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Prólogo 

La Ingeniería de Alimentos ha evolucionado históricamente desde el estudio de 

diversas materias primas hacia el uso de principios de ingeniería para su 

transformación hacia productos atractivos, sanos y seguros. Lo anterior ha 

requerido el desarrollo de nuevos ingredientes y formulaciones a través de la 

aplicación de las ciencias de materiales y más recientemente de la biología 

molecular, dado por el efecto del consumo de alimentos en la salud y bienestar de 

la población. Sin embargo, nuevos desafíos se suman en el corto plazo, 

relacionados con sustentabilidad e integración con productores primarios, lo cual 

requerirá un enfoque de docencia e investigación más sistémico que el actual. Por 

otra parte, cómo explotar el potencial interesante que presenta nuestro país para 

el desarrollo y comercialización de nuevos ingredientes funcionales de origen 

natural, dada nuestra rica biodiversidad que permite acceder a materias primas 

con potencial funcionalidad diferenciada, y por la experiencia comercial global de 

nuestra industria alimentaria. 

Estos aspectos fueron discutidos durante el XXI Congreso Chileno de Ciencias y 

Tecnología de Alimentos SOCHITAL 2017, que el laboratorio BIOPREL 

(Biopolymer Research & Engineering Laboratory) de la Escuela de Nutrición y 

Dietética de la Universidad de los Andes organizó con el patrocinio de la 

Asociación Chilena de Ciencias y Tecnología de Alimentos (SOCHITAL), y que se 

desarrolló entre los días 22 y 24 de mayo de 2017 en el Edificio de Biblioteca de la 

Universidad de los Andes en la ciudad de Santiago. 

Bajo el lema ñIngenier²a de Alimentos para Nutrición y Salud: un Enfoque 

Integrado para el Dise¶o de Alimentos Saludablesò, esta versi·n del Congreso 

tuvo como elemento distintivo el integrar las áreas de investigación propias de las 

Ciencia e Ingeniería de Alimentos con aquellas inherentes a la Nutrición Humana, 

como una aproximación para el diseño de una estrategia que permita impactar 

positivamente en la salud y bienestar de las personas.  
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SOCHITAL 2017 congregó a 180 asistentes quienes participaron de un atractivo 

programa científico que incluyó sesiones plenarias a cargo de destacados 

conferencistas internacionales (Prof. Tim Foster, Prof. Alejandro Marangoni, Prof. 

Cristina Añon, Prof. Sandra Guerrero, Prof. Gastón Ares y Prof. José A. Torres), 

un workshop sobre aspectos relacionados con investigación y desarrollo de 

alimentos funcionales desde las perspectivas de la academia y de la industria, y 

un simposio en inocuidad y calidad en alimentos organizado en conjunto con la 

Asociación Latinoamericana y del Caribe en Ciencias y Tecnología en Alimentos 

(ALACCTA). En cuanto al programa del congreso, éste incluyó temáticas 

centradas en propiedades físicas, químicas y bioquímicas de alimentos; 

microbiología y biotecnología; ingeniería de procesos y desarrollo de nuevos 

sistemas de preservación entre otras líneas de trabajo relacionadas. Junto a estos 

temas, se incluyeron sesiones focalizadas en investigación sobre nuevos 

compuestos funcionales, nutrición y salud. Esta última es un área de investigación 

cada vez más importante, dado el creciente número de enfermedades 

relacionadas con obesidad y diabetes, sumado a la necesidad por nuevas 

formulaciones que enriquezcan la limitada oferta actual de productos orientados al 

envejecimiento de la población.  

SOCHITAL 2017 creó un excelente espacio de encuentro interdisciplinario y de 

discusión científica entre estudiantes, académicos y profesionales de instituciones 

y organizaciones nacionales e internacionales. En este Número Especial se 

publican los resúmenes de los trabajos presentados en SOCHITAL 2017 en 

formato oral y póster.   
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REUTILIZACIÓN DE RESIDUOS DE YERBA MATE (ILEX PARAGUARIENSIS) 
PARA EL DESARROLLO DE BIONANOCOMPUESTOS DE PLA 
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Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros (ICTP-CSIC), Calle Juan de la Cierva 3, 
28006 Madrid, España 
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En los últimos años, los polímeros biobasados y biodegradables han ganado especial 
atención como alternativa a los polímeros derivados del petróleo y no degradables, con el 
objetivo principal de desarrollar nuevos materiales ecológicos capaces de abordar ambos 
problemas, el alto consumo de recursos no renovables y la acumulación de residuos 
plásticos en vertederos. El poli(ácido láctico) (PLA), obtenido a partir de fuentes 
renovables (ej: maíz, caña de azúcar), es el biopolímero más utilizado para aplicaciones 
de corta duración (ej.: envases alimentarios) debido a que se procesa utilizando la misma 
tecnología de procesamiento utilizada para los plásticos tradicionales, presenta 
características similares a las de algunos plásticos comodities, pero produce un menor 
impacto ambiental. Sin embargo, para su aplicación como films, el PLA presenta algunas 
limitaciones en cuanto a sus propiedades mecánicas, térmicas y de barrera. Aunque se 
han propuesto numerosas estrategias para mejorar el rendimiento del PLA en 
aplicaciones de envasado de alimentos, el desarrollo de mezclas y/o materiales 
compuestos procesados por mezclado en fundido ha cobrado especial interés en la 
industria. Asimismo la incorporación de nanopartículas derivadas de recursos naturales 
como nanorefuerzos de biopolímeros resultan interesantes para mejorar las propiedades 
mecánicas y térmicas del PLA. En el presente trabajo se plastificó la matriz de PLA con 
citrato de acetil tri-n-butilo (ATBC) no solo para aumentar la flexibilidad del PLA sino 
también para facilitar su procesabilidad en el estado fundido. Se obtuvieron 
nanopartículas (nMt) a partir de residuos de yerba mate (Ilex paraguariensis), una planta 

comercialmente importante de la región subtropical de América del Sur y se incorporaron 
a las mezclas de PLA-ATBC observando una mejora de las propiedades mecánicas y 
térmicas. Se observó que las nanopartículas de mate protegen a la matriz polimérica de 
PLA frente a la degradación térmica, y por lo tanto se observó una menor disminución del 
peso molecular del PLA debido al tratamiento térmico. Los nanocomposites resultaron 
totalmente biodegradables en condiciones de compostaje a escala de laboratorio en 
menos de un mes. Se puede concluir que los nanocomposites de PLA-ATBC-nMt han 
demostrado su interés para su aplicación como envasado de alimentos más sostenibles. 
 
Palabras claves: nanocomposites, PLA, yerba mate, biodegradable. 
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Se ha demostrado que mezclando poli (ácido láctico) (PLA) y poli (hidroxibutirato) (PHB) 
en una proporción de 75:25 se obtiene un material con propiedades mejoradas debido a 
que el PHB aumenta la cristalinidad del PLA y el PLA facilita la procesabilidad del PHB. 
Asimismo, el uso de nanocristales de celulosa (CNC) para reforzar las mezclas de PLA-
PHB permite mejorar la compatibilidad entre las matrices biopoliméricas. En particular, se 
ha observado que modificando la superficie de los CNC mediante el uso de un surfactante 
(CNCs) la dispersión de éstos en las matrices biopoliméricas mejora considerablemente 
obteniéndose mejores propiedades. Sin embargo, los sistemas ternarios PLA-PHB-CNCs 
son rígidos y por lo tanto se debe incorporar un plastificante para obtener películas 
flexibles. En este sentido el D-limoneno (Lim), el principal componente del aceite esencial 
de la cáscara de naranja y un abundante residuo de la industria de los cítricos, ha 
demostrado ser eficaz como plastificante tanto de mezclas de PLA-PHB como de 
nanocomposites de PLA-CNC. Por lo tanto en el presente trabajo se presentan los 
sistemas cuaternarios basados en mezclas de PLA-PHB reforzados con CNCs y 
plastificados con D-limoneno: PLA-PHB-CNC-Lim. Tanto las películas de PLA y PLA 
plastificadas (PLA-Lim y PLA-Lim-CNC) como la mezcla de PLA-PHB mostraron una 
reducción del peso molecular promedio en viscosidad (Mv) del PLA y, particularmente del 
PHB. Las películas de PLA-PHB-Lim y PLA-PHB-Lim-CNCs preservaron el Mv del PLA, 
pero el peso Mv del PHB se redujo en PLA-PHB-Lim mientras que se mantuvo constante 
para el sistema cuaternario de PLA-PHB-Lim-CNCs. Se observó que la incorporación de 
PHB, CNCs y Lim generó una disminución en la estabilidad térmica del PLA puro. Sin 
embargo, los sistemas cuaternarios de PLA-PHB-CNCs-Lim presentaron mayor 
estabilidad térmica que PLA-PHB-Lim. Asimismo, se observó un aumento del módulo de 
Young y de la resistencia a la tracción debido a la adición de CNCs. Por su parte el Lim 
indujo una depresión en la temperatura de transición vítrea (Tg) con un consiguiente 
aumento de la elongación del material. Se puede concluir que las películas de PLA-PHB-
CNCs-Lim presentan elevado interés para su aplicación como envases alimentarios 
biobasados y biodegradables. 
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La saliva juega un papel importante en los cambios que sufre un alimento durante su 
ingestión, especialmente en matrices que contienen almidón. La digestión del almidón por 
enzimas salivares en condiciones de cizallamiento no sólo afecta la percepción de la 
consistencia, sino también, la liberación de compuestos responsables del sabor o de 
compuestos bioactivos. En este contexto, este estudio tuvo dos objetivos: evaluar y 
modelar la degradación estructural de matrices alimentarias con almidón durante el 
proceso bucal in-vitro, y analizar el efecto de la presencia de diferentes hidrocoloides. Se 
estudiaron dos matrices: nanoemulsión (10% p/p aceite de palta, 7,5% p/p Tween 80) y un 
sistema lácteo (leche entera: 3,6% p/p grasa). Para cada matriz, se prepararon cuatro 
muestras: una sólo con almidón-5% (p/p) y tres con almidón y un segundo hidrocoloide: 
carboximetilcelulosa-0,1% (p/p), carragenato-0,2% (p/p) y goma de xantana-0,2% (p/p). El 
flujo se caracterizó usando un reómetro (Rheostress1 Haake) con geometría de platos 
paralelos. Además, se evaluó el cambio en la viscosidad debido a la adición de saliva en 
un reómetro (AR-G2 TA-Instruments) equipado con una célula para almidón. Se 
registraron los valores de esfuerzo de cizalla y viscosidad durante 180 s a 60 s-1, 
aumentando la temperatura de 10 ºC a 25 ºC durante los primeros 60 s. Las curvas 
obtenidas mostraron una disminución de la viscosidad aparente con el tiempo de cizalla, 
independiente del tipo de matriz y se ajustaron a un modelo de cinética de destrucción 
estructural de segundo orden. Los sistemas sólo con almidón presentaron una estructura 
más débil, mostrando una mayor velocidad de destrucción estructural (k=0,10 s -1). Al 
adicionar un segundo hidrocoloide se reforzó la estructura de la matriz retrasando su 
destrucción. En el caso de las nanoemulsiones, k fue igual para los tres hidrocoloides 
(0,05 s-1); sin embargo, en los sistemas lácteos la muestra con carragenato presentó 
menores valores de k (0,13 s-1), debido a la interacción del carragenato con los iones de 
calcio de la leche, lo cual reforzó su estructura generando protección ante la actividad 
enzimática de la saliva. Finalmente, los hidrocoloides no sólo actúan como espesantes, 
sino que también, afectan la destrucción del alimento durante su procesamiento bucal, lo 
que podría tener un efecto sobre sus propiedades sensoriales.  
 
Palabras claves: almidón, espesantes, nanoemulsión, matriz láctea, procesamiento oral, 
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The development of antimicrobial food packaging based on synthetic polymers requires 
the selection of adequate antimicrobial compounds, great attention has been given to the 
use of natural compounds but these agents are often thermosensitive being degraded 
during traditional processing. In this way, the impregnation of active compounds in plastic 
materials using scCO2 represents a green technology, which could overcome these 
drawbacks. Moreover, it is necessary that the antimicrobial compound reaches a minimum 
inhibitory concentration as fast as possible but if there is a too fast release, the inhibition 
probably will not be sustained. In this case, nanocomposites appear as a tool to control the 
release of active compounds through the generation of a tortuous path in the polymer that 
could decrease its diffusion coefficient. Thus, supercritical impregnation of active 
compounds into nanocomposites could also be more difficult and the study of 
impregnation kinetics becomes essential in order to identify the shortest impregnation time 

to obtain the maximum amount of impregnated compound.  
In this work, incorporation kinetics of thymol into nanocomposites with different Cloisite 
20A concentrations (2.5 and 5.0 w/w %) by means of scCO2 was studied experimentally at 
12 MPa and 40°C using two different depressurization rates after the impregnation 
process (1.0 and 10.0 MPa min-1). The changes in the polymer transport properties due to 
the presence of nanoclays during the thymol impregnation process was analyzed in terms 

of its structural (FTIR and SEM) and thermal properties (DSC and TGA). 
The incorporation of thymol was improved by the presence of C20A in the LDPE films and 
using the lowest depressurization rate. A fast thymol equilibrium concentration was 
obtained for LDPE films. Meanwhile, for the nanocomposites the equilibrium time was 

dependent of C20A concentration.  
 
Keywords: Supercritical impregnation process; LDPE nanocomposite; thymol mass 
transfer.  
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Tradicionalmente, el secado de alimentos es estudiado macroscópicamente por lo que su 
microestructura es usada solo en términos de propiedades de transporte efectivas. 
Desarrollar experimentos microscópicos empleando medios porosos bidimensionales y 
transparentes (micromodelos) puede proporcionar información muy valiosa para 
comprender los mecanismos de transporte que gobiernan el secado de los alimentos. El 
objetivo de este estudio fue diseñar y construir micromodelos bidimensionales, 
transparentes y deformables a partir de polidimetilsiloxano (PDMS) y emplearlos en 
experimentos de secado. El tejido vegetal de alimentos tales como frutas u hortalizas fue 
representado por una estructura simplificada, basándose en un sistema de tres 
componentes: i) células, ii) espacio intercelular, y iii) plasmodesmos. Los micromodelos de 

PDMS fueron construidos aplicando fotolitografía a través de una placa Toyobo 
(KM43GS). Cada fotomáscara requerida fue elaborada utilizando tres distribuciones de 
tamaño log-normal entre 160 y 500 µm, definiendo: i) el medio poroso principal (espacio 
intercelular), ii) el medio poroso secundario (plasmodesmos), y iii) el espesor de pared 

(límite de cada célula). Los micromodelos fueron adheridos a través de plasma frio (aire, 
200 mmTor y 29.6 W), presión (3 Kgf) y calor (90°C). Antes del secado isotérmico (20 °C), 
los micromodelos fueron impregnados con una solución (6.5 gL-1) de agua destilada y 
marcador fluorescente (piranina) aplicando pulsos de vacío. Posteriormente, cada 
micromodelo fue iluminado con luz ultravioleta y ubicado sobre una balanza analítica que 
registró su peso durante cada experiencia. El comportamiento de los micromodelos fue 
registrado por una cámara digital y la información obtenida fue procesada mediante 
análisis de imagen. Los micromodelos construidos fueron útiles para observar y cuantificar 
la distribución de líquido mientras transcurría el secado. Además, curvas de secado y 
encogimiento fueron obtenidas. En este trabajo se presentan resultados preliminares de 
este estudio de secado de materiales porosos. Los micromodelos construidos constituyen 
una herramienta experimental poderosa para mejorar la comprensión del proceso de 
secado de tejido vegetal de alimentos. 
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La extracción de gelatina a partir de subproductos de la industria salmonera es una 
excelente oportunidad para la valorización de residuos, obteniéndose un ingrediente que 
se puede utilizar para aplicaciones de alto valor en la industria de alimentos. El objetivo de 
este trabajo fue evaluar el efecto del pH sobre las propiedades físicas, químicas y 
reológicas de gelatina de piel de salmón (Salmo salar). El proceso de extracción se realizó 

a distinto pH (pH 3, 4 y 5) y 60ºC por 3.5h. Gelatinas obtenidas fueron caracterizadas en 
términos de sus propiedades t®rmicas (temperatura de gelificaci·n, ȹH), fuerza de gel 
(Bloom) y propiedades reol·gicas (m·dulos Gô y Gôô). Mediante espectroscop²a Raman se 
evaluó vibración molecular de grupos específicos. Estos resultados fueron 
correlacionados con el perfil bioquímico (composición proximal, perfil de aminoácidos y 
peso molecular) de las gelatinas extraídas. Las condiciones de extracción afectaron 
notablemente el perfil bioquímico: gelatinas extraídas a pH 4 y 5 presentaron mayor 
contenido proteico con PM>130kDa y mayor cantidad de prolina e hidroxiprolina, mientras 
que las muestras extraídas a pH3 presentaron mayor distribución de PM (20-150kDa), lo 
cual sugiere que pHs bajos promueven mayor hidrólisis de colágeno, provocando la 
ruptura de cadenas elementales. Estos resultados correlacionaron directamente con las 
propiedades mec§nicas y reol·gicas observadas: mayor fuerza de gel y m·dulo Gô en 
gelatinas de mayor PM, sugiriendo mayor cantidad de estructuras de triple hélice en la 
matriz. La temperatura de gelificación fue significativamente menor en gelatina de menor 
PM, observándose valores consistentes entre calorimetría y reología. El espectro Raman 
mostró 3 peaks correspondientes a Amida I, II y III, asociados con la estructura 
secundaria de las proteínas, además de un cuarto peak asociado con Amida B, que 
presentó mayor intensidad a pH3. Por lo tanto se concluye que las condiciones de 
extracción tienen un efecto directo sobre el perfil bioquímico, lo que permite explicar las 
diferencias observadas en las propiedades mecánicas, térmicas y reológicas. Estos 
resultados sugieren la posibilidad de modular las propiedades físicas de la gelatina 
mediante el proceso de extracción, lo cual es relevante si se desea obtener gelatina con 
características definidas para aplicaciones específicas.  
 
