUAL CREE USTED QUE SERIA fZ MOTIVO DE NO CONOCER EL FRUTO "OROCO" O
"GARCINIA MACRUNO"? *

Marca solo un 6valo.

@ Desconocimiento del Fruto

C) Falta de informacion

C) Otro:

8. ¢ALGUNA VEZ DE GUSTO EL FRUTO "OROCO" O "GARCINIA MACRUNQO"? *

Marca solo un 6valo.

sl
@ No
() Otro:

9. ¢ CONOCE LAS PROPIEDADES NUTRITIVAS DEL FRUTO "OROCQO"? *

Marca solo un 6valo.

()si
(" )No
() Otro:

“ESTUDIO TECNICO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS, MICROBIOLOGICOS Y POTENCIALIDADES
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<i6n de Investigacién Clencia y Tecnologia

1. Rico en nutrientes.

2. Es un alimento con alto valor energético
principalmente por su elevado contenido de

Informacion: ,
carbohidratos.

PROPIEDADES NUTRITIVAS . .

DEL OROCO 3.Presenta un alto contenido de agua y potasio y

contiene proteinas, lipidos, Vitaminas Ay C, calcio,
féosforo, magnesio y hierro.

4. Efectos antialérgicos, antiflamatorios,
antiviricos, anticancerosos y antioxidantes.

5. Usa para proteger el higado y ayudar a la
digestion.

10. Segun la propiedades nutritivas del fruto. ¢ ESTARIA DISPUESTO A RECOMENDAR
EL FRUTO "OROCQO" AOTRAS PERSONAS? *

Marca solo un 6valo.
Si
No

Otro:

11. ¢(DETIPO DEDERIVADO DEL FRUTO "OROCO" DESEARIA DEGUSTAR? *

Marca solo un 6évalo.

MERMELADA
JALEA
HELADOS

Otro:

“ESTUDIO TECNICO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS, MICROBIOLOGICOS Y POTENCIALIDADES
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12. ELOCORO ESTARIAENEL E ADO COMO PRODUCTO PROCESADO. ¢ESTARIA
DISPUESTO A CONSUMIR? *

Marca solo un 6évalo.

Si
No

Otro:

13. ¢ CUANTO ESTA DISPUESTO A PAGAR POR EL PRODUCTO PROCESADO?
(Ejemplo: Mermelada,jalea o otros) *

Marca solo un 6évalo.

10-20 (Bs)
20 - 30 (Bs)

Otro:

“ESTUDIO TECNICO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS, MICROBIOLOGICOS Y POTENCIALIDADES
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Anexo D-1 Trabajo de campo - PIAF “ EL CEIBO”

MFEL € LH!U

CENT I
me"DER%RI‘JluccmN

CENTRO DE PRODUCCION PLANTAS AGROFORESTALES PIAF EL CEIBO
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Anexo D-2 central de cooperativas EL CEIBO RL.

i "AYUDA MUTUA
l 2 RESPONSABILIDAD
’_ DEMOCRACIA
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ANEXO “E”
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Anexo E-1 Laboratorio del area de Ingenieria UPEA

Sincronizacién del tiempo ,temperatura .
Equipo:Mufla
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Anexo F-1 Disefio del analisis Sensorial del oroco

ANALISIS SENSORIAL:
NOMBRE: FECHA:
CALIFICACION
5 Excelente
4 Muy bueno
3 Bueno
2 Regular
1 Malo
N de Sabor Color Textura | cocido | total Promedio
muestra
324
435
657
879
980
546
768

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo F-2 Pruebas de analisis sensorial con panelistas

Anexo D-1 Disefio del analisis

ANALISIS SENSORIAL:

Sensorial del oroco

NOMBRE: [y204W _ Covdorn

Nopoco

| FECHA:

I5- A4-2,

CALIFICACION
5 Excelente
4 Muy bueno
3 Bueno
2 Regular
1 Malo
N*de Sabor Color Textura [ cocido | total Promedio '
muestra
324123 3 2z 3 3
Fase| 7 4 B3 %
657 18 4 5 24 s
8B 321 S ] 3 S
1980 454 4 2 3 S
= |l = = il s e
R f = [ lierai—= i

Pruebas de analsisi sensorial de la mermelada al 30 ,50 y 80 % de azucar
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Anexo F-3 Pruebas de analisis sensarial con panelistas
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Anexo F-4 Pruebas de analisis sensaorial con panelistas

LU lim' lw \m |l'~ \“i
T R R W) )
e 5 %

r

Comparacion de la pectina en la mermelada (izquierda) y la jalea (derecha).
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