Palabras clave: gelatina de salmón, triple-hélice, propiedades físicas y reológicas. 
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Los mariscos constituyen un significante aporte nutricional en la dieta humana, 
alcanzando el consumo de estos un significativo incremento en los últimos 10 años. No 
obstante, algunas especies marinas de preferencia filtradores pueden acumular altos 
niveles de toxinas marinas. Grupo-Saxitoxina (grupo-STX) corresponde a análogos 
tóxicos producidos por dinoflagelados, cianobacterias y diatomeas del genero 
Alexandrium, Gymnodinium y Pyrodinium. En la última década ha sido posible establecer 

la extrapolación de zonas contaminadas con grupo-STX a nivel mundial, incluyendo Chile. 
El objetivo de esta trabajo fue determinar la toxicidad del grupo-STX en todos los 
organismos hidrobiológicos presentes en zonas con habituales florecimientos algales 
nocivos (FANs). La metodología utilizada para la detección de las toxinas correspondió a 
la cromatografía liquida con derivatización oxidativa post-columna (LC-PCOX, AOAC 
2011.02). Los datos fueron expresados en  base a los promedios ± desviaciones 
estándares y analizados por varianza ANOVA y test de Bonferroni. Los resultados 
obtenidos establecieron detección de toxinas en todas las muestras, destacando a 
gonyautoxina-4/1 (GTX4/GTX1), gonyautoxina-3/2 (GTX3/GTX2), neosaxitoxina (neoSTX) 

y saxitoxina (STX) en concentraciones promedios entre 200-2500  mg kg-1, con predominio 

de b-epimeros en todos los perfiles tóxicos. El 95% de las muestras analizadas exceden 

el límite máximo de toxicidad de 800 mg STX-equivalentes kg-1, incluyendo vectores no 
regulados sanitariamente tales como erizos, jaibas y pulpos. 
Conclusión: La identificación del grupo-STX en múltiples vectores y en especies no 
reguladas, pone en evidencia la necesidad de actualizar la evaluación y gestión de 
riesgos, además de considerar la necesidad de establecer análisis químicos y específicos 
para la detección de todos los análogos asociados al grupo-STX. 
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El uso de la espectroscopia de infrarrojo cercano (NIRS) como tecnología para análisis de 
carne se ha desarrollado en respuesta a la demanda de los sectores productivos para 
tener un control de calidad rápido y fiable para sus productos. El objetivo del presente 
trabajo fue evaluar la capacidad del NIRS para la rápida caracterización del perfil de 
ácidos grasos (AG), color y pH en carne de cordero en el sur de Chile.  
Se utilizaron 80 muestras frescas para la medición de AG y 359 muestras para la 
medición de color y pH de carne de cordero, las cuales fueron molidas en una 
procesadora de alimentos, los AG fueron analizados por cromatografía gaseosa, la 
medición del color con un colorímetro y el pH con un pH-metro de carne. El registro de los 
espectros se realizó en modo reflectancia usando un equipo BRUKER FT-NIR MPA. Para 
cada registro se tomaron 64 puntos de la muestra cada 2 nm en el intervalo de 12000-
4000 cm-1. Con objeto de generar los modelos predictivos se realizó una regresión de 
mínimos cuadrados parciales (PLS).  Los descriptores de calibración (R2 y RPD), dieron 
como resultado 82 ï 2,37 AG Saturados, 83 ï 2,39 AG Monoinsaturados, 88 ï 2,9 AG 
Poliinsaturados, 75 ï 2 AG Trans, Color instrumental L* 58,04 ï 1,54; a* 21,63 ï 1,13; b* 

35,54 ï 1,24 y 55,54 ï 1,5 pH respectivamente. Si bien los R2 en AG fueron superiores a 
75, es necesario realizar una validación del método para lo cual se debe ampliar el 
número de muestras analizadas. En tanto a los parámetros de color y pH se cree que es 
necesario aumentar el número de muestras para obtener RPD con valores superiores a 2. 
Los resultados obtenidos reafirman la elevada capacidad predictiva de la metodología 
NIRS, lo que la convierte en una alternativa real para la rápida cuantificación nutricional 
en la carne de cordero del Sur de Chile.  
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En el contexto del Proyecto FIA, Licores Nativos del desierto de Atacama (PYT 2015-
0447), ejecutado por la Universidad de Antofagasta, en conjunto con la Asociación 
Consejo de Pueblos Atacameños del ADI Atacama la Grande (CPA), se evaluó y 
seleccionó las condiciones de proceso para la obtención de un fermentado, 100% natural 
libre de aditivos, a partir del cual se obtuvo un destilado a base de chañar (Geoffroea 
decorticans). La bebida obtenida fue analizada química y físicamente según métodos de 
la Resolución Exenta Nº 788 del 04 de abril de 2001 ï SAG, determinando: alcoholes 
superiores, mediante cromatografía gaseosa; acidez por método oficial AOAC 945.08; 
ésteres por método oficial AOAC 950.05; aldehídos por método espectrofotométrico; 
densidad por balanza hidrostática y graduación alcohólica por volumen con hidrómetro. 
Además, fue descrita sensorialmente con un panel de jueces entrenados (15 personas) y 
se determinó contenido de Polifenoles totales (PFT) por método de Folin-Ciocalteu, 
Flavonoides (FLV) y Capacidad antioxidante (CA) según método FRAP, ABTS y DPPH. El 
destilado obtenido tiene una graduación alcohólica de 33,4 (% Vol. a 20ºC), Acidez Total 
de 0,007 (g/L CH3COOH), Densidad de 0,9576 (g/cc) y Suma total de alcoholes 
superiores de 2,38 (g/L en alc. 100% Vol). Presenta un perfil sensorial con los 
descriptores de Astringencia (6-8), Alcohólico (7-10), Color (0), Amargo (1-3), Opacidad (0) 
y Frutado (4-6). El contenido de PFT es de 3,20±0,001 µg ac. Galico-ml-1, de flavonoides 
de 4,033±0.006 µg eq quercetina-ml-1, no se detectó capacidad antioxidante por método 
FRAP, DPPH y ABTS. El destilado elaborado en base a chañar es un producto nuevo con 
características sensoriales claramente diferenciables y agradables, obtenido de un 
proceso 100% natural y que diversifica la oferta de productos tradicionales de la zona. Se 
debe realizar la evaluación técnico económica para la implementación de una planta 
procesadora de bebidas destiladas en San Pedro de Atacama, a cargo del CPA. 
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En el contexto del Proyecto FIA, Licores Nativos del desierto de Atacama (PYT 2015-
0447), ejecutado por la Universidad de Antofagasta, en conjunto con la Asociación 
Consejo de Pueblos Atacameños del ADI Atacama la Grande (CPA), se evaluó y 
seleccionó las condiciones de proceso para la obtención de un fermentado, 100% natural 
libre de aditivos, a partir del cual se obtuvo un destilado a base de algarrobo (Prosopis sp). 
La bebida obtenida fue analizada química y físicamente según métodos indicados en la 
Resolución Exenta Nº 788 del 04 de abril de 2001 ï SAG, determinando: alcoholes 
superiores, mediante cromatografía gaseosa; acidez por método oficial AOAC 945.08; 
ésteres por método oficial AOAC 950.05; aldehídos por método espectrofotométrico; 
densidad por balanza hidrostática y graduación alcohólica por volumen con hidrómetro. 
Además, fue descrita sensorialmente con un panel de jueces entrenados (15 personas) y 
se determinó el contenido de Polifenoles totales (PFT) por método de Folin-Ciocalteu, 
Flavonoides (FLV) y Capacidad antioxidante (CA) según método FRAP, ABTS y DPPH. El 
destilado obtenido tiene una graduación alcohólica de 32,3 (% Vol. a 20ºC), Acidez Total 
de 0,007 (g/L CH3COOH), Densidad de 0,9591 (g/cc) y Suma total de alcoholes 
superiores de 1,90 (g/L en alc. 100% Vol). Presenta un perfil sensorial con los descriptores 
de Astringencia (6-8), Alcohólico (7-10), Color (0), Amargo (4-6), Opacidad (0) y Frutado 
(5-7). El contenido de PFT es de 3,245±0,005 µg ác. Galico-ml-1, de flavonoides de 
4,05±0,01 µg eq quercetina-ml-1, no se detectó capacidad antioxidante por método FRAP, 
DPPH y ABTS. El destilado elaborado en base a algarrobo es un producto nuevo con 
características sensoriales claramente diferenciables y agradables, obtenido de un 
proceso 100% natural y que diversifica la oferta de productos tradicionales de la zona. Se 
debe realizar la evaluación técnico económica para la implementación de una planta 
procesadora de bebidas destiladas en San Pedro de Atacama, a cargo del CPA.  
 
Palabras clave: Destilado, Algarrobo, Bebida alcohólica, Atacameños 
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La levadura Brettanomyces bruxellensis es la principal contaminante de vinos debido a la 
producción de aromas indeseados. Para evitar su crecimiento, el mosto es suplementado 
con SO2, uno de los preservantes más utilizado en la industria alimentaria. Sin embargo, 
este compuesto está siendo cuestionado debido a los problemas de salud que conlleva su 
consumo. En nuestro laboratorio se ha descrito la levadura Candida intermedia 

LAMAP1790 como productora de compuestos antimicrobianos. Así, el objetivo de este 
trabajo fue determinar la actividad antifúngica del compuesto producido por C. intermedia 
sobre B. bruxellensis y dilucidar su naturaleza química. Mediante ensayos de siembra 

conjunta en agar nutritivo y viabilidad post exposición directa a medio de cultivo estéril de 
C. intermedia LAMAP1790, se determinó que el compuesto secretado presenta actividad 
fungicida sobre cuatro cepas de B. bruxellensis, sin afectar el crecimiento de 
Saccharomyces cerevisiae. Luego de esto, para determinar la naturaleza química del 

compuesto, las proteínas presentes en el sobrenadante fueron fraccionadas en distintas 
masas moleculares y concentradas 250X mediante ultrafiltración, determinándose que la 
actividad antifúngica se relaciona con la aparición de dos péptidos de masa molecular 
menor a 5 kDa. Finalmente, para determinar si dichos péptidos son los responsables de la 
actividad antifúngica se realizó un tratamiento proteolítico sobre el sobrenadante estéril de 
C. intermedia concentrado 250X por liofilización y fraccionado por ultrafiltración. En estos 
ensayos se determinó que el compuesto antifúngico producido por C. intermedia 

LAMAP1790 presenta naturaleza proteica y una masa molecular cercana a 3 kDa. Estos 
resultados permiten presumir que el péptido secretado podría tener similitud a péptidos 
antimicrobianos (AMPs) descritos en hongos filamentosos, con posibles aplicaciones 
biotecnológicas en el control de microorganismos contaminantes de la industria 
vitivinícola. 

 
Palabras clave: Péptidos antimicrobianos, Biocontrol, C. intermedia, B. bruxellensis. 

 
Agradecimientos: Financiado por ICM-MINECON. NC120043. MN-FISB.  CONICYT-
PCHA/DoctoradoNacional/2013-21130439. Beca Facultad Tecnológica/Universidad de 
Santiago de Chile. 

  



34 
 

IDENTIFICACIÓN MOLECULAR DE CEPAS DE BACULOVIRUS DE 
SPODOPTERA FRUGIPERDA (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) (SMITH, 1794) 

 
Zavala García, L.1; Zanella Sáenz, I.1; del Rincón Castro, C.1 

1Laboratorio de Biotecnología Alimentaria y Vegetal, Departamento de Alimentos, División 
de Ciencias de la Vida, Universidad de Guanajuato Ex-Hacienda El Copal, Km.9 Carretera 

Irapuato-Silao A.P. 311 C.P. 36500 Irapuato, Guanajuato, México. 

 cdelrincon@ugto.mx; angelzavgar@gmail.com  
 

El maíz (Zea mayz) es el cultivo de mayor importancia en México y el estado de 

Guanajuato ocupa el 9° lugar con el 5.17% de la producción nacional. El gusano cogollero 
del maíz (Spodoptera frugiperda) es una de las plagas de mayor importancia y causa 

pérdidas de entre 30 y 40%; para su control se utilizan insecticidas químicos que 
ocasionan daños al medio ambiente, salud, resistencia en insectos y contaminación de los 
alimentos. Una alternativa al uso de químicos es el control biológico de plagas, dentro del 
cual se encuentran los entomopatógenos como los baculovirus, un grupo diverso de virus 
que infectan artrópodos, incluidos S. frugiperda. El objetivo de la presente investigación 

fue identificar mediante la técnica de polimorfismo en la longitud de los fragmentos de 
restricción (RFLP´s) dos cepas de baculovirus aisladas de suelos en Coahuila, México 
(SfNPV-AN1 y SfNPV-An2) y así corroborar la identidad de las mismas. Se llevaron a cabo 
la amplificación de baculovirus en larvas de S. frugiperda bajo condiciones de insectario 
(12:12 horas luz:oscuridad, 70% humedad y 26°C) mediante infección por superficie en 
dieta semi-artificial, con una concentración de 8.6x106 cuerpos de oclusión/ml (CO´s) en 
200 µl por caja, colocándose 20 larvas de 2° estadio; transcurridos 5 días se procedió a 
macerar las larvas y recuperar los CO´s y posteriormente se les extrajo DNA. El DNA fue 
digerido con las enzimas de restricción BamHl, EcoRl y Hindlll (37°C/2 h) y se corroboró la 
digestión en un gel de agarosa sometido a electroforesis (25 V/16 h). La cepa etiquetada 
como SfNPV-An1 presentó el mismo patrón de restricción reportado en artículos 
relacionados a investigaciones previas a estas cepas, con la cepa SfNP-An2, y el patrón 
obtenido de la cepa SfNPV-An2 no correspondió a ninguno de los reportados en dicho 
artículo, lo que indica que dicha cepa posiblemente fue caracterizada biológicamente, 
pero no molecularmente. Posterior a la identificación molecular se pretende realizar la 
caracterización biológica mediante bioensayos y caracterización proteómica mediante 
geles SDS-PAGE.  
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Introducción: Annona cherimola es un árbol perteneciente a la familia Annonacea cuya 
fruta (chirimoya) es altamente apetecida por su agradable aroma y sabor. No obstante, 
sus semillas son actualmente consideradas como un desecho. Estudios reportados 
indican que el extracto etanólico de semillas de A. cherimola, presenta actividad 
antiproliferativa en tres tipos de células tumorales, sin embargo, dicha actividad no ha sido 
estudiada en células de cáncer gástrico. Objetivos: Los objetivos de este estudio, fueron: 
1) evaluar la actividad antiproliferativa y selectividad de cuatro tipos de extractos 
obtenidos de las semillas de A. cherimola, frente a la línea célular de adenocarcinoma 

gástrico humano (AGS) y línea célular epitelial gástrica normal humana (GES-1); 2) 
determinar las familias de metabolítos secundarios contenidas en el extracto con mayor 
actividad antiproliferativa. Metodología: Se utilizaron dos métodos de extracción: 
macerado etanólico y Fluído Supercrítico. La actividad antiproliferativa fue evaluada por el 
ensayo colorimétrico 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyl tetrazolium (MTT). La 
identificación de familias de metabolitos secundarios se determinó a través de 
Cromatografía en capa fina (CCF). Resultados: El extracto de mayor potencia, fue el 
macerado etanólico de semillas (MESCHp) con un IC50 de 15,02 µg/mL en células AGS y 
129,14 µg/mL para células GES-1, mostrando un Indice de selectividad de 8,63. Este valor 
de selectividad fue dieciséis veces mayor que el fármaco Cisplatino (0,52). Al análizar el 
MESCHp mediante CCF se logró detectar la presencia de acetogeninas, lo cual podría 
explicar la potencia y selectividad del extracto frente a las células cancerígenas, ya que, 
se ha reportado anteriormente que estos compuestos presentan selectividad y una 
potente actividad antiproliferativa en variadas líneas celulares cancerígenas. Conclusión: 
El extracto etanólico de semillas (MESCHp) presenta una potente actividad 
antiproliferativa para células de adenocarcinoma gástrico AGS, siendo muy selectivo en 
su acción, superando ampliamente en selectividad al fármaco utilizado en terapias de 
cáncer gástrico, Cisplatino. A futuro, los estudios deberían enfocarse en la actividad 
anticancerígena in vivo del extracto MESCHp, con miras a evaluar su uso efectivo como 

terapia contra el cáncer gástrico. Además, esto permitiría demostrar que es posible 
aprovechar las semillas de un alimento que actualmente son descartados como desecho.  
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La elaboración industrial de jugos implica la acidificación de los jugos de baja acidez, y la 
aplicación de tratamientos térmicos severos. Estos tratamientos inducen cambios 
químicos y físicos que deterioran las propiedades organolépticas y reducen los 
compuestos bioactivos. El propósito de este estudio fue diseñar un procesamiento mínimo 
para jugos mezcla zanahoria-naranja (1:1) aplicando el concepto de métodos combinados, 
para obtener jugos inocuos con mínimo impacto sobre sus características físicas, 
químicas y sensoriales. Se evaluó el efecto de combinaciones ternarias de tratamientos 
térmicos moderados (58 y 60 °C), adición de vainillina (V; 0,8 y 1,0 g/L) y citral 
emulsionado (C; 0,0125 y 0,025 mL/L) sobre la inactivación de Escherichia coli ATCC® 
35218Ê. Se aplic· el modelo de Weibull para seleccionar los tratamientos más efectivos y 
un estudio de estabilidad en almacenamiento. Los tratamientos térmicos fueron 
significativamente más efectivos que la adición individual de citral y vainillina. Todas las 
combinaciones generaron un efecto sinérgico, con una inactivación de E. coli adicional de 
2,45 y 4,96 ciclos log a 60 °C y 58 °C, respectivamente. En función del parámetro de 
Weibull b (grado de inactivación), se seleccionaron 2 tratamientos: 58 °C + 1,0 g/L V + 
0,0125mL/L C por 2,5 min y 60 °C + 1,0 g/L V + 0,0125mL/L C por 1,5 min, con b = 1,01 y 
4,29, respectivamente. La efectividad de los tratamientos seleccionados fue validada por 
inactivación de una cepa patógena. Durante el almacenamiento, los recuentos de 
aerobios mesófilos (RAM), E. coli y hongos y levaduras se encontraron en niveles 
aceptables por 21 días; mientras que el control superó los límites permitidos de RAM al 
tercer día. Los sólidos solubles, acidez titulable y los parámetros de color L*, a* y b* de 
ambos tratamientos se mantuvieron inalterados durante 14 días. El análisis sensorial 
descriptivo cuantitativo no arrojó diferencias significativas entre ambos tratamientos. En 
conclusión, los tratamientos mínimos seleccionados resultaron adecuados para inactivar 
la microflora natural del jugo zanahoria-naranja y un eventual patógeno, sin modificar 
apreciablemente la calidad sensorial, física y química, extendiendo su vida útil por 14 días 
en refrigeración, en comparación con 3 días para el control sin tratar. 
 
Palabras clave: inocuidad, antimicrobianos naturales, Escherichia coli, vida útil. 
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En general, los procesos de concentración de soluciones acuosas son realizados a través 
de métodos tradicionales que involucran un gran gasto energético y económico, tal como 
el uso de altas temperaturas u osmosis reversa. Por ende, una alternativa que ha ido 
ganando interés es la concentración por congelación (crioconcentración) y a su vez el 
acoplamiento de fuerzas externas para aumentar parámetros como eficiencia, soluto 
recuperado, entre otros. Así, el uso combinado de la congelación-fuerza externa, se 
fundamenta en congelar una muestra acuosa para crioconcentrarla y posteriormente bajo 
la aplicación de fuerzas externas, como centrifugación, el proceso de separación 
(concentrado/hielo) se incremente significativamente, y de esta forma se obtenga un 
producto altamente concentrado y con grandes mejoras del proceso. El objetivo de este 
trabajo fue estudiar el uso combinado de congelación y centrifugación con filtro en 
soluciones modelo de fructosa y sacarosa a 5, 10, 15 y 20% (p/p). La centrifugación se 
realizó a tres ciclos y se operó a tres velocidades de centrifugación (800, 1200 y 1600 
RCF), durante 10, 15 y 20 min a 20 °C, donde las soluciones fueron congeladas de forma 
radial o unidireccional, midiéndose en cada caso los parámetros de procesos: eficiencia, 
soluto recuperado y porcentaje de concentrado. Los resultados indican que existe un 
aumento del porcentaje de concentrado y solutos recuperado, en todas las combinaciones 
de tiempo, velocidad y concentración inicial, principalmente porque la centrifugación con 
filtro percola el soluto concentrado a través de los canales de la matriz de hielo al exterior, 
mientras que la eficiencia del proceso es inversamente proporcional, entre la 
concentración inicial con el tiempo y velocidad de centrifugación, debido a que el soluto en 
la matriz de hielo se encuentra más concentrado, y presenta mayor viscosidad por cada 
ciclo de centrifugación. En conclusión, las condiciones óptimas de centrifugación para 
obtener mayor concentración de sólidos solubles, y mejores parámetros de procesos 
(porcentaje de concentrado y soluto recuperado), para las soluciones de fructosa y 
sacarosa, son velocidad de 1600 RCF, tiempo de 20 min y forma de congelación 
unidireccional. 
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La concentración por congelación o crioconcentraciónes un importante método para 
concentrar alimentos líquidos y otras soluciones como vino. El vacío es una efectiva 
técnica asistida que ha sido aplicada a la concentración por congelación para mejorar 
parámetros de procesos en la elaboración de un concentrado de un alimento líquido. El 
objetivo fue estudiar las propiedades fisicoquímicas del crioconcentrado de vino tinto 
utilizando el vacío como técnica asistida en la concentración de congelación. Para forzar 
la separación de solutos del vino desde la fracción de hielo se utilizó una bomba de vacío 
a 40 kPa y 20 °C, aplicando un diseño experimental totalmente aleatorizado. Al aplicar 
vacío, el contenido de sólidos en la fracción concentrada aumentó significativamente 
(p&lt;0.05). La eficiencia alcanzó valores cercanos al 90%, con altos valores de pureza del 
hielo. El pH, alcohol, acidez y polifenoles totales aumentaron significativamente (p&lt;0.05) 
en la muestra concentrada en comparación con la muestra inicial. La evaluación del color 
indica que el crioconcentrado es más oscuro que la muestra inicial de vino. Se concluye 
que la concentración por congelación asistida por vacío aplicado a vino es una técnica 
eficaz para obtener una muestra concentrada con atractivas propiedades fisicoquímicas. 
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Las emulsiones alimenticias muestran nuevas posibilidades en el diseño de ingredientes 
activos, lo que podría aumentar la vida útil de los alimentos frescos para el uso del agente 
antimicrobiano (AA) como aceite esencial de lemongrass (AEL) y su sustancia activa 

(citral). El objetivo de este estudio es evaluar el efecto de la relación antimicrobiano: 
agente encapsulante en la estabilidad, el color y el tamaño de las gotas de las emulsiones 
a utilizar como ingrediente activo. Las emulsiones se prepararon mediante 
homogenización a 10000 rpm durante 2 min, conteniendo alginato (1% p/p) como matriz, 
AEL y citral (1% p/p) como AA (concentración que inhibe el crecimiento microbiano), 
maltodextrina y Capsul® como agentes encapsulantes en proporciones (antimicrobiano: 
encapsulante) 1:1, 1:2, 1:3 y 1:4, posteriormente se ajustó el pH a 5,5. Se determinó el 
tamaño promedio y la distribución de las gotas mediante microscopía óptica, la estabilidad 
durante el almacenamiento a 4°C mediante Turbiscan y la diferencia de color entre las 
diferentes formulaciones a través de un sistema computacional. Los resultados mostraron 
una disminución del tamaño de las gotas de las emulsiones preparadas con Capsul® 
(᾽1Ñ0,6ɛm) en comparaci·n con las obtenidas con maltodextrina (1,5Ñ0,8ɛm), 
indistintamente del agente antimicrobiano utilizado. A pesar de ello, las emulsiones con 
Capsul® fueron menos estables, observando mecanismos de inestabilidad de 
floculación/coalescencia y cremado a las 40h de almacenamiento a 4ºC, mientras que la 
adición de maltodextrina no mostró inestabilidad al mismo tiempo. Sin embargo, la 
inestabilidad de las emulsiones aumentó a medida que aumentaba la concentración del 
agente encapsulante y no dependía del agente antimicrobiano. Además, se observaron 
diferencias de color entre las diferentes emulsiones, sin embargo, las cuales no fueron 
perceptibles por el ojo humano. Teniendo en cuenta estos resultados, la adición de 
maltodextrina en una relación 1:1 fue el mejor agente encapsulante y proporción para 
ambos tipos de agentes antimicrobianos estudiados. Por lo tanto, otros estudios están 
relacionados con la aplicación de la emulsión seleccionada en alimentos frescos. 
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Entre los muchos ingredientes naturales que han demostrado efectividad en preservar 
alimentos frescos debido a sus propiedades antimicrobianas, antioxidantes y otras, se 
encuentran los aceites esenciales. Sin embargo, dada la naturaleza lipofílica de estos 
productos, así como su inherente aroma y sabor, surgen restricciones evidentes respecto 
del espectro de posibles alimentos en que pueden ser utilizados. Una forma efectiva de 
superar tales restricciones es incorporando estos aceites esenciales en el interior de 
nanocápsulas con cubierta de polímeros hidrofílicos, fácilmente dipersables en cualquier 
alimento húmedo. En este trabajo se estudió la nanoencapsulación del aceite esencial de 
la hierba de limón o lemongrass oil (LGO) en dos agentes encapsulates: caseinato de 
Sodio (NaCas) y Capsul®, y la incorporación de estas nanocápsulas en películas 
comestibles de alginato. Las nanocápsulas se prepararon aplicando una técnica en dos 
etapas: emulsificación y sonicación. El tamaño de las nanocápsulas se determinó 
mediante difracción dinámica de luz en un equipo Zetasizer Nano ZS90 (Malvern). La 
cinética de liberación del aceite de lemongrass se determinó mediante espectrofotometría 
UV a 247 nm La actividad antimicrobiana inïvitro se determinó en base al efecto sobre la 
curva de crecimiento de Escherichia coli y Listeria innocua medida mediante turbidimetría 
a 650 nm en un equipo MultiscanGo (Thermo Scientific). Se logró obtener nanocápsulas 
cuyos diámetros variaron entre 179 y 332 nm y no hubo efectos estadísticamente 
significativos de los agentes encapsulantes sobre el tamaño. Las películas de alginato 
obtenidas con dichas nanocápsulas mostraron espesores que variaron entre los 0,12 y 
0,26 mm, siendo las películas con nanocapsulas de Capsul® de 2000 y 4000 ppm de 
aceite de lemongrass estadísticamente más delgadas que las de Caseinato. En relación 
con la opacidad, todas las películas conteniendo nanocapsulas de Capsul® fueron 
significativamente menos opacas que las de Caseinato. Los principios activos se liberaron 
hacia el medio simulante (etanol:agua 50:50) desde todas las películas conteniendo 
nanocápsulas de NaCas y Capsul® en sus diferentes concentraciones de LGO y siguieron 
una cinética que ajustó solamente al modelo de Higuchi (R2= 0,92 - 0,91). No hubo 
diferencia estadísticamente significativa en los coeficientes de correlación ni los valores 
de las constantes para el modelo de Higuchi para las películas con nanocápsulas de 
NaCas y Capsul® lo que sugiere que tanto la velocidad como el patrón de liberación de 
los principios activos estaría esencialmente determinado por la naturaleza de la matriz de 
la película de alginato y no por la organización macromolecular de la pared de las 
nanocápsulas. El estudio del efecto antimicrobiano de las películas de alginato con los 
diferentes sistemas de nanocapsulas mostró que el aceite de lemongrass es capaz de 
inhibir tanto E. coli como L. innocua a cualquiera de las tres concentraciones de principio 

activo evaluadas. Los resultados obtenidos sugieren que las películas de alginato 
conteniendo LGO nanoencapsulado presentarían un gran potencial para ser utilizadas 
para extender la vida útil de alimentos frescos.  
Palabras claves: Películas comestibles, nanocápsulas de lemongrass, inhibición de E. coli y L. 
inocua.  
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Ultraviolet light (UV-C) has considerable promise to reduce the levels of microbial 
contamination for a wide range of liquid foods and beverages. Flow cytometry (FC) is a 
powerful tool for analyzing microbial physiology on a single-cell basis. This study was 
aimed to analyze the induced damage on Saccharomyces cerevisiae KE162 and Candida 
paralopsilosis ATCC 22019 as affected by UV-C in peptone water (PW; 0.1%; pHadj: 3.8) 

and in a carrot-orange juice blend (COJ; 1:1 ratio (v/v); pHadj: 3.8; 10.6 °Brix; absorption 
coefficient: 0.32 cm-1; turbidity: 7667±15 NTU; particle size=D[3,2]: 5.1±0.1 µm, D[4,3]: 
60.81±8.68 µm) by FC.   The inoculated system was recirculated through an annular 
reactor (750mL) consisting of two serially connected UV germicidal lamps (253.7 nm, 
100w), each one inside a 0.87 m-long glass tube leaving an annular flow channel (1.6 
L/min, 15 min, 0-11.4 kJ/m2, 20°C). Samples were taken at preset intervals and analyzed 
for survivors by the CFU method. For FC study, treated microbial cells were labeled with 
fluorescein diacetate (FDA) for detecting esterase activity, and with propidium iodide (PI) 
for monitoring membrane integrity at different UV doses. After single UV exposure, 1.2-2.1 
and 2.4-3.4 log reductions were obtained in COJ and PW, respectively. The lower 

inactivation observed in COJ was attributed to its higher absorbance and turbidity.  FC 
study revealed the same damage pattern (although at different doses):  a gradual shift 
from FDA+-PI- gate (esterase active cells without membrane damage), to FDA--PI+ gate 
(cells with non-detectable esterase activity and compromised membrane), indicating that 
all treatments, with different degree of intensity, provoked rupture of cytoplasmic 
membrane allowing PI to penetrate cells and progressive loss of esterase activity. The 
shift was markedly more pronounced for the treated PW samples. Double stained cells 
F+PI+ (4.5-8.5%) were found at high doses only in COJ, indicating that cytoplasmic 
membrane integrity was affected, but cells retained esterase activity. No esterase activity 
was found in PW at high doses; whereas, a maximum of 2 log increase in membrane 
permeability was observed. FC allowed elucidating microbial inactivation mechanism, and 
to detect the presence of sub-lethally damaged microbial cells which could seriously affect 
the shelf-life of COJ. Membrane permeabilization would not be the sole inactivation 
mechanism, as more log reductions of viable cells detected by the CFU method were 
obtained in comparison with the log increase in permeabilized cells at a given UV dose.  
 
Keywords. Ultraviolet light, flow cytometry, turbid juice, viable non-culturable cells. 
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El presente estudio investigó la aplicación simultánea de deshidratación osmótica y alta 
presión hidrostática (IAPH) como tratamiento previo al proceso de secado de calamar 
gigante (Dosidicus gigas) y abalón (Haliotis rufencens). La materia prima se obtuvo de la 

empresa ALMAR, Región de Coquimbo, Chile. Diferentes condiciones fueron aplicadas 
como pretratamiento, alta presión (350 y 550 MPa), tiempo de presurización (5 y 10 min) y 
concentración de solución osmótica (10 y 15% NaCl) en un sistema de alta presión Avure. 
Posteriormente las muestras se deshidrataron a 40 y 60°C en un secador convectivo. De 
lo anterior, el diseño experimental (nk = 16) a evaluar fue de cuatro factores (k = 4) cada 
uno con dos niveles (n = 2) para ambos productos. Los valores de las curvas de secado 
experimentales obtenidas para ambas temperaturas de secado fueron modeladas 
matemáticamente por los modelos Weibull, Page y Logarítmico. En cuanto a la cinética de 
secado las curvas presentaron una tendencia exponencial decreciente, además 
mostrando que el pretratamiento de IAPH aceleró la velocidad de secado con respecto a 
las curvas control. Luego, la modelación mostró que el modelo Weibull y Logarítmico 
presentaron el mejor ajuste promedio para todas las curvas de secado en ambos 
productos. La difusividad efectiva de humedad varió desde 3.82-6.59×109 m2/s, tanto 
para el control como para las muestras pretratadas (R2Ó0.99). En cuanto a par§metros de 
calidad estudiados, el tratamiento a 250 MPa mostró una mínima dureza, mientras que 
elasticidad, cohesividad y masticabilidad presentaron diferencias estadísticas respecto a 
muestras no tratadas. Los parámetros de color, como L* aumentó, mientras que b* y a* 
disminuyeron al aumentar el nivel de presión. De esta manera, las muestras presentaron 
un aspecto más brillante y una apariencia ligeramente cocida. De acuerdo a los datos 
obtenidos se puede deducir que la aplicación de IAPH podría ser utilizado como un 
tratamiento previo o un proceso de conservación, para reducir el tiempo de secado (aprox. 
20%). Los resultados presentados en este estudio pueden respaldar el enorme potencial 
de aplicación de presión hidrostática como una técnica novedosa para la impregnación de 
compuestos a alta presión. 
 
Palabras claves: jibia, abalón, impregnación por altas presiones, secado. 
 
Agradecimientos: Proyecto Fondecyt Nº 1140067. 

  



43 
 

EFECTO DEL GRADO DE DENATURACIÓN TÉRMICA EN LA ESTABILIDAD 
DE ESPUMAS DE AISLADO DE PROTEÍNA DE SUERO DE LECHE 

 
González, J.1; Troncoso, E.2,3; Zúñiga, R.N.1 

1Laboratorio de Ingeniería en Bioprocesos, Departamento de Biotecnología, 
Universidad Tecnológica Metropolitana, Las Palmeras 3360, Santiago, Chile 

2Laboratorio de Ingeniería en Bioprocesos, Departamento de Química, Universidad 
Tecnológica Metropolitana, Las Palmeras 3360, Santiago, Chile 

3Programa Institucional de Fomento a la I+D+i, Universidad Tecnológica 
Metropolitana, Ignacio Valdivieso 2409, Santiago, Chile 

rommy.zuniga@utem.cl 

 
El mejoramiento de las propiedades espumantes de las proteínas de la leche es un 
objetivo clave de la industria láctea. Debido a que los procesos térmicos pueden ser una 
alternativa en el mejoramiento de las propiedades funcionales del aislado de proteína de 
suero de leche (APSL), el objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto del tratamiento 
térmico (denaturación) sobre la formación y estabilidad de espumas estabilizadas por 
APSL. Dispersiones de APSL (10% p/p) con la adición de NaCl (0.2, 0.4 y 0.6% p/p) 
fueron tratadas térmicamente a 70 °C por 15 min en tubos de ensayo (diámetro 7 mm, 
largo 120 mm) para denaturar completamente la proteína. Los distintos porcentajes de 
denaturación (20, 40, 60 y 80%) fueron creados mezclando la proteína denaturada con 
proteína nativa (0% denaturación). Las espumas fueron formadas mediante agitación 
mecánica a 9000 rpm por 10 min. La tensión superficial de las dispersiones de APSL fue 
determinada por el método de la gota colgante, las propiedades reológicas fueron 
obtenidas desde ensayos de curva de flujo; mientras que la estabilidad de la espuma fue 
cuantificada utilizando un equipo Turbiscan, mediante el cálculo del Índice de Estabilidad 
de Turbiscan (IET). La tensión interfacial de las dispersiones de ASPL disminuyó en el 
rango de 53 a 43 mN/m para todas las muestras. La dispersión de proteína nativa produjo 
la mayor disminución en la tensión superficial. A medida que el grado de denaturación 
aumentó la disminución en la tensión superficial de las dispersiones fue menor, lo cual 
indica que las proteínas nativas dominaron este fenómeno. La reología de las 
dispersiones cambió desde un comportamiento Newtoniano a uno pseudoplástico para 
grados de denaturación sobre el 20%, independiente del contenido de NaCl adicionado. 
Los valores de IET variaron entre 7.9 a 12.4 a los 90 min de ensayo. La mayor estabilidad 
se encontró para las espumas con 0 y 80% de denaturación. La combinación de 
dispersiones de proteína nativa y denaturada puede ser una alternativa para mejorar la 
estabilidad de las espumas debido a que las proteínas nativas dominan el proceso de 
adsorción a la interface mientras que la fracción denaturada entrega la viscosidad 
aparente necesaria para estabilizar las espumas. 

 
Palabras clave: Espumas, estabilidad, proteínas del suero 
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ñMaquiò (Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz) baya silvestre de Chile rica en antioxidantes 

naturales que reducen el daño oxidativo celular y el causado por dietas ricas en ácidos 
grasos y contaminación ambiental. Se sabe que posee efectos sobre la salud como 
antidiabético, cardioprotector, inhibe la adipogénesis e inflamación, previene trastornos 
digestivos y reduce el riesgo o retrasa la aparición de enfermedades neurodegenerativas. 
El objetivo fue determinar el efecto de la crioconcentración de extracto de maqui sobre 
color, capacidad antioxidante, polifenoles y antocianinas totales y monoméricas en 
relación a la concentración por evaporación. Se utilizó frutos de maqui de la comuna de 
Coihueco, el cual fue procesado en pulpadora para obtener extracto acuoso 1:1 p/v. El 
crioconcentrado (C) se obtuvo por congelación del extracto en tubo falcon (-30°C), siendo 
centrifugado a 4000 rpm por 10 min. Posteriormente el concentrado obtenido, fue 
nuevamente congelado y centrifugado para la obtención del crioconcentrado final. Los 
concentrados por evaporación se obtuvieron por rotavapor a 70 y 80°C hasta alcanzar la 
concentración de sólidos solubles del C. Se determinó el contenido de polifenoles totales 
(PT) (Folin-ciocalteu), antocianinas totales (AT) (Diferencial de pH), antocianinas 
monoméricas (AM) (HPLC), capacidad antioxidante (CA) (% inhibición radical DPPH) y 
color (Coordenadas CIELAB). Se encontró que ambos métodos elevan el contenido de 
compuestos bioactivos, no obstante, el crioconcentrado, mostró color característico del 
fruto y mayor contenido PT, AT y CA (3592.7 mg EAG/100 mL, 169.1 mg eq cianidina 3 
glucósido/mL y 89% inhibición radical), en comparación a los evaporados donde su color 
tendió al café y el contenido de compuestos bioactivos fue menor, principalmente en AT 
donde hubo una reducción entre 55-60%. En el C se identificaron 8 AM (delfinidina-3-
sambubiósido-5- glucósido, delfinidina-3,5-diglucósido, cianidina-3,5-diglucósido, 
cianidina-3-sambubiósido-5-glucósido, delfinidina-3-sambubiósido, delfinidina-3-glucósido, 
cianidina-3-sambubiósido, cianidina-3-glucósido) siendo delfinidina la que se encontró en 
mayor proporción. En los evaporados a 70 y 80°C, no se detectó la presencia de 
cianidina-3,5-diglucósido, debido probablemente al efecto de la temperatura. Se concluye 
que la crioconcentración permite obtener un producto de color similar al fruto con mayor 
capacidad antioxidante y contenido de compuestos bioactivos.  
 
Palabras claves: Aristotelia Chilensis, maqui, antocianinas monoméricas, evaporación, 
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ɓ-carotene is a pigment with antioxidant activity related to the presence of conjugated 
double bonds in their structure, which also shows the activity of pro-vitamin A. Carotenoids 
may be added as color additives or natural antioxidants, however, the addition of these 
compounds may alter the properties of foods. Another form for use as a natural antioxidant 
may be through the development of active packaging. The objective of this work was to 
evaluate oxidative stability of butter during storage in active films with added of ɓ-carotene 
nanocapsules. The biodegradable films were developed through the gelatinization of 
cassava starch in distilled water (4 g/100 g of solution) for 30 minutes at 80 ºC. 
Nanocapsules ɓ-carotene (ɓCN) were added to 5% in the filmogenic solution after cooling 
(35 °C), placed in polystyrene petri dishes and dried in an oven at 35 °C for 20 hours. The 
samples (20 g butter) were stored in the active films under fluorescent light (900-1000 lux) 
at 15 °C. The stability of the butter was determined at times 0, 1, 2, 3 and 4 hours through 
the peroxide index (PI), conjugated dienes (CD) and conjugated trienes (CT). Cassava 
starch film without the addition of antioxidants (CSF) and a low density polyethylene film 
(PF) were used as controls. The PI presented different behavior among the types of 
packages, in which the PF and CSF films showed the rapid formation of oxidation products, 
of 2.04 ± 0.03 mEq kg-1 and 1.66 ± 0.11 mEq-1, respectively. The PI increased as a 
function of storage time for all packaging, however, ɓCN had no detectable content in the 
first hour of storage and 1.33 ± 0.03 mEq kg-1 after 4 h. Similar behavior was observed for 
the determination of conjugated dienes and trienes, where the samples stored in the films 
ɓCN showed a lower formation of secondary products of oxidation (p < 0.05), in the 
following order PF<CSF<ɓCN. This study demonstrates that packaging may have an 
effect on the stability of food with high content fat and ɓCN films showed a highest 
protective effect when compared to PF and CSF films. 
 
Keywords: oxidative stability; ɓ-carotene; nanoencapsulation; active packaging. 
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El aceite de pescado (AP) es la principal fuente de ácidos grasos poliinsaturados de 
cadena larga omega-3 (AGPICL). Múltiples estudios han confirmado efectos positivos de 
EPA y DHA en la salud de los seres humanos. No obstante, estos son altamente 
susceptibles a oxidación, lo que genera sabores-olores no deseables. La 
microencapsulación del AP se presenta como una opción para retardar la oxidación de los 
AGIPCL y así aumentar la vida útil del producto. La literatura indica secado por 
atomización como el método más común y menos costoso para encapsular AP. Sin 
embargo, presenta algunas desventajas como el uso de altas temperaturas. Por esto, el 
secado por atomización libre-de-agua, se presenta como alternativa para superar estos 
inconvenientes, dado que utiliza bajas temperaturas y nitrógeno como gas de secado. El 
objetivo de este trabajo fue encapsular AP por secado por atomización convencional y 
libre-de-agua (acetona), utilizando hidroxipropilcelulosa (HPC) como agente encapsulante. 
HPC se seleccionó por su solubilidad en agua y en acetona. Se aplicó un diseño 
experimental composito central más punto axial para la encapsulación mediante secado 
por atomización convencional (APïHPC-C) y libre-de-agua (AP-HPC-AC). Las variables 
independientes fueron temperatura secado y relación AP/HPC, y las respuestas eficiencia 
de encapsulación (EE) de AP y rendimiento (Y) del proceso. Metodología superficie 
respuesta se aplicó para optimizar. Las micropartículas fueron caracterizadas por 
humedad, aw, morfología y compuestos-polares(CP). Las condiciones óptimas de 
temperatura de secado y relación AP/HPC fueron 200oC y 1:4,3 para AP-HPC-C y 78oC y 
1:4,3 para AP-HPC-AC. La diferencia en la temperatura se basa en los puntos de 
ebullición de los solventes 56oC para acetona y 100oC para agua. La EE, el Y y la 
humedad para AP-HPC-C fue 57, 33 y 1,5%, y para AP-HPC-AC 97, 46 y 1,8%. La 
morfología fue irregular en forma y tamaño, presentando aglomeración y hendiduras. 
Mientras que el valor de CP fue 7,7±0,6% (AP-HPC-C) y 5,1±0,2% (AP-HPC-AC). El 
sistema libre de agua obtuvo EE significativamente mayor que el convencional, atribuida 
al mecanismo de retención de AP en la micropartícula, en el caso de secado convencional 
hay retención de emulsión y en secado libre-de-agua interacción triglicérido-polímero. 
 
Palabras clave: microencapsulación, secado por atomización, omega-3, secado libre de 
agua 
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Las hojas de olivo, son un desecho de la industria del aceite de oliva, sin embargo, 
poseen un interesante perfil de polifenoles, siendo la secoiridoide Oleuropeína (OE) el 
compuesto principal. Además, se ha reportado que la OE presenta efectos beneficiosos 
para la salud humana, como antioxidante, anticancerígeno y antiinflamatorio, entre otros. 
Sin embargo, la OE es susceptible a degradación por las condiciones ambientales y 
gastrointestinales. Bajo este contexto, la tecnología de encapsulación permitiría la 
protección de la OE bajo condiciones ambientales y su liberación en un sitio específico del 
tracto gastrointestinal. El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto de la 
encapsulación de un extracto de hojas de olivo (EHO) con alginato de sodio (AS) sobre el 
perfil de compuestos fenólicos en condiciones gastrointestinales simuladas in vitro. El 
EHO (etanol:agua 50:50 v/v) se caracterizó de acuerdo al contenido de OE (38,7 mg 
OE/mL), el perfil de compuestos fenólicos por HPLC-DAD-TOF-MS (32 compuestos), 
capacidad antioxidante por DPPH (EC50 3,9 mg/mL) y contenido de polifenoles totales 
(26,9 mg GAE/mL). Los polifenoles totales del EHO fueron mayores que otros extractos 
reconocidos como una buena fuente de polifenoles como maqui y arándanos. Se 
elaboraron micropartículas (MP) de EHO con AS por secado por atomización, aplicando 
un diseño estadístico (compuesto central más punto axial). Las condiciones óptimas de 
eficiencia de encapsulación de OE y rendimiento del proceso para las micropartículas 
(MP-EHO-AS) fueron de un 58% y 52%, respectivamente. El EHO y las MP-EHO-AS 
presentaron un perfil de compuestos fenólicos idéntico. La liberación de OE desde EHO y 
las MP-EHO-AS en el sistema gastrointestinal se realizó utilizando un simulador 
(SimuGIT), que consiste en un reactor de tanque agitado continuo y una membrana 
tubular de microfiltración conectados en serie. El perfil de compuestos fenólicos del EHO y 
de las MP-EHO-AS presentaron diferencias significativas, mostrando una mayor 
concentración de OE en el intestino delgado para las MP-EHO-AS respecto a EHO. Así 
las MP-EHO-AS podrían ser adecuadas como aditivo para el diseño de alimentos 
saludables y/o funcionales que deseen la protección de la OE en el estómago y su 
liberación en el intestino delgado. 
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Leptocarpha rivularis es una planta endémica que crece al sur de Chile, y cuyos extractos 

tienen propiedades contra varias enfermedades. Este trabajo presenta resultados de la 
extracción desde tallos de L. rivularis usando dióxido de carbono (CO2) supercrítico 

modificado con etanol. Se investigó el efecto de la concentración de etanol (0,5 ï 1,5%) y 

presión (20 - 40 MPa) sobre el rendimiento de extracción (Y1), contenido total de 
polifenoles (Y2) y la actividad antiinflamatoria (Y3). Los ensayos de extracción se 

realizaron en una unidad de desarrollo de procesos (Applied Separations, PA). Los 
polifenoles se midieron por el método Folin-Ciocalteu, mientras que la actividad 
antiinflamatoria se midió por el método de inhibición de la lipoxigenasa. Los resultados 
experimentales fueron analizados usando la metodología superficie de respuesta. El 
rendimiento de extracción mostró diferencias de 4,3 veces entre el valor más alto y más 
bajo. Mientras que para el contenido total de polifenoles y la actividad antiinflamatoria las 
diferencias fueron de 2 y 1,8 veces, respectivamente. La presión tuvo un efecto positivo 
sobre el rendimiento de extracción (p<0,0001) y la actividad anti-inflamatoria (p<0,01) y un 
efecto negativo sobre el contenido total de polifenoles (p<0,01). El rendimiento de 

extracción y el contenido total de polifenoles fueron más altos cuando se usó una 
concentración media de etanol (1%). Así, una concentración más alta de modificador no 
necesariamente dio como resultado una mejor recuperación de extracto total y polifenoles. 
La actividad antiinflamatoria aumentó con la adición de modificador, siendo más alta con 
1,5% de concentración de etanol. En la condición seleccionada (1% y 40 MPa), se obtuvo 
Y1=34,2 g/kg s.s., Y2=19,3 mg GAE/g y Y3=3,4 mg/mL (valor IC50). Esta información fue 

complementada con mediciones de la actividad antioxidante usando el método del radical 
DPPH y método FRAP, demostrando importantes propiedades bioactivas del extracto 
para aplicaciones en el desarrollo de productos funcionales. 
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Una alimentación saludable, contribuye a la prevención de enfermedades crónicas no 
trasmisibles, como las cardiovasculares y la diabetes. Antioxidantes y fibra son dos 
componentes de nuestra alimentación con demostrados beneficios para la salud. 
Actualmente, en el mundo la ingesta de fibra y antioxidantes es menor a la recomendada 
por la OMS. El objetivo de este trabajo fue desarrollar un alimento funcional cárnico, rico 
en fibra y antioxidantes, de alto consumo en Chile, para lograr un aumento en la ingesta 
de estos componentes en la población. Utilizando harina de bagazo de uva (HBU), 
ingrediente funcional rico en fibra y antioxidantes, se prepararon hamburguesas y 
salchichas de carne de vacuno y de pollo. Esta harina fue desarrollada en un Proyecto 
FONDEF, en el que se demostró su funcionalidad en estudios preclínicos y clínicos. La 
harina se elaboró del prensado de uva tinta (Cabernet sauvignon) fermentada, destinada 

a la producción de vino. Inicialmente se prepararon hamburguesas y salchichas con 
distintos porcentajes de HBU, seleccionándose los productos con 7% HBU. Se les realizó 
análisis proximal, determinación de fibra, capacidad antioxidante, polifenoles totales y 
productos de oxidación de grasas (Tbars). La hamburguesa seleccionada fue evaluada 
sensorialmente por consumidores. El resultado del análisis de la hamburguesa HBU cruda 
fue: 3,5% de fibra, 1,206 mg EAG/g de polifenoles, 17,15 µmoles Trolox/g de capacidad 
antioxidante ORAC y 0,125 mg MDA/kg de Tbars, todos valores comparativamente 
mayores que el producto comercial (0% fibra; 0,396 mg EAG/g, 1,82 µmoles Trolox/g y 
0,127 mg MDA/kg de Tbars respectivamente).  El análisis de la hamburguesa HBU cocida 
fue: 1,600 mg EAG/g de polifenoles, 25,62 µmoles Trolox/g de capacidad antioxidante 
ORAC y 0,127 mg MDA/kg de Tbars y el de la hamburguesa comercial 0,400 mg EAG/g, 
2,01 µmoles Trolox/g y 0,301 mg MDA/kg, respectivamente. La evaluación sensorial 
mostró un 95% de intención de compra y 73% de aceptación del producto. Elaboramos 
una hamburguesa con un ingrediente funcional que le aporta fibra en un 3,5% permitiendo 
declararla como buena fuente de fibra, y con un aporte de polifenoles que reduce la 
oxidación de las grasas durante su cocción. 
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Consumers are increasingly demanding products fortified with bioactive compounds. 
However, they are many sensible technological conditions during food processing and the 
gastro-intestinal transit. Microencapsulation using multilayer emulsions could be a strategy 
to protect the bioactive compounds. The control of their composition and preparation 
conditions permits to fabricate multilayer emulsions with different functional characteristics. 
In this study, the influence of nanostructured coatings of canola oil emulsion on 
microstructural, physico-chemical and release properties of microcapsules formed was 
investigated. Nanoestructures were elaborated using different biopolymers (caseinate, 
gelatin, sodium alginate, pectin or chitosan), deposition order and layers number. The 
electrostatic layer-by-layer (LbL) deposition approach was used to prepare multilayer 
emulsions containing canola oil droplets. The microcapsules were obtained by a Lab scale 
spray dryer (Model YC 1500) using feed rate of 2.2 L/h, inlet temperature at 180 °C and 
outlet temperature at 70 °C. Moisture content, encapsulation efficiency, size particle, 
surface structure and oil release in acid and bilis conditions of microcapsules obtained 
were evaluated. All canola oil microcapsules with different nanostructure presented a 
spheroid form and the moisture content between 2-3 %. An increase of microcapsules size 
(4,17 µm to 12,82 ɛm) and encapsulation efficiency (50,48 to 90,72 %) was observed 
when the layers number rise. These results were dependent of deposition order. The oil 
release was dependent of the biopolymer used in the external layer. When sodium 
alginate or pectin were use as external layer, the lower oil release was obtained. These 
structures are useful for the design of delivery systems for bioactive compounds that need 
to be encapsulated within foods but released in the human body.  
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Los oleosomas son microcápsulas de origen vegetal que pueden proteger un compuesto 
de la oxidación por luz y oxígeno. La astaxantina al ser una molécula sensible a la 
degradación por estos factores, es una candidata perfecta para ser microencapsulada. El 
objetivo del presente trabajo estuvo dirigido a la aplicación de la astaxantina 
microencapsulada en oleosomas (AMO) y como oleorresina (OA) en dos matrices lácteas, 
una líquida (leche entera; LE) y otra sólida (helado casero; HE) con el propósito de 
simular el color del producto comercial (yogurt sabor damasco), así como analizar y 
comparar la estabilidad del pigmento en un tiempo de almacenamiento < 92 días a T= 
5±2°C. Se determinó la coloración y estabilidad, mediante el análisis de las coordenadas 
cromáticas L*, a*, b* y cromatografía líquida de alta resolución (HPLC). El tamaño de los 
oleosomas extraídos varió desde los 0,89 hasta los 8,2 µm, con un promedio de 3,21 µm. 
Las muestras LE+AMO; LE+OA; HE+AMO y HE+OA exhibieron en tiempo 0 una 
diferencia de color (ȹE) de 2,68; 6,73; 10,32 y 12,82, respectivamente, en relación al 
producto comercial. En cuanto a la estabilidad, el color de LE+AMO y LE+OA se mantuvo 
en intervalos de 1,06 Ò ȹE Ò 2,49 y 1,87 Ò ȹE Ò 5,11 durante Ò 22 días. Por su parte, el 
color de HE+AMO y HE+OA se mantuvo en intervalos de 0,47 Ò ȹE Ò 1,99 y 1,4 Ò ȹE Ò 
2,99 durante Ò 92 días. Los resultados, basados en los valores de ȹE, indicaron que las 
matrices pigmentadas con AMO presentaron un color más parecido al producto patrón en 
tiempo 0 y una mayor estabilidad de sus coordenadas cromáticas durante el tiempo de 
almacenamiento, a diferencia de los productos pigmentados con OA. Los resultados de 
HPLC demostraron un comportamiento lineal de la cinética de degradación del pigmento 
en las matrices lácteas en el período de almacenamiento de 92 días, presentando valores 
de R2 en intervalos de 0,8672 a 0,9771. Los tiempos de vida media (t1/2) de LE+AMO; 
LE+OA; HE+AMO y HE+OA son 71; 45; 144 y 93 días, respectivamente. 
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La agricultura y la producción agroindustrial producen millones de toneladas de biomasa 
de residuos cada año, un ejemplo son los residuos de la producción del aceite de oliva. 
Entre estos, el orujo de oliva, es un sub-producto sólido constituido por una combinación 
de pulpa, carozo y piel de oliva, que contiene cerca de un 45% de los polifenoles del fruto. 
La extracción y estabilización de polifenoles de orujo de oliva permitiría un mayor valor 
agregado a este desecho. En este contexto, el objetivo del trabajo fue encapsular un 
extracto de orujo obtenido por extracción con fluidos presurizados (Orujo-EFP) con dos 
agentes encapsulantes: Maltodextrina (MD) e inulina (In). 
La microencapsulación de los diseños Orujo-EFP/MD y Orujo-EFP/In se realizó aplicando 
un diseño experimental composito central 22 con puntos axiales. Las variables 
independientes fueron: la relación extracto:agente encapsulante (E/EA) (1:0,5-1:2) y la 
temperatura del aire de entrada al secador (140ï190°C) y las variables dependientes 
fueron el rendimiento (R) y la eficiencia de encapsulación (EE) de ácido quínico, alcoholes 
fenólicos, secoiridoides y lignanos. La optimización se realizó utilizando MSR y la función 
deseabilidad. La identificación de polifenoles fue por HPLC-DAD-ESI-TOF/MS, para la 
cuantificación se utilizaron estándares específicos por clase de polifenoles. Al comparar 
ambos diseños se observa un mayor R en el sistema Orujo-EFP/MD (73,7-91,9%), 
respecto a Orujo-EFP/In (37,9-82,5%). La EE en el sistema Orujo-EFP/MD fue superior a 
90% para ácido quínico, alcoholes fenólicos y secoiridoides y entre 49 y 100% para 
lignanos. Para el sistema Orujo-EFP/In se encontraron valores de EE entre 0 y 100% en 
ácido quínico, alcoholes fenólicos y lignanos y entre 69,3 y 99,3% para secoiridoides, 
mostrando que la EE fue dependiente de la estructura de los polifenoles. Las condiciones 
óptimas fueron una relación E/AE de 1:2,07 y 1:1,92 y una temperatura del aire de 
entrada de 140,1 y 145,8°C, para los sistemas con MD e In, respectivamente. Las 
fotografías SEM para las micropartículas obtenidas bajo condiciones óptimas de los 
sistemas Orujo-EFP/MD y Orujo-EFP/In fueron esféricas, con indentaciones en la 
superficie. Por lo tanto, la encapsulación de un extracto de orujo presenta un alto 
potencial como ingrediente para alimentos. 
 
Palabras clave: orujo de oliva, extracción con fluidos presurizados, microencapsulación.  
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El nopal es una planta originaria de México, donde es muy consumida gracias a sus 
increíbles beneficios. Debido a que a pesar de ser un producto potencial de fácil y bajo 
costo de mantención y acceso, no existen estudios en Chile sobre el aporte de esta 
vitamina C en el Nopal, ni sus posibles usos en la industria alimentaria. Es por esta razón 
que se estudió su concentración de vitamina C en muestras de nopal fresco, a modo de 
incluirlo en la dieta de los chilenos porque podría beneficiar a millones de personas si la 
incorporan a sus hábitos alimentarios a partir de novedosos y diversos formatos. Analizar 
el contenido de vitamina C en 100 gramos de muestra de nopal fresco. Se analizó el 
porcentaje de Vitamina C en muestras de Nopal fresco recolectado de la zona centro sur 
de Chile. El estudio se realizó en el Laboratorio de Bromatología de la Escuela de 
Nutrición y Dietética de la Universidad de los Andes mediante el Método 967.21 de la 
AOAC. Los resultados obtenidos fueron de 9,3 mg en 100 gr de muestra. El nopal es rico 
en Vitamina C, vitamina hidrosoluble considerada como antioxidante natural. Su contenido 
de 9,3 mg por cada 100 g de producto de Nopal Fresco, corresponde al 15% del 
requerimiento diario de esta vitamina. 
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El desarrollo de la reacción de Maillard en productos horneados, y la formación de 
productos de esta reacción como el hidroximetilfurfural (HMF), están directamente 
relacionados con el pH, la actividad del agua y la concentración de cationes divalentes del 
medio, como por ejemplo el sodio. El objetivo de esta investigación es la determinación 
del efecto del contenido de sodio sobre el desarrollo de HMF y las propiedades 
sensoriales del pan tipo marraqueta. Para ello, se desarrollaron cuatro diferentes 
formulaciones de pan marraqueta con 400 mg, 200 mg, 100 mg y 0 mg de sodio por cada 
100 g de producto, que fueron elaboradas en fermentador y horno de convección, 
simulando condiciones industriales. Para determinar el efecto de la disminución de sodio 
sobre sus propiedades sensoriales, se realizó un test con 30 consumidores, y para 
determinar el contenido de hidroximetilfurfural se realizó un análisis en HPLC DAD, con 
una fase móvil de ácido acético al 1% acetonitrilo. Las muestras con 400 y 200 mg de 
sodio/100 g pan presentaron una aceptabilidad de 5,5 y 5,3 en escala de 7 puntos, 
respectivamente, sin diferencias significativas entre ambas, y fueron superiores a la 
muestra de 0 mg de sodio/100 g de pan. Similares resultados se obtuvieron para 
preferencia e intención de compra. Se observó un aumento del contenido de HMF a 
mayor concentración de sodio, esto se puede explicar porque el sodio tiene la capacidad 
de reducir la actividad de agua en la masa del pan, aumentando la presión osmótica 
dentro de la levadura aumentando la liberación de agua hacia el exterior de la célula. Por 
lo tanto, una formulación con baja concentración de sal producirá una fermentación 
excesiva con mayor actividad de la levadura, y por ende menos azúcares disponibles, 
provocando una reacción de Maillard menos intensa y, por lo tanto, un menor desarrollo 

de HMF. 
 
Palabras clave: marraqueta, sodio, hidroximetilfurfural, Reacción de Maillard, propiedad 
sensorial 
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El estudio de la digestión de alimentos, en términos de tasa de digestión y liberación de 
nutrientes, es idealmente realizado en seres humanos, pero su aplicación conlleva 
inconvenientes éticos y económicos, por lo que se hace necesario el desarrollo y uso de 
sistemas in vitro que eliminen estas desventajas. El objetivo de este trabajo fue estudiar el 
uso de un sistema mecánico gástrico in vitro (SMGI) en la digestión de emulsiones 
alimentarias para su comparación con un sistema convencional de recipiente agitado (RA). 
El SMGI se aproxima a las condiciones fisiológicas de funcionamiento del estómago 
humano, en base a su anatomía, simulación de fuerza y frecuencia gástrica, e 
incorporación de fluido gástrico simulado. Emulsiones alimentarias se prepararon a partir 
de dispersiones  
de aislado de proteína de suero de leche (APSL, 1% p/v) y aceite de maravilla, con 90% y 
10% de cada fase, respectivamente. La mezcla se homogenizó a 5000 rpm por 6 min. 
Ensayos de digestión fueron realizados utilizando dos metodologías: (i) ñSMGI-RA i ò 
donde la fase gástrica se realizó en el SMGI seguido de una fase intestinal en un sistema 
RA (RA i ), y (ii) ñRA g - RA i ò, donde en ambas fases se utiliz· RA. La duración de la fase 
gástrica e intestinal fue de 90 y 120 min, respectivamente. Se analizó la microestructura 
del material digerido después de ambas fases de digestión y se cuantificó la lipólisis en 
términos del porcentaje de ácidos grasos liberados (%AGL) en la fase intestinal. La tasa 
inicial de digestión fue similar en ambas metodologías, aunque la máxima liberación de 
ácidos grasos se obtuvo a los ~67 min en RA g -RA i y ~115 min en SMGI-RAI. El 
porcentaje de ácidos grasos liberados al término de la lipólisis fue de 23,0% para RA g -
RA i y 27,5% para SMGI-RAI. La diferencia en las cinéticas de lipólisis entre ambos 
sistemas se debió a la mayor inestabilidad física de la emulsión luego de ser digerida en 
el SMGI. Esta inestabilidad se puede ver influenciada por las características del SMGI ya 
que, a diferencia del RA, este posee la fisiología del estómago simulado, así como las 
fuerzas peristálticas ejercidas. Sin embargo, este sistema debe ser validado al compararlo 
con estudios in vivo. 
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La velocidad de digestión del almidón y sus respuestas glicémicas pueden verse 
afectadas por la estructura del alimento. Por lo tanto, la caracterización micro-estructural 
de productos amiláceos se vuelve de gran interés si se quiere entender su efecto sobre la 
bioaccesibilidad y biodisponibilidad del almidón. Entendimiento que puede ser aplicado en 
el diseño y/o formulación de alimentos saludables enfocados a la mitigación de la 
obesidad o diabetes. La gelatinización del almidón se afecta usando procesamiento a 
vacío debido a la depresión del punto de ebullición y/o limitación de agua. Este trabajo 
tiene como objetivo caracterizar la microestructura de matrices almidón-gluten procesadas 
a vacío con técnicas de microscopía avanzada y micro-CT, y compararlas con sus 
contrapartes procesadas atmosféricamente con similar grado de gelatinización, para 
entender la influencia de la microestructura sobre la digestibilidad ñin vitroò del almid·n. 

Matrices modelos fueron fritas bajo condiciones de vacío (9.9 kPa, Tebullición agua=45°C) o 
atmosféricas hasta alcanzar similar gelatinización (~62%). Microscopía electrónica de 
barrido a presión variable (ESEM) y microscopía confocal láser de barrido (CLSM) fueron 

utilizados para la caracterización micro-estructural; y métodos de micro-CT fueron usados 
para análisis 3D del contenido de aceite y porosidad total. Imágenes generadas por ESEM 
muestran que el daño de los gránulos de almidón fue homogéneo a lo largo de las masas 
fritas a vacío, y no presentan un gradiente de gelatinización desde el interior hacia la 
costra, a diferencia de sus contrapartes atmosféricas, donde el almidón permanece 
menos dañado solo en la costra y algunas zonas cercanas a poros vacíos. Atribuyéndose 
a que estas zonas tienen limitación de la temperatura y/o disponibilidad de agua. Similar 
comportamiento puede ser observado a través de CLSM. El análisis de imágenes del 
micro-CT permiten una eficiente cuantificación del contenido de aceite en muestras fritas 
a vacío (0.51 g aceite/g solidos) y cuantificación de la porosidad total (~55%).  
Los resultados sugieren que el vacío permite diseñar snacks con una microestructura 
porosa con almidón menos gelatinizado, en conjunto con un daño homogéneo de los 
gránulos y mayor infiltración de aceite que dificulta la bioaccesibilidad de las enzimas al 
sitio de acción. 
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Hoy en día es común encontrar investigaciones y aplicaciones de importantes 
aplicaciones y productos que no presentan diseños/métodos óptimos en su desarrollo 
tanto en sus factores experimentales como en el grupo de variables de respuesta, lo que 
les resta potencialidad a las investigaciones y a los futuros desarrollos posteriores. 
El objetivo de esta investigación es presentar un grupo de herramientas y sus resultados 
para el desarrollo y optimización de productos basados en método quimiométricos tales 
como el Diseño experimental y los Métodos Multivariantes. Este tipo de métodos han 
tenido gran auge y aplicación en Biotecnología e Industria Farmacéutica en países 
nórdicos. 
La investigación hizo uso de métodos como Diseños de Mezcla D-Optimal, Metodos de 
Optimización Multirespuesta, Evaluación Sensorial Multivariante mediante Preference 
Maps, Reemplazo de ingredientes mediante Escalas No Estructuradas y ANOVA 
Multifactor, Optimización de productos/procesos mediante Experimentos Diseñados y 
PCA/PLS. Para cada caso se presentan resultados de investigaciones en diseño de vinos, 
formulación de confites, bebidas de fruta, aceites de oliva, etc. 
Los resultados obtenidos en diseño de vinos muestran que los métodos quimiométricos 
presentan una mayor precisión y exactitud, al tiempo que requieren en general menores 
tamaños de muestra: n=6-8 para el total de atributos, versus 60-80 por cada atributo de 
los métodos tradicionales. En el caso del diseño de vinos y Preference Maps se pudo 
evaluar en conjunto las interacciones de los factores de diseños, permitiendo cuantificar la 
sinergia de factores y ahorrando una cantidad importante de recursos (en especial tiempo 
de diseño de los productos). En términos de tiempo se pudieron obtener productos en 45 
días versus 7-10 meses de los métodos tradicionales. Un elemento importante es la 
posibilidad de evaluar conjuntamente variables de respuesta que permiten maximizar, 
minimizar y fijar otras, como el caso de minimizar el costo del producto. 
Como conclusión se puede indicar que los métodos Quimiométricos presentan un 
conjunto de poderosas ventajas respecto de los métodos tradicionales que hacen 
promisorio su aplicación en Chile. 
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Una Respuesta Glicémica (RG) elevada se ha relacionado con enfermedades como 
diabetes, existiendo consenso en que alimentos basados en carbohidratos con mayor 
digestibilidad generan una incrementada RG. El objetivo de esta investigación fue 
estudiar in vivo el efecto de dos matrices alimentarias con distinta microestructura y 

digestibilidad, con la hipótesis de que una digestibilidad inicial más alta puede generar 
una menor RG. Se prepararon dos tipos de matrices almidón-lípido-gluten, usando 
Aceite de Soya (AS) o Manteca de Palma (MP). La gelatinización del almidón se 
monitoreó usando DSC y Microscopía de Luz Polarizada (MLP). La microestructura se 
analizó mediante microscopía SEM. La digestibilidad se evaluó usando un 
procedimiento in vitro. La Concentración de Amilasa Salival (CAS) en los participantes 
del estudio (8 mujeres sanas) se midió colorimétricamente. La RG se midió usando 
métodos estándar. Respecto a los resultados, no existieron diferencias en la 
gelatinización del almidón (DSC: To ~62°C, Tp ~66°C, Te ~72°C; MLP: 50% 
gelatinización a ~80°C, y 100% a 95°C). Cuando se usó MP la microestructura de la 
masa resultó más rugosa/porosa que cuando se usó AS, lo que se relaciona con una 
mayor superficie de contacto. El AS generó una matriz con menor digestibilidad total 
(DFinal ~75%, vs ~90% con MP) pero con mayor digestibilidad inicial (D0min ~33%, vs 
~20%). La mayor digestibilidad total de las muestras con aceite de palma puede ser 
explicada por la microestructura que muestra una mayor superficie de contacto. 
Respecto al ensayo in vivo, una persona presentó una CAS notablemente mayor que el 
resto (~150 U/mL vs Ò50 U/mL). La RG para ambas matrices no present· diferencias 
(~625 mg*min/dL), observándose la menor RG (165 mg*min/dL) cuando el consumidor 
con mayor CAS consumió la matriz con AS. Se concluye que el tipo de lípido afectó la 
microestructura de la matriz y la digestibilidad in vitro, pero no el grado de gelatinización 

del almidón, existiendo evidencia no concluyente que sugiere que personas con mayor 
CAS pueden presentar una menor RG al consumir alimentos sólidos con mayor 
digestibilidad inicial. 

 
Palabras clave: Digestibilidad, Almidón, Amilasa Salival, Respuesta Glicémica. 
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El ácido domoico también conocido como veneno amnésico de los mariscos (VAM), esta 
biotoxina es responsable de cuadros de intoxicación alimentaria que incluye síntomas y 
signos gastrointestinales (vómitos, diarrea, cólicos abdominales) y neurológicos como 
confusión, pérdida de memoria, desorientación, convulsiones que pueden llevar en 
algunos casos a coma y muerte. En Chile, el programa nacional de vigilancia y control 
de intoxicaciones por floraciones algales nocivas (ñMarea Rojaò) establece un sistema de 
vigilancia epidemiológica de biotoxinas marinas, a través del análisis de mariscos de 
riesgo. El Programa de Evaluación Externa de la Calidad (PEEC SP13), tiene como 
objetivo mejorar y asegurar la calidad de los análisis de determinación de ácido domoico 
por cromatografía líquida con detector UV, entregando de este modo robustez analítica 
al programa nacional. El ISP como proveedor de ensayos de aptitud PEEC ha evaluado 
3 años de rondas en las cuales han participado laboratorios nacionales (7-9) e 
internacionales (0-2). Los datos de los ensayos de intercomparación durante estos años, 
muestran que el valor del coeficiente de variación porcentual (CV%) de los laboratorios 
es de 6,9% el 2014, 12,3%el 2015 y 12,5% el 2016. Los sesgos obtenidos de la media 
de los laboratorios respecto del valor asignado fueron inferiores al 15%. El porcentaje 
general de resultados z-score satisfactorios se encuentran entre el 80% al 100%. Se 
puede concluir que los laboratorios cuentan con un método adecuado para los fines de 
control y vigilancia sanitaria. 
 
Palabras clave: ácido domoico, VAM, biotoxina, marea roja, PEEC, interlaboratorio, 
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Los nemátodos fitoparásitos son responsables de importantes pérdidas económicas para 
la agricultura. Los nemátodos del género Globodera spp., son considerados la más 

peligrosa especie de nemátodo de quiste para el cultivo de papa. El control de nemátodos 
generalmente está asociado al uso de agroquímicos que pueden ser perjudiciales para la 
salud y el medio ambiente, de ahí el interés por alternativas de origen natural. En este 
sentido, en la presente investigación se evaluó la actividad nematicida de los residuos 
generados durante el proceso de lavado en la industrialización de la quinua 
(Chenopodium quinoa). Para ello en el agua de lavado de quinua se realizó un tamizaje 
fitoquímico para determinar su composición cualitativa y ensayos de actividad nematicida 
in vitro frente a nematodos de papa (Globodera rostochiensi), a diferentes 
concentraciones del agua de lavado de quinua (50%, 75% y 100% v/v). A la vista de los 
resultados, en los residuos del lavado de quinua se observó la presencia de saponinas. 
Las saponinas son hemolíticas y presentan actividad biológica y farmacológica como 
actividad antiinflamatoria, antimicrobiana, citotóxica, control de insectos y de nemátodos. 
Asimismo, se identificó que existe una relación directa entre la concentración del agua de 
lavado de quinua con la actividad nematicida, a mayor concentración, mayor actividad. Al 
utilizar el agua de lavado de quinua sin dilución (100% v/v), y al cabo de 240 min de 
exposición de los nematodos, se produjo una mayor mortalidad (~94%) en comparación 
con el ~40% de mortalidad obtenido al utilizar el 50% y 75% (v/v) de concentración al 
mismo tiempo. Finalmente, los residuos de la industria del procesamiento de la quinua 
son una alternativa promisoria y amigable con el ambiente para el control biológico de 
nematodos fitoparásitos en cultivos de papa. 
 
Palabras clave: residuos, quinua, nematicida. 
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El anhídrido sulfuroso (SO2) es el principal aditivo utilizado en la industria enológica. En la 
elaboración del vino actúa como un potente agente antioxidante, antioxidásico y 
antimicrobiano. Sin embargo, su uso puede afectar de forma negativa a la salud humana 
debido a que parte de la población es alérgica a este aditivo. Por ello, varios organismos 
internacionales han establecido límites máximos para su utilización y recomiendan su 
reducción e incluso su eliminación. El objetivo de este estudio fue buscar alternativas al 
uso del SO2 para la elaboración de vinos más saludables sin detrimento de su calidad y 
seguros desde el punto de vista alimentario. Para ello, uvas de la variedad Tempranillo 
vendimiadas en su momento óptimo de madurez fueron divididas en cuatro lotes para su 
elaboración. Se llevaron a cabo dos tratamientos (control y bioprotegido) con dos 
repeticiones cada uno, sin adicionar en ningún caso SO2. En las fermentaciones control se 
siguió el método tradicional de la Denominación de Origen Calificada Rioja, con 
inoculación de levaduras Saccharomyces cerevisiae para llevar a cabo la fermentación 
alcohólica, y de bacterias lácticas Oenococus oeni para realizar la fermentación 
maloláctica. En el caso del tratamiento mediante bioprotección, inicialmente se inocularon 
bacterias Lactobacillus plantarum y, tras 48 h, levaduras no-Saccharomyces, 
sembrándose O. oeni para la finalización de la fermentación maloláctica. La composición 
volátil de los vinos se determinó mediante cromatografía de gases acoplada a 
espectrometría de masas (GC-MS). Los resultados mostraron que la cinética de 
fermentación de los vinos control fue más rápida que en los tratados, siendo los vinos 
bioprotegidos los que tuvieron mayor acidez total, concentraciones más elevadas de ácido 
láctico, y de algunos compuestos volátiles fermentativos (triptofol, acetato de isoamilo, 
octanoato de etilo, 3-hidroxibutirato de etilo y acetato de 2-feniletilo). Todos los vinos 
fueron muy bien valorados sensorialmente, alcanzándose mayor intensidad aromática en 
los vinos bioprotegidos, siendo además considerados por el panel de catadores como 
vinos más afrutados y frescos. El uso de microorganismos bioprotectores (bacterias 
lácticas del género Lactobacillus y levaduras no-Saccharomyces) durante las 

fermentaciones permitió la elaboración de vinos en ausencia de SO2 y con una mayor 
concentración de compuestos volátiles, que mejoraron el perfil aromático de los vinos. 
 
Palabras clave: Lactobacillus, no-Saccharomyces, bioprotección, vino, sin sulfitos. 
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Los mejillones son bivalvos intensamente cultivados y comercializados a nivel mundial. En 
Chile son el segundo grupo de especies acuícolas más exportadas después de los 
salmónidos y nuestro país se ubica como el segundo país productor a nivel mundial. Para 
satisfacer los requisitos de rotulación y trazabilidad exigidos por los principales mercados 
de destino, debe declararse el nombre científico de la especie en la etiqueta. La 
identificación de la especie usando criterios morfológicos no es confiable debido a la 
plasticidad de estas características y a la ausencia de concha en los productos 
procesados. Los métodos de identificación molecular basados en el análisis de un solo 
locus (mono-locus), han mostrado resultados inconsistentes cuando se aplican 
simultáneamente, ya que analizan diferentes regiones dentro del genoma que tienen 
distintas tasas evolutivas. El uso de polimorfismos de usa sola base (SNP) distribuidos a 
lo largo del genoma permiten superar este inconveniente, Se genotiparon, con un panel 
de 49 marcadores SNP bialélicos, 338 individuos del género Mytilus, de las especies M. 
chilensis, M. galloprovincialis, M. edulis y M. trossulus previamente asignados a su 
respectiva especie con método mono-locus estándar usado por la industria conservera. 

Se realizó análisis de clustering usando tres metodologías (DAPC ï AWclust ï 
STRUCTURE). En los ensayos de reasignación de individuos a especie se utilizó el 
criterio frecuentista y el procedimiento ñleave one outò (LOO) con el programa 
GeneClass2.0. Los individuos se consideraron correctamente asignados cuando la 
probabilidad de asignación a esa especie fue mayor que a otras especies. Para 
seleccionar los loci altamente informativos para la identificación de especie se probaron 
tres criterios (Fst outliers, Frecuencia del alelo menor (MAF) y el algoritmo aplicado por el 

programa BELS). Usando el panel completo (49 loci) el método asignó correctamente 337 
de los 338 individuos a especie (99.7%). El criterio MAF>0.2 identificó 19 loci como los 
más informativos, que asignaron correctamente 336 individuos a especie (99.4%). 
 
Palabras clave: Identificación de la especie ï Mejillones ïMytilus chilensis ï Mytilus 
galloprovincialis ï SNP 
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Hoy en día los consumidores exigen cada vez más información respecto de los 
productos al momento de la compra. Esto se ha vuelto crucial a nivel mundial con 
el comercio internacional, en particular en los modelos de trazabilidad hoy 
imperantes. 
El color es un parámetro de calidad crucial en vinos y que resulta fácil y rápido de 
evaluar en terreno como en laboratorios de viñas; ésto sumado a determinadas 
técnicas de clasificación, es posible discriminar/autentificar variedad y procedencia 
de vinos ensamblados embotellados destinados a exportación. 
El objetivo de esta investigación fue desarrollar modelos Simplex Lattice basados 
en espectros colorimétricos, para discriminar/autentificar de vinos ensamblados 
Merlot y Cabernet Sauvignon provenientes de los valles de Rapel y Casablanca. 
Para la investigación se muestrearon vinos de los valles de Casablanca y Rapel, 
de las variedades Merlot y Cabernet Sauvignon. Se utilizó un diseño de mezclas D-
Optimo (Ericksson et al., 2006), homogenización y filtrado, colorímetro Minolta CR-
400 con iluminante D65, y software Simca P+ 12 (Umetrics, Umea, 2012). Se 
evalu· el espectro de color L, a, b y æE y evaluaci·n organol®ptica por parte de la 
viña facilitadora. 
Los resultados principales indican que para la L* el modelo lineal explico el 89.24% 
de la varianza explicada; para a* fue el modelo cúbico especial el que explicó el 
73.01 % de la varianza explicada, mientras que para b* fue el modelo cuadrático el 
que explico el 93.60% de la varianza total. Para la optimización del color y 
aceptación multifactor se utilizaron referencias de la viña facilitadora. 
Como conclusión se puede indicar que los modelos de a* y b* fueron capaces 
discriminar los vinos según su composición al tiempo de correlacionar la mezcla 
con mayor aceptación organoléptica en base a la extrapolación de los vinos de 
referencia. 
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Poly(lactic acid) (PLA) is a biodegradable and renewable polymer that represent a 
sustainable alternative to petrochemical-derived packaging materials. Considering that 
water vapor barrier is a significant property of food packaging, PLA is a suitable material 
for food quality maintenance due to its low water vapor permeability (WVP). However, PLA 
relative high price when compared with commodities polymers encourage the investigation 
of blends that offer cost performance benefits without compromising their barrier properties 
and the environment. Owing to its complete biodegradability, low cost and renewability, 
starch and maltodextrin are promising carbohydrates for developing sustainable materials. 
In this study, bilayer films were produced and compared with a PLA single-layer film 
(PLA100%) in relation of its humidity content and WVP. PLA was partially replaced by a 
starch-maltodextrin (SM) film layer in different proportions: 50% (PLA:SM_50:50) and 75% 
(PLA:SM_25:75). The same amount of solids per area (15.5 mg/cm2) was used to all film 
formulations, which were produced by the casting technique. The PLA layer was prepared 
by PLA dissolution with chloroform, which solution was placed in a Teflon recipient. The 
SM layer was poured above and was produced with a suspension of starch:maltodextrin 
(0.625:1), glycerol (15.4% related to solids) and anthocyanins. The PLA partial 
replacement by a SM layer increased films humidity in 26% for the PLA:SM_50:50 film, 
and in 64% for the PLA:SM_25:75 film when compared to PLA100%. It was expected, 
since PLA is hydrophobic while starch and maltodextrin exhibit hydrophilic properties. 
Starch and maltodextrin water affinity could also explain the WVP increase when SM layer 
was present in higher ratios. WVP values, expressed in [g·mī1·sī1·Paī1 ×10ī11] were 
1.8±0.2 (PLA100%), 1.9±0.1 (PLA:Starch_50:50), and 3.8±0.1 (PLA:Starch_25:75). 
Despite the WVP of the bilayer film PLA:SM_25:75 was twice as much as the WVP of 
PLA100% film, the substitution of 50% of PLA for SM (PLA:SM_50:50) did not affect films 
WVP, which infers that the proportion of PLA layer in this film was enough to prevent the 
water vapor permeation. The PLA partial substitution with starch and maltodextrin could be 
a promising alternative to the development of low cost food packaging material with 
satisfactory barrier properties.  
 
Key-words: poly(acid lactic); food packaging; barrier properties; starch; maltodextrin 
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El poder prevenir la degradación de compuestos bioactivos como los antioxidantes por 
efecto de factores abióticos es de suma importancia para la industria alimentaria. El uso 
de emulsiones permite conservarlos de forma óptima, abriendo nuevas posibilidades en el 
diseño y desarrollo de alimentos funcionales, esto ha aumentado el estudio de la 
estabilización de complejos formados por polisacáridos y proteínas en emulsiones 
aceite/agua. El objetivo de este trabajo fue evaluar la influencia de los surfactantes 
tween®20 y lecitina de soya sobre la estabilidad de emulsiones de caseína/alginato/aceite. 
Las concentraciones utilizadas fueron caseína 0.2%, 0.4% y 0.6%, alginato 1.0%, aceite 
10% y los surfactantes al 2%. Las emulsiones fueron preparadas formando el complejo 
caseína/aceite/surfactante con un homogenizador (Polytron PT 2500, Suiza) a 15000 rpm 
por 1 minuto, seguido por la adición por goteo de este complejo sobre una solución de 
alginato en agitación (MS-H280- Pro, Scilogex, USA) a 1500 rpm. La emulsión control no 
posee surfactante en su formulación. Todas las emulsiones fueron almacenadas a 4.0 °C. 
El índice de cremado fue determinado durante el almacenamiento a temperatura ambiente, 
cuantificando la separación de fases. Por otro lado, se determinó la viscosidad de cada 
emulsión utilizando un viscosímetro brookfield LVT-DV- I (con un spindle LV-1). Los 
resultados muestran un aumento en la viscosidad del 15% para las emulsiones que 
utilizan lecitina de soya y un 20% para las que utilizan tween®20, manteniendo la 
viscosidad estable durante el almacenamiento. El índice de cremado disminuye cerca del 
90% en el caso de las emulsiones con tween®20 y 50% en el caso de las emulsiones con 
lecitina de soya, ambos en comparación a las emulsiones sin la adición de tween®20 y 
lecitina durante el tiempo de almacenamiento. El estudio demuestra que el uso de 
tween®20 y lecitina de soya mejora la estabilidad de las emulsiones en cualquier 
concentración de caseína y alginato, manteniéndolas estables en el tiempo. La 
estabilización de la emulsión fue atribuida a cambios en la partición de los emulsificantes, 
aumentando su adsorción en la interfase. Las emulsiones con menor concentración de 
caseína, presentaron un comportamiento no newtoniano, en cambio a mayor 
concentración de caseína se observó un comportamiento newtoniano.  
 
Palabras clave: emulsión, caseína, alginato, cremado, tween®20, lecitina de soya 
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La nanocelulosa es un material natural que ha despertado el interés de muchos 
investigadores gracias a sus diversas aplicaciones potenciales. La nanocelulosa se 
produce más comúnmente a partir de la celulosa, un recurso abundante, renovable, no 
toxico y con excelentes propiedades físicas. La búsqueda por encontrar nuevas fuentes 
de nanocelulosa ha fijado el interés de muchos científicos en los tunicados. Se ha 
descubierto que la túnica (estructura presente en los tunicados) es una fuente de 
nanocelulosa de alta calidad. Existe una gran variedad de especies tunicidas que 
contienen celulosa incluyendo especies como Ciona intestinalis, Halocynthia roretzi, 
Ascidia sp. y Styela  plicata. 
Por su parte, en las costas chilenas, está presente el tunicado Pyura chilensis. Sin 

embargo, nunca se ha investigado como una fuente posible de nanocelulosa. El objetivo 
del presente trabajo consiste en el aislamiento de la celulosa pura de Pyura chilensis 

utilizando un método químico y caracterizar la celulosa aislada mediante espectroscopia 
FTIR, Análisis termogravimétrico, espectroscopia Raman, difracción de rayos X en polvo y 
microscopía electrónica de barrido.  
En este estudio, pequeños trozos de peña de P. chilensis fueron triturados hasta obtener 

un polvo fino, para luego ser sometido a hidrólisis alcalinas consecutivas utilizando KOH a 
una concentración de 5% p/v, seguido por un proceso de blanqueamiento con una 
solución con ácido acético e hipoclorito de sodio con el fin de obtener un polvo blanco y 
puro de celulosa. Posteriormente, las muestras generadas en cada etapa se 
caracterizaron.  
Finalmente, se confirmó la presencia de celulosa altamente pura presente dentro de la 
túnica de Pyura Chilensis mediante Espectroscopia FTIR, análisis termogravimétrico, 

espectroscopia Raman, difracción de rayos X en polvo y microscopía electrónica de 
barrido, demostrando que la celulosa de la túnica de P. chilensis se aisló con éxito 
empleando este método químico. La nanocelulosa extraída a partir de Pyura chilensis 

podría servir como modelo para diseñar alimentos dietéticos y para diseñar alimentos con 
memoria de forma. 
 
Palabras claves: Tunicados, Pyura chilensis, nanocelulosa, extracción química.  
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Las hamburguesas son de alto consumo en la población y se caracterizan por ser ricas en 
un nutriente crítico: la materia grasa de origen animal. Su reemplazo por otro ingrediente 
que disminuya su concentración, en particular ácidos grasos saturados y que aporte 
compuestos bioactivos, se considera que es una necesidad. Se plantea la opción de 
utilizar pelillo cocido con vapor en reemplazo de carne y grasa de origen animal, y mejorar 
las características nutricionales y físicas de esta, al ser ricas en fibra dietética total, con 
bajo contenido de materia grasa, rica en ácidos insaturados, principalmente oleico. Las 
formulaciones ensayadas de hamburguesa fueron caracterizadas física, química y 
sensorialmente y comparadas con una formulación control. Además de analizar su 
idoneidad microbiológica, desde un diseño de mezcla simplex centroide cúbico especial 
aleatorizado y mediante el criterio de mayor fibra dietética y aceptabilidad sensorial se 
concluyó que el tratamiento óptimo fue: 10,1% pelillo, 6,0% grasa de cerdo y 69% carne 
bovino. Con un estudio de envejecimiento acelerado se determinó la Energía de 
activaci·n (Ea) para el ñSabor Rancioò y su vida ¼til. Se compar· el ·ptimo con 

hamburguesa control (0,0% pelillo, 16,0% grasa de cerdo y 69,0% carne bovino). Estando 
aptas microbiológicamente para el consumo, la hamburguesa optimizada presentó 
mayores contenidos de cenizas (9,7 g/100g m.s.), proteínas (16,8 g/100g m.s.) y 
polifenoles (209,5 mg/100g m.s.), menor contenido graso (10,5 g/100g m.s.) y rico en 
ácidos grasos insaturados. Además de obtener mayor rendimiento a cocción (94,5%), 
retención de humedad (53,5%) y grasa (81,5%), sin disminución de sus dimensiones. 
Durante su almacenamiento el deterioro de lípidos es menor al precisar mayor Ea (61,1 
kJ/mol) y por tanto, el alga ejerce un efecto protector. La hamburguesa con incorporación 
de pelillo se presenta como una interesante opción, para la alimentación saludable, 
además de contar con mayor vida útil que una hamburguesa tradicional.  
 
Agradecimientos: este trabajo forma parte de proyecto 07CT91Z Innova Chile de Corfo. 

  



69 
 

DETERMINACIÓN DE PROPIEDADES REOLÓGICAS Y FUNCIONALES DEL 
ALMIDÓN PROCEDENTE DE TRES GENOTIPOS DE PAPA NATIVA 

(SOLANUM PHUREJA) DE LA REGIÓN DE NARIÑO, COLOMBIA 

 
Díaz Murangal, A.1; Solarte Montufar, J.2; Cerón Cárdenas, A.3; Mejía España, D.4 

 
1Laboratorio de investigación en conservación y calidad de alimentos, Facultad de 

Ingeniería Agroindustrial, Universidad de Nariño, Cr 45 No 18-87 Pandiaco, Pasto, Nariño, 
andever21@hotmail.com 

2Laboratorio de investigación en conservación y calidad de alimentos, Facultad de 
Ingeniería Agroindustrial, Universidad de Nariño, Cr 43 No 20-19 Morasurco, Pasto, 

Nariño, jgsolarte77@hotmail.com 
3Laboratorio de investigación en conservación y calidad de alimentos, Facultad de 

Ingeniería Agroindustrial, Universidad de Nariño, Clle 18 Cr 50 Ciudadela Universitaria 
Torobajo, Pasto, Nariño, andre5505@hotmail.com 

4Laboratorio de investigación en conservación y calidad de alimentos, Facultad de 
Ingeniería Agroindustrial, Universidad de Nariño, Clle 18 Cr 50 Ciudadela Universitaria 

Torobajo, Pasto, Nariño, diegomejiaespana@gmail.com  

 
La región de Nariño se destaca en la producción y comercialización de papa Solanum 
tuberosum (papa común) y Solanum tuberosum grupo phureja, por sus condiciones 
favorables de cultivo. Nariño cuenta con un importante número de variedades nativas del 
grupo phureja, sin embargo, su estudio ha sido escaso y su procesamiento industrial no 
ha sido aún explotado. El objetivo de este trabajo fue determinar y comparar algunas 
características reológicas y funcionales del almidón procedente de tres genotipos de papa 
nativa (Solanum phureja) de Nariño, Colombia. Dentro de las propiedades reológicas se 

determinaron: Análisis del perfil amilográfico, sinéresis y dureza del gel, y dentro de las 
propiedades funcionales: contenido de amilosa, índice de absorción de agua (IAA), índice 
de solubilidad en agua (ISA) y poder de hinchamiento (PH). El análisis de datos se realizó 
con el programa Statgraphics © Plus Centurión XV.II, mediante Anova. Los porcentajes de 
amilosa y las temperaturas de gelatinización (TG) para las variedades Jardinera, Latina y 
Colombia fueron de 26.266 %, 25.967 % y 24.824 % y 63.45 °C, 63.05 °C y 62.3 °C 
respectivamente. Los valores del IAA se situaron entre 5.20 a 9.28 g gel/g muestra, con 
índices significativamente menores a 60 °C, menor temperatura evaluada. El ISA en el 
almidón de las tres variedades osciló entre 0.87 a 3.92 g soluble/ g con los mayores 
valores a 90 °C, y mientras el PH de los tres almidones vario entre 5.24% y 9.46 %. La 
variedad Latina presentó el menor porcentaje de sinéresis después de 7 días de 
refrigeración, con 34.1 %, así como la viscosidad máxima (Vm) más alta con 7202 cP. La 
variedad Jardinera registró la temperatura de viscosidad máxima y dureza de gel (12 % 
P/V) más elevadas con valores de 89.4 °C y 4.5 N respectivamente. El análisis de 
varianza mostró diferencias estadísticamente significativas (p-valor<0.05) entre las 
siguientes propiedades de los almidones: contenido de amilosa, IAA, ISA, PH, sinéresis, 
dureza de gel, TG, Vm y su respectiva temperatura. Los almidones de estas variedades 
nativas, presentaron buena calidad y buenas propiedades reológicas y funcionales, 
comprobando su potencial como aditivos para la industria alimentaria. 
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Las tecnologías de suministro para nutrientes e ingredientes en la Industria Alimentaria no 
permiten asegurar la disponibilidad y funcionalidad de agentes bioactivos promotores de 
la salud. Últimamente se ha difundido el uso de hojas de Annona muricata por su 
propiedad anticancerígena, atribuida a fitoquímicos como acetogeninas, alcaloides y 
compuestos fenólicos. La tecnología funcional indicada es la microencapsulación, que 
implica el atrapamiento y liberación controlada de componentes biológicamente activos 
y/o sensibles, y se utiliza con éxito en administración de fármacos. En aplicaciones 
alimentarias se ve limitada por la disponibilidad de agentes encapsulantes GRAS, que 
afectan los compuestos de interés. El objetivo de esta investigación fue estudiar la 
concentración y el efecto del encapsulante en la microestructura de microcápsulas a partir 
del extracto de hojas de Guanábana (Annona muricata L.), mediante secado por 

atomización. La extracción se realizó macerando hojas pulverizadas en una solución 
hidroalcohólica (EtOH 20 %) a 70 °C durante 30 min, relación 1 a 36 (m/v). El extracto fue 
centrifugado a 2500 rpm por 30 min; el sobrenadante se mezcló con goma arábiga y 
maltodextrina al 5 y 10%, por su condición GRAS, compatibilidad química y difusión del 
extracto a través de la microcápsula. La mezcla se homogenizó 5 min, a 10000 y 15000 
rpm en un Ultra Turrax a temperatura ambiente. El secado se realizó en un atomizador 
Büchi mod B-290, utilizando una boquilla de 1 mm de diámetro, las temperaturas de 
entrada y salida fueron 140 °C y 78 ± 2°C, respectivamente. Se observaron las 
características estructurales de las microcápsulas en un microscopio electrónico de 
barrido SEM (JEOL JSM-6380 LV) con un aumento creciente de 1200 a 20000x. Las 
microfotografías se obtuvieron utilizando el software Jeol scanning electron microscope 
incorporado al sistema operativo del equipo. La morfología de las microcápsulas fue 
dependiente de la concentración y tipo de encapsulante, resultando una correlación 
positiva entre la concentración del encapsulante y la esfericidad de las microcápsulas, 
siendo mayor la proporción de esfericidad al utilizar maltodextrina. Es necesario emplear 
encapsulantes de calidad microestructural comprobada para comprender la 
transformación de extractos líquidos en polvo seco fluido. 
 
Palabras claves: microencapsulación, extracto, actividad antioxidante. 
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En los últimos años existe un fuerte interés en la obtención de gelatina a partir de fuentes 
de origen marino para su uso en la industria de alimentos y tecnologías biomédicas. 
Específicamente, la gelatina obtenida a partir de piel de salmón es un producto de gran 
interés debido a su fácil obtención, procesamiento y su potencialidad de tener una mayor 
aceptación en el mercado debido a su orígen. Para la comercialización de un producto, es 
importante definir los atributos clave que permitan determinar su estabilidad y vida útil.  En 
el caso de la la gelatina, la solubilidad es uno de estos atributos ya que por efectos de 
temperatura y/o humedad (envejecimiento) ésta comienza a disminuir debido 
principalmente a procesos de deterior asociado a su entrecruzamiento. El objetivo de este 
trabajo es determinar un método simple para poder evaluar la estabilidad de la gelatina 
frente a distintas condiciones de almacenamiento. Se evaluó la solubilidad de la gelatina 
(producto intermedio de producción) y gelatina metacrilada (producto final), utilizando un 
método modificado usado ampliamente en la industria famaceutica. Películas de gelatina 
se solubilizaron en agua destilada mediante agitaci·n a 100 rpm a 37ęC por 30 min. Cada 
3 min a alícuotas de muestra se le midieron su absorbancia a 218nm. Para determinar si 
la técnica discriminaba entre gelatina fresca y envejecida se realizaron pruebas con 
gelatina previamente incubada a 100ęC (envejecimiento acelerado). Por otro lado, para 
determinar si el congelamiento de gelatina en solución afectaba su estructura, se 
realizaron pruebas con gelatina previamente disuelta y congelada a -20ęC. Los resultados 
indicaron que este método permite detectar diferencias entre gelatina fresca y gelatina 
envejecida. En el caso de la gelatina metacrilada, el envejecimiento prácticamente no 
afectó su solubilidad lo cual implica que sus modificaciones permiten una estructura de 
gelatina más estable en el tiempo. Los estudios también indicaron que este método es 
muy sensible a cambios como el congelamiento de la muestra previo al análisis.  
 
Palabras clave: gelatina, salmón, solubilidad, estabilidad 
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Effect of carbohydrates weight fraction and molecular weight on salmon gelatin film was 
investigated. The gelatin-carbohydrates composite films were prepared by adding glucose, 
sucrose and maltodextrin at 0, 0.2, 0.4, 0.6 weight fractions respectively and cold casted. 
For all the analytical work, the films were conditioned at 0 relative humanity (RH) with P2O3. 
Water sorption was assessed dynamically by Dynamic Vapour Sorption (DVS) and 
modelled following the GAB. Chemical characteristics of the composites were evaluated 
by FTIR and Raman spectroscopies. Composites morphology was studied using 2D 
Raman imaging and the crystallinity of each sample was assessed by wide angle x-ray 
diffraction (WAXD). The glass transition temperature (Tg) of each composite was obtained 
by differential scanning calorimetry (DSC) and Dynamic Mechanical Analyzer (DMA). This 
data was mathematically represented by the Gordon-Taylor equation. To determined 
molecular mobility of these systems the Tg the concept of fragility was applied. The 
activation energy (æE) at Tg and fragility index (m) was successfully calculated by Vogel-
Tammann-Fulcher (VTF). Results show that the monolayer (m0) value from GAB model 
was in the range from 4% to 8% (w/w) and was decreased with increase in carbohydrates 
content in the composition. The FTIR and Raman spectra did not show interaction 
between carbohydrates and gelatin. 2D Raman imaging revealed an inhomogeneous 
dispersion of glucose and sucrose within the gelatine matrix which could be affected by 
crystallization processes of the carbohydrates. These results were confirmed by WAXD. 
Moreover, the addition of carbohydrates depressed Tg of the composites from 90oC even 
until 30oC. æE of the composites increased with carbohydrate content from 160 kJ/mol until 
400 kJ/mol. Consequently, the system becomes weaker (increased in m) but the value of 
m was not higher than ~50. Results of this research could be used for applications in either 
packaging, pharma or in the cosmetics industries where molecular mobility for controlled 
release is an important feature.  

 
Keywords: Salmon gelatin, Physicochemical properties, Carbohydrates, Composites 
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Bacterial cellulose has been described as multipurpose advanced material, however 
applications of bacterial cellulose in food technology and nutrition is still not enough 
explored. In order to have more insight about structural changes in starch matrices 
addressed by the presence of bacterial cellulose fibrils (BCF), the aim of this work was to 
analyse the effect of BCF on gelatinization profile of starches from different sources (wheat, 
maize and waxy maize). Blends of starch with different BCF levels (0, 0.5, 2, 6 and 10% 
dry basis) were prepared and tested by Rapid Visco-Analysis (RVA), Differential Scanning 
Calorimetry (DSC) and both Optical and Polarized Light Microscopy. Results showed that 
BCF produce a significant modification of gelatinization profile of starch granule and 
conducting quite high impact on viscosity (high increase in viscosity at low levels of BCF). 
All pasting parameters were significantly modified by increasing concentration of BCF (e.g. 
higher peak and final viscosity and pasting temperature shifting to lower values). 
Interestingly, analysis by DSC showed that gelatinization enthalpy decreased as a function 
of increase in BCF concentration in all starches tested, whereas the gelatinisation 
temperature was not significant modified. On the other hand, analysis by microscopy 
showed the presence of two clear domains in blend: one of them rich in full gelatinised 
starch, and the other rich in huge size BCF highly aggregated. Apparently, presence of 
BCF does not modify the gelatinisation mechanism of starch, while visco-thermal 
behaviour reported could be explained because of water binding capacity of BCF and 
interaction BCF-starch during blending. These results open interesting perspectives about 
the use of bacterial cellulose to design novel biocomposites with advanced technological-
nutritional properties and tailored structures. 

 
Palabras clave: bacterial cellulose, starch, gelatinisation, pasting properties. 
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El almidón es nuestra principal fuente de energía y, junto con las proteínas, el 
determinante en numerosas estructuras alimentarías. Existen redes de proteínas capaces 
de atrapar a los gránulos de almidón, restringir su gelatinización y actuar como barrera 
durante la digestión (ej., fideos y pastas). De este modo resultan alimentos amiláceos con 
un índice glicémico bajo, lo cual es de mucho interés para casi 422 millones de personas 
que actualmente viven con diabetes en el mundo. Gránulos de almidón de papa nativo 
atrapados en un gel de proteína de suero de leche aislada (WPI) formado por gelificación 
en frío fueron utilizados para estudiar los fenómenos que ocurren durante su 
calentamiento en agua usando DSC/hot-stage. Gracias a este sistema fue posible 

investigar en simultaneo los cambios entálpicos, la perdida de birrefringencia y el 
hinchamiento de los gránulos de almidón, lo cual permite un estudio detallado del proceso 
de gelatinización. No se observaron cambios en la temperatura de gelatinización del 
almidón (Tinicio = 59,6°C, medido por DSC con un programa de calentamiento a 10°C/min 
entre 30 y 85°C). Sin embargo, esta matriz sí influyó sobre la cinética de perdida de 
birrefringencia y la entalpía de gelatinización fue significativamente reducida (de 8,8 a 5,0 
J/g). Comparado con el control en agua, el hinchamiento de los gránulos de almidón 
atrapados en el gel de proteína fue retrasado de 4°C y restringido a la mitad. Respecto a 
las propiedades mecánicas, se observaron cambios significativos en la textura del gel 
(fuerza del gel y módulo de Young) antes y después del calentamiento en agua a 55, 70 y 
90°C por 30min. Un mejor conocimiento de estas matrices proteína/almidón podría tener 
aplicaciones, por ejemplo, en el diseño de productos amiláceos con respuestas glicémicas 
postprandiales controladas. 
 
Palabras clave: almidón, proteína, gelatinización, gel. 
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Es sabido que la estructura de un alimento influencia sus propiedades texturales y la 
biodisponibilidad de los nutrientes que contiene. En lo particular, los geles emulsionados 
(GE) contienen una fase lipídica que les permite ampliar su funcionalidad bajo un diseño 
racional de su estructura. Las condiciones de fabricación de emulsiones alimentarias, 
previo a la formación de una matriz gelificada, debiesen influenciar la estructura de GE. El 
objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto del pH y de la presión de homogenización 
en la etapa de emulsificación sobre las propiedades texturales de GE. Se prepararon 
dispersiones de aislado de proteína de suero de leche (9% p/p) a dos pH (4 y 7). Pre-
emulsiones fueron elaboradas con 30% de aceite de maravilla y 70% de dispersión 
proteica bajo homogenización a 6000 rpm por 5 min. Luego, emulsiones finas fueron 
homogenizadas a alta presión (500 y 1000 bar) en tres ciclos. Las emulsiones obtenidas 
se sometieron a un tratamiento térmico a 90 °C por 30 min, para posteriormente ser 
llevadas a refrigeración a 5 °C por 24 horas. La determinación de las propiedades 
texturales de los GE se realizó mediante ensayos de compresión hasta su quiebre y 
análisis de perfil de textura (TPA). El esfuerzo de compresión fue mayor en GE a pH 7 y 
1000 bar, obteniéndose un valor de 94.96 ± 2.51 (kPa). Los resultados de TPA entregaron 
un valor de dureza más alto para GE a pH 7 y 1000 bar (13.27 ± 0.28 N). En el caso de la 
masticabilidad, ésta fue mayor a pH 7 y 500 bar (8.52 ± 0.38 N); por otro lado, la 
adhesividad fue mayor para GE a pH 4, mientras que la cohesividad tuvo valores 
máximos en GE a pH 7. La elasticidad no se vio afectada ni por el pH ni por la presión de 
homogenización de las muestras. El control de los parámetros de fabricación de 
emulsiones impactó las características físicas y mecánicas de GE, lo cual resulta crítico 
para el uso de estas matrices alimentarias para la liberación controlada de compuestos 
bioactivos.   
 
Palabras clave: emulsión; gel; pH; presión de homogenización. 
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Los recubrimientos comestibles han generado gran interés en los últimos años en la 
ciencia de los alimentos dada su capacidad de alargar la vida útil de productos 
alimenticios, sin recurrir a plásticos u otros derivados del petróleo, que generan problemas 
de contaminación. Un recubrimiento comestible se define como una delgada capa 
formada sobre el alimento, constituida por biopolímeros como almidón y que además de 
proteger el alimento cumplen un rol activo en evitar el crecimiento de microorganismos, 
mediante la inclusión de agentes antimicrobianos como quitosano y gel de Aloe vera. En 
este trabajo se evaluó la aplicación de recubrimientos comestibles a base de almidón de 
plátano guayabo (Musa paradisiaca) conteniendo como aditivos dos agentes 
antimicrobianos, quitosano y Aloe vera, para conservar frutos enteros de fresa (Fragaria 
spp). Se encontró que la inclusión de gel de Aloe Vera al recubrimiento alarga la vida útil 

de los frutos entre 5 y 6 días más, por encima de aquellos sin recubrir. Los frutos 
recubiertos con Aloe Vera presentan una pérdida de peso menor con respecto al control 
(fruto fresco) y a los frutos recubiertos sin Aloe vera. La densidad superficial de sólidos 
aumenta al incrementarse el porcentaje de Aloe vera en el recubrimiento. La aw y el 
contenido de humedad de los frutos de fresas recubiertos se mantuvieron relativamente 
estables durante el almacenamiento, no se modificaron sustancialmente los ºBrix. Se 
evidenció el efecto conservante de los recubrimientos utilizados respecto al color de la 
superficie de las fresas recubiertas, dado que para alcanzar los mismos valores de ȹE 
que en las fresas control, fue necesario llegar a los días 10, 12 y 15 de almacenamiento 
refrigerado. La adición de Aloe Vera al recubrimiento mantiene la firmeza de las fresas por 
mayor tiempo. La RVA de las fresas recubiertas frente al control, se incrementa con la 
adición de concentraciones mayores de almidón y de quitosano a la matriz filmogénica. 
Se evidencia notoria disminución del crecimiento microbiano en los frutos de fresa, siendo 
más intensa esta actividad sobre el crecimiento de mesofilos y psicrofilos.  
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Las películas comestibles biodegradables se pueden definir como una matriz preformada, 
delgada, que posteriormente será utilizada en forma de recubrimiento del alimento o 
estará ubicada entre los componentes del mismo. En los últimos años se ha iniciado el 
desarrollo de películas comestibles que no solo sean una barrera protectora para el 
alimento sino también que ayuden al control del crecimiento microbiano en la matriz 
alimenticia. En este sentido los aceites esenciales se han convertido en una alternativa 
para dar propiedades antimicrobianas a las películas biodegradables. Sin embargo, 
debido a su baja solubilidad en agua estos deben ser encapsulados en emulsiones. En 
este trabajo se estudió la aplicación de películas biodegradables de almidón de plátano 
(Musa paradisiaca) activadas con emulsiones de aceites esenciales de limoncillo 
(Cymbopogon citratus) y romero (Rosmarinus officinalis) para la conservación de rodajas 
de banano (Musa acuminata). El uso de las películas biodegradables permitió ampliar el 

tiempo de vida en anaquel de las rodajas de banano en dos días con respecto a las que 
no fueron recubiertas pasando de 3 a 5 días en los que la textura y color de las rodajas 
sufrieron menos cambios que aquellas no recubiertas, de igual manera se inhibió el 
crecimiento de mesofilos aerobios casi en 2 Log con respecto a las rodajas sin recubrir.  
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Existen diferentes métodos de conservación para evitar la degradación de frutos frescos, 
uno de estos métodos es el uso de recubrimientos comestibles, como una capa 
biodegradable que evita la perdida de humedad y gases que generan senescencia. 
Teniendo en cuenta lo anterior, en el presente trabajo se formularon recubrimientos a 
base de colágeno hidrolizado como matriz polimérica (3%) con adición de sorbitol (1% y 
1,5%) y quitosano (1% y 2%), evaluándose sus propiedades mecánicas y de barrera, para 
así, determinar la mejor formulación para ser aplicada sobre frutos frescos cortados de 
guayaba manzana. Posteriormente se evaluó el comportamiento en almacenamiento en 
refrigeración de los frutos de guayaba manzana a través de sus propiedades 
fisicoquímicas (pérdida de peso, pH, °Brix, Actividad de agua y Resistencia al Vapor de 
Agua) y físicos (color y firmeza). La formulación filmogénica seleccionada como 
recubrimiento sobre los trozos frescos de guayaba manzana fue aquella que contenía 3% 
p/p de colágeno hidrolizado, 1,5% p/p de sorbitol y 1% p/v de quitosano, ya que se 
obtuvieron valores de Permeabilidad al Vapor de agua (1,2517 ng / m.s.Pa), Esfuerzo de 
Tensión (43,42 MPa) y Porcentaje de Elongación (5,91%) adecuados para la aplicabilidad 
indicada.  Durante el almacenamiento de los trozos de guayaba manzana recubiertos con 
la formulación seleccionada se evidenció que la incorporación de quitosano a la matriz 
polimérica produjo un incremento en la Resistencia al Vapor de Agua, contribuyó al 
control de la pérdida de peso (el día 9, fin del tiempo de vida útil de los trozos de guayaba 
manzana sin recubrir, el porcentaje de pérdida de peso de dichos frutos fue de 26,98% y 
de los frutos recubiertos 14,73%), las características sensoriales y el pH. Los sólidos 
solubles no se vieron afectados por la incorporación de quitosano. A partir de estos 
análisis se evidenció que el recubrimiento seleccionado contribuye de manera significativa 
a la prolongación del tiempo de vida útil de los frutos frescos de guayaba manzana, pues, 
se aumenta seis días más con respecto a la guayaba manzana sin recubrir. 
 
Palabras claves: Recubrimiento, colágeno, quitosano, Permeabilidad, porcentaje de 
elongación, esfuerzo de tensión. 
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La organización y composición de los tejidos vegetales durante la maduración determinan 

el grado de porosidad de la estructura vegetal. Incrementar los espacios porosos usando 

técnicas como la deshidratación osmótica (O.D) en las matrices alimenticias, se convierte 

en una alternativa de valor, ya que permite una mayor incorporación de componentes 

fisiológicamente activos (CFA).Este trabajo tiene como objetivo evaluar la porosidad 

durante la  maduración del banano y durante procesos de O.D. La porosidad de las 

muestras se determinó mediante la relación entre la densidad real y la densidad aparente. 

La maduración se relacionó con el cambio de sólidos solubles en un periodo de 18 días 

postcosecha. Láminas de banano fueron osmodeshidratadas en soluciones hipertónicas 

de 55 °Brix a temperatura ambiente por 2h. Se empleó sacarosa e inulina como agentes 

osmodeshidratantes. Se obtuvo un cambio inversamente proporcional en el contenido de 

sólidos solubles y en la porosidad del banano a medida que la matriz se desarrolla 

plenamente. La porosidad inicial en las muestras de banano fue de 0,046 ±0,008, para las 

muestras con OD fue de 0,099 ±0,012 y 0,152 ±0,023 con inulina y sacarosa 

respectivamente. Se observó un incremento en la porosidad de la matriz de banano 

generada por la OD, ello podría favorecer la incorporación de CFA mediante la aplicación 

de tecnologías en ingeniería de matrices, por otro lado la OD con inulina estaría 

confiriendo propiedades prebióticas al alimento obtenido. 

Palabras clave: Ingeniería de matrices, Deshidratación osmótica, porosidad, alimentos 
funcionales. 
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Mango is one of the most important tropical fruits in Brazil. In this way, the food industry 
generates a large amount of waste originated from the processing of mango, being these 
from the removal of the peel and seeds being, 15% and 25% of total weight, respectively. 
These residues are released in environment and may have future consequences, because 
although they are biodegradable, they are slow to decompose. With the constant research 
for compounds with bioactive activity and sustainable products, the food industry trying to 
combine these two purposes. Studies report bad health effects related to the consumption 
of artificial additives in food. However, the additives are important constituents for the 
quality of food, for example: addition of emulsifiers in products containing water and lipid. 
Natural emulsifiers those from plants can be extracted from fruits residues (peel and seed), 
which certainly generates a sustainable destination for these, and added to this the 
production of a natural substance and useful for application in food, as an alternative to 
synthetic additives, that can also adding nutritional value to the products. In this way, this 
work proposes to determine the emulsification index of the residues mango (Mangífera 
indica). For this, a central rotational compound (CRC) was designed with three 
independent variables: time, temperature and pH, where the Emulsification Index (EI) was 
the dependent variable. The mango peel was dried at 65o for 24h and then crushed. The 
residue was diluted in water at a ratio of 1:30 and subjected to the conditions of CRC. The 
IE was then calculated, this analysis consisting of adding 1 mL of the fermented (cell-free) 
culture medium in test tube, adding the same volume of hexadecane, followed by high 
speed vortexing for 2 minutes. After 24 hours the ratio between the height of the emulsified 
region and total height is calculated. The data were evaluated by Statista 7.0 software. 
According to statistical analysis, the time and temperature were the parameters that 
influenced positively in the IE, concluding that the higher the temperature and time the 
residue is submitted, the greater its emulsifying capacity. 
 
Key words: food waste; sustainability; food science 
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Uno de los principales problemas asociados al procesado de puré de aguacate reside en 
la alteración que tiene lugar durante su almacenamiento, que usualmente requiere de 
congelación o refrigeración. En la agroindustrialización de productos perecederos se 
procura la generación de matrices estables con valor agregado, en este sentido se 
propone el uso de estabilizantes y matrices de mezcla íntima soportada en un diseño 
experimental validable. Es importante desarrollar nuevos procesos que permitan ofrecer al 
consumidor productos elaborados con aguacate que presenten un aspecto agradable 
después de un tiempo aceptable de almacenamiento. En este trabajo se ha considerado 
el aprovechamiento de frutos de aguacate variedad Choquette como estrategia para la 
elaboración de guacamole como producto estable con valor agregado. Se evaluaron 
frutos maduros sobre parámetros morfo anatómicos y análisis proximal de la pulpa.  
Haciendo uso de herramientas de diseño de mezclas para nuevos productos se evaluaron 
19 formulaciones de componentes: Pure de aguacte 93 a 94%; ácido citrico 0.5 a 1.50% y 
especias 5.5 a 9.5% p/p entre sal y estabilizantes naturales sobre los que se realizaron 
determinaciones fisicoquímicas para pH, conductividad, luminosidad, cromaticidada a* y 
b*, croma, angulo de tono (CIElab) y perfilaciones sensoriales para aroma, sabor, color, 
acidez, textura, salado y aceptación global. Las formulaciones presentaron  carácter acido 
con pH´s en el rango 2.84 a 3.75; el ácido cítrico y las especies aportan conductividad 
entre 5.0 y 19 mS/cm. La luminancia y cromaticidad a* entre 44.2 a 56 y -19.0 a 8.60. El 
panel sensorial revela un producto de gran aceptabilidad en las formulaciones evaluadas; 
la estabilidad del producto entre 4 y 10° es de dos semanas sin pérdida de los atributos. 
 
Palabras clave: Alimentos. Aguacate. Agroindustria. Guacamole. Propiedades 
fisicoquímicas. 
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El aguacate es un tipo de fruto climatérico, sensible desde el beneficio y en condiciones 
de post-cosecha, además en la elaboración de pureé se presentan alteraciones que 
evolucionan dependiendo de las condiciones de entorno, que obedecen a la actividad 
enzimática de la Polifenoloxidasa (PPO)  y las Lipoxigenazas (LIOX´s) principalmente, 
que causan cambios importantes en la calidad del pureé elaborado, además este 
pardeamiento genera pérdidas importantes en la calidad del producto trasformado.  La 
producción nacional es del orden de un total de 226.307 tn/Ha. En este trabajo se ha 
estudiado la cinética y estabilidad del color del pureé de la Variedad Hass a -5, 7, 15 y 
30°C, durante 8 h continuas con intervalos de 30 min, sobre los parámetros de 
Luminancia (L), cromaticidad ojo/verde (a*), amarillo/ azul (b*), Croma (C) y ángulo de 

Tono (h).  Se construyó una cámara de 0.50x0.50x0.50 m dispuesta con paneles 
fluorescentes equivalentes a 2700°K. Y se realizaron registros de n-imágenes en n-min de 

proceso, se usó un PC, dispuesto con el software Munsell conversionTM v.12.17.4d 
acoplado a una cámara CanonTM EOS REBEL T5i. El patrón de color se ajustó usando 
ColorChecker de x-rite. En todos los casos se determinaron los n-parámetros de 

(ὒᶻȟὥȟ
ᶻ ὦᶻ ώ ὅᶻ). Se realizaron conversiones fraccionales para la estimación de los 

parámetros cinéticos. La degradación del color se ajusta a una cinética de primer orden 

sobre a*, las combinaciones a* x b*; L x a* x b*; y (DL2+Da*2 +Db*2)1/2 sobre los cambios 
de color. Las constantes de velocidad se ajustan a una relación de Arrhenius. Las 
energías de activación observadas son consistentes con los valores observados en otras 
variedades de aguacates. El trabajo contribuye a la valoración de la estabilidad de frutas 
procesadas y sus cambios de color por efectos de pardeamiento y puede ser usado para 
monitorear el efecto de antioxidantes. 
 
Palabras clave: Alimentos. Agroindustria. Aguacate. Cinética. Propiedades fisicoquímicas  
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El contenido de fosfato de calcio coloidal (FCC) juega un importante rol en la capacidad 
tampón de quesos, el cual se relaciona con sus propiedades texturales y tecnológicas. 
Para contrarrestar el efecto de acidificación, los grupos fosfatos liberados de FCC se 
combinan con iones de hidrógeno, impidiendo una disminución de pH. Mediante 
titulaciones de ácido-base y registro en los cambios de pH, es posible obtener curvas de 
capacidad tampón para cuantificar FCC. Sin embargo, este método es altamente 
demandante de tiempo, debido a las bajas tasas de acidificación-alcalinización. El objetivo 
de este estudio fue evaluar el efecto del incremento en la tasa de acidificación y 
alcalinización sobre la capacidad tampón de queso. Muestras de queso Cheddar (8 g) de 
2 días de maduración (23.5% proteína; 2820 mg Ca total/100 g proteína, pH 5.05) fueron 
homogenizadas con agua (40 g) a 55°C durante 3 min y enfriadas a temperatura ambiente 
(~25°C), las que luego fueron tituladas con HCl 0.5 N a tasas de 0.1 (control), 0.2, 0.5 ó 
1.0 mL/30 s desde su pH inicial hasta pH 3.0. Las muestras acidificadas fueron tituladas 
con NaOH 0.5 N hasta pH 7.0 con los mismos incrementos utilizados en la etapa previa. 
Curvas de capacidad tampón fueron obtenidas graficando el índice tampón (dB/dpH; 
número de equivalentes de ácido o base necesarios para modificar pH en una unidad) 
versus pH, con el fin de obtener la capacidad tampón (diferencia de áreas bajo curvas de 
acidificación y alcalinización obtenidas entre pH 4.0 y 5.1) normalizado a 100 g de 
proteína. Un aumento en la tasa de acidificación-alcalinizaci·n Ó0.5 mL/30 s increment· 
significativamente (P < 0.05) la capacidad tampón de quesos (Area >0.95/100 g proteína), 

en comparación con control (Área ~0.85/100 g proteína), lo cual puede atribuirse a 
insuficiente tiempo para equilibrar pH durante la adición de ácido-base. Los resultados de 
este estudio sugieren que aumentando la tasa de acidificación-alcalinización de 0.1 a 0.2 
mL/30 s es posible obtener la misma capacidad tampón de quesos, con el fin de estimar 
el contenido de FCC en menor tiempo de análisis. 

 
 Palabras clave: Capacidad tampón, fosfato de calcio coloidal, queso Cheddar, pH 
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Biotoxinas lipofílicas marinas (BLM) constituye un grupo de toxinas que son producidas 
por dinoflagelados marinos dentro del proceso denominado floraciones algales nocivas 
(FANs). Entre estas toxinas destacan el grupo-yessotoxina (YTX) producidas por el 
dinoflagelado Protoceratium reticulatum, especie detectada en el sur de Chile. El grupo-

YTX es acumulado por vectores primarios tales como choritos, almejas y ostiones, los 
cuales constituyen un riesgo para la salud humana al sobrepasar la norma establecida de 
3,75 mg YTX equivalentes kg-1. El objetivo de este trabajo fue determinar por primera vez 
los niveles de asimilación y distribución del grupo-YTX en bivalvos y gasterópodos 
obtenidos desde el sur de Chile. La metodología utilizada para la detección de análogos 
tóxicos fue cromatografía liquida acoplada a un detector masa (LC-MS/MS). Los datos 
fueron expresados en base a los promedios ± desviaciones estándares y analizados por 
varianza ANOVA y test de Bonferroni. Los resultados obtenidos desde recursos de estrato 
rocoso choritos y almejas, muestran que la toxina prevalente corresponde a YTX en 
concentraciones de 0,001-0,060 mg YTX equivalentes kg-1, sin detección de análogos 
asociados a biotransformación y con una distribución tóxica en tejidos predominada por 
hepatopáncreas>manto>pie>musculo aductor. Adicionalmente en especies gasterópodas 
como caracol locate y loco se detectaron rangos tóxicos entre los 0,001-0,045 mg YTX 
equivalentes kg-1, sin detección de análogos asociados a biotransformación y con una 
distribución tóxica de predominante en el pie (å90%). Los datos obtenidos corresponden a 
las primeras detecciones asociadas a la identificación individual del grupo-YTX. La 
variabilidad tóxica fue dependiente del tejido y de la especie evaluada, evidenciando la 
transferencia trófica sin biotransformación del análogo primario YTX. Los niveles 
detectados no sobrepasan la norma sanitaria, pero pone en evidencia la presencia de 
este grupo de toxinas y que su asimilación va en relación a florecimientos locales 
asociados al dinoflagelado productor en zonas del sur de Chile.  
Conclusión: grupo-YTX es asimilado y distribuido en los tejidos de vectores primarios sin 
generar procesos de biotransformación, lo cual se mantiene al ser asimilados por 
carnívoros gasterópodos tales como el loco. Se pone en evidencia un eventual riesgo 
sanitario de toxinas asociadas al grupo-YTX.  
 
Palabras claves: Yessotoxinas, mariscos, toxicidad, Chile. 
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Hamburguesas de vacuno frescas fueron sometidas a condiciones de almacenamiento 
congelado con el fin de determinar los cambios relevantes a la oxidación de grasas y a 
cambios de color (intensidad de color rojizo a*). En los experimentos, 400 hamburguesas 
de vacuno, con un contenido de 21 % de grasa, fueron almacenados a en cámaras de 
almacenamiento a 4 temperaturas de congelación (-5 °C, -9 °C, -13 °C y -18 °C). Las 
hamburguesas fueron monitoreadas durante un lapso de 1, 3, 5 y 7 meses en 
almacenamiento respectivamente. Indicadores asociados a la oxidación tales como el 
índice de peróxido y sustancias reactivas TBARS, fueron consideradas en el análisis 
cinético. El parámetro de intensidad de color rojizo (a*) del espacio Lab también fue 
monitoreado. Las cinéticas a cada temperatura fueron ajustadas al modelo exponencial 
de Weibull. Los resultados confirman que las hamburguesas usadas en los experimentos, 
mostraron cambios significativos en sus indicadores de oxidación, así como en el color 
rojizo durante el almacenamiento congelado. El modelo de Weibull pudo describir 
satisfactoriamente los datos experimentales en los indicadores usados a las 4 
temperaturas de almacenamiento; obteniéndose buenos coeficientes de correlación de 
Pearson. Las velocidades del aumento de la oxidación y del cambio de color rojizo en las 
hamburguesas, fueron mayores cuando mayor fue la temperatura de almacenaje. 
Hamburguesas almacenadas a -18 °C no alcanzaron los valores límites asociados al mar 
olor y sabor (> 2,0 mg MDA / Kg grasa) mientras que el color rojizo disminuyó 
significativamente durante 7 meses de almacenamiento a -18 °C (desde 40 unidades en 
a* hasta las 20 unidades en a*).  
 
Palabras clave: Hamburguesas, congelación, oxidación, color rojizo 
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El piure (Pyura chilensis) es un recurso marino conocido por su fuerte sabor, pero la 

información respecto a su composición nutricional es escasa, por lo cual el objetivo de 
este trabajo es informar la composición de ácidos grasos de este tunicado. Los piures 
fueron obtenidos del sector de Maullín de la Región de Los Lagos durante los años 2015 y 
2016. En cada oportunidad las muestras fueron analizadas en estado crudo, deshidratado, 
molido y tamizado (T1); cocido, deshidratado, molido y tamizado (T2) y eviscerado, cocido, 
deshidratado, molido y tamizado (T3). Las condiciones del proceso de cocción fueron 
ebullición por 10 minutos y las de la deshidratación fueron de 60±2°C y los tiempos 
variaron entre 24-48 h, hasta obtener muestras aptas para la molienda. El perfil de ácidos 
grasos y colesterol se determinaron a través de AOAC Official Methods of Analysis 969.33 
y 976.26 respectivamente, edición 19, 2012. Los resultados indican que no hay 
diferencias significativas entre los tratamientos, alcanzando niveles de ácidos grasos 
saturados entre 27,95 y 31,94 expresados como % de ésteres metílicos, siendo el más 
importante el ácido palmítico (C16:0) cuyo contenido está entre >15,7 y 17,5%. Los 
niveles de ácidos grasos monoinsaturados varían entre 27,75 y 31,39 %, donde el oleico 
(C18:1 w7 y w9) y palmitoleico (C16:1w7) alcanzan aproximadamente 11, 4,6 y 10% 
respectivamente. Los niveles de poliinsaturados varían entre 27,7 y 33,42 %, donde el 
contenido de eicosapentaenoico (C20:5 w3) y docosahexaenoico (C22:6 w3) es cercano 
al 20% y 6,5% respectivamente. Los niveles de trans están entre 0,1 y 0,2%. Los niveles 
de colesterol varían entre <0,2 y 25mg/100g. La relación g/100g entre Saturados: 
Monoinsaturados: Poliinsaturados: Trans es en promedio global 3,0: 3,1: 3,3: 0,2. Estos 
resultados indican que el piure en todas las presentaciones estudiadas tiene una gran 
calidad lipídica. 
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El aroma de la uva está constituido por numerosos compuestos volátiles que pertenecen a 
diferentes familias químicas, siendo los más importantes ésteres y alcoholes. Dos 
posibles alternativas para mejorar la calidad de la uva y del vino son la aplicación de 
compuestos nitrogenados y de elicitores. Los aminoácidos son precursores de numerosos 
compuestos volátiles fermentativos y los elicitores pueden mejorar la composición 
aromática. El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto de la aplicación foliar en el 
viñedo de compuestos nitrogenados y elicitores sobre la composición aromática del vino 
elaborado con las variedades Tempranillo, Garnacha y Graciano. 
Se llevaron a cabo tratamientos foliares con urea, fenilalanina, jasmonato de metilo y 
extracto de levadura. A las plantas control se les aplicó una disolución de agua. Los 
tratamientos fueron aplicados a la vid durante el envero y una semana después, 
llevándolos a cabo por triplicado. Se realizaron vinificaciones de la uva procedente de 
cada tratamiento y repetición. Los vinos fueron analizados por GC-MS para determinar su 
composición volátil. 
Los resultados mostraron que el tratamiento con fenilalanina aumentó el contenido en los 
vinos de alcoholes, ácidos, compuestos C6 y ésteres, en las variedades Tempranillo y 
Garnacha; no mostrando ninguna diferencia respecto al control los vinos de la variedad 
Graciano. Los vinos procedentes del tratamiento con urea mostraron diferencias en el 
contenido de alcoholes y ésteres para las tres variedades. El tratamiento con jasmonato 
de metilo aumentó la concentración de los alcoholes, ésteres y compuestos C6 en vinos 
de la variedad Tempranillo; los alcoholes, ésteres y ácidos en la variedad Garnacha; y los 
alcoholes y ésteres en la variedad Graciano. Sin embargo, los vinos del tratamiento con 
extracto de levadura presentaron mayor concentración de alcoholes y ésteres para la 
variedad Graciano, no encontrando diferencias para las otras dos variedades. 
El análisis de componentes principales, utilizando como criterio de clasificación la 
variedad y el tratamiento, mostró que la composición volátil es capaz de diferenciar los 
vinos tanto por variedad como por tratamiento. 
En conclusión, el efecto de los tratamientos fue función de la variedad, siendo los ésteres 
los compuestos más favorecidos por los tratamientos. 
 
Palabras clave: Aroma, compuestos nitrogenados, elicitores, aplicación foliar. 
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Las vienesas constituyen una variedad, en la industria de los embutidos, que registra uno 
de los mayores consumos. El mercado chileno ofrece una gran gama elaboradas 
principalmente a base de carne de cerdo, vacuno, pollo o pavo. La principal preocupación 
en estos alimentos se debe a los efectos tóxicos por un exceso de nitratos en la dieta, y 
por otro lado porque pueden causar la formación endógena de N-nitroso compuestos, de 
efectos cancerígenos, conocidos como nitrosaminas. 
El maqui (Aristotelia chilensis), es un fruto de la familia Elaeocarpaceae, siendo nativo de 
la zona central y sur de Chile. Este fruto es de carácter comestible y ha sido reportado 
como uno de los berries más saludables en la naturaleza. 
Las materias primas utilizadas en este trabajo, como la carne de vacuno, carne de cerdo y 
materia grasa (gordura) fueron obtenidas en la carnicería Doña Carne y los aditivos como 
el lactato de sodio, sal de cura PR-500 y condimento de salchicha F-103 de Prinal S.A. 
En el presente estudio se realizaron cuatro formulaciones de vienesas cuya única 
variación consistió en la adición de maqui en reemplazo de la sal de cura añadida a la 
formulación base. 
Para las formulaciones reducidas en sal de cura hubo un reemplazo del 30%, 40% y 70% 
de ésta, utilizando maqui en polvo liofilizado como reemplazante. 
El análisis proximal se llevó a cabo con el fin de verificar cuantitativamente la existencia 
de alguna diferencia en los valores de humedad, cenizas, grasa y proteínas a causa de 
los cambios en la formulación. La luminosidad presentó disminución en su valor a medida 
que se agregaba mayor concentración de maqui, mientras tanto el parámetro a* también 
presentó un descenso en sus resultados y el parámetro b* mostró un comportamiento con 
menor variación. 
Los resultados evaluados por panel sensorial de 30 personas, indicaron una aceptabilidad 
general de 3,17 para las vienesas control, 3,47 para las vienesas con 30% y 3,00 para la 
formulación con 70% de polvo de maqui, pigmento en estudio. 
En cuanto a los resultados obtenidos para el pH, a una temperatura promedio de 16,05°C, 
no presentaron gran variación. 
 
Palabras clave: Vienesas, Nitratos, Maqui, Evaluación Sensorial. 
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El uso de la espectroscopia de infrarrojo cercano (NIRS) como tecnología para análisis de 
carne se ha desarrollado en respuesta a la demanda de los sectores productivos para 
tener un control de calidad rápido y fiable para sus productos. El objetivo del presente 
trabajo fue evaluar la capacidad del NIRS para la rápida caracterización del perfil de 
ácidos grasos (AG), color y pH en carne de cordero en el sur de Chile.  
Se utilizaron 80 muestras frescas para la medición de AG y 359 muestras para la 
medición de color y pH de carne de cordero, las cuales fueron molidas en una 
procesadora de alimentos, los AG fueron analizados por cromatografía gaseosa, la 
medición del color con un colorímetro y el pH con un pH-metro de carne. El registro de los 
espectros se realizó en modo reflectancia usando un equipo BRUKER FT-NIR MPA. Para 
cada registro se tomaron 64 puntos de la muestra cada 2 nm en el intervalo de 12000-
4000 cm-1. Con objeto de generar los modelos predictivos se realizó una regresión de 
mínimos cuadrados parciales (PLS).  Los descriptores de calibración (R2 y RPD), dieron 
como resultado 82 ï 2,37 AG Saturados, 83 ï 2,39 AG Monoinsaturados, 88 ï 2,9 AG 
Poliinsaturados, 75 ï 2 AG Trans, Color instrumental L* 58,04 ï 1,54; a* 21,63 ï 1,13; b* 

35,54 ï 1,24 y 55,54 ï 1,5 pH respectivamente. Si bien los R2 en AG fueron superiores a 
75, es necesario realizar una validación del método para lo cual se debe ampliar el 
número de muestras analizadas. En tanto a los parámetros de color y pH se cree que es 
necesario aumentar el número de muestras para obtener RPD con valores superiores a 2. 
Los resultados obtenidos reafirman la elevada capacidad predictiva de la metodología 
NIRS, lo que la convierte en una alternativa real para la rápida cuantificación nutricional 
en la carne de cordero del Sur de Chile.  
 
Keywords: NIRS, Ácidos grasos, Carne, Cordero 
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El uso excesivo de plaguicidas en la producción de alimentos genera consecuencias que 
afectan los ecosistemas y la salud del consumidor; en países como Colombia existe una 
tendencia fuerte de los agricultores a usar plaguicidas en forma excesiva sin tener en 
cuenta los parámetros recomendados por el fabricante ni los límites de residualidad 
permitidos. El objetivo de la presente investigación fue detectar la presencia de 
plaguicidas organoclorados en Fresa (Fragaria sp) por medio de un Sistema 

Multisensorial. Para ello las muestras objeto estudio se recolectaron en el mercado 
principal de la ciudad de Pamplona, Norte de Santander (Colombia) de manera aleatoria, 
posteriormente se realizaron los análisis físicos (área superficial, color y firmeza) y 
químicos (humedad, pH, sólidos solubles y acidez titulable) para establecer el índice de 
madurez adecuado. Se detectaron los residuos de plaguicidas organoclorados (Aldrín, 
Endrín Aldehído, Beta -BHC, Delta - BHC, Gama - BHC, Heptacloro, Heptacloro epóxido, 
Endosulfán I, Endosulfan II, 4, 4 - DDE) por el método de Cromatografía de gases 
acoplado a masas con detector de electrones (GC-ECD) y finalmente se realizó la 
medición y validación del método con la nariz electrónica. Se determinó que el sistema 
multisensorial alcanza a detectar pesticidas organoclorados en concentraciones de 0.5, 
0.7 y 1 ppm. Conclusiones: Es interesante esta aplicación de la nariz electrónica ya que 
tiene mucho potencial como método alternativo para la detección temprana de trazas de 
organoclorados y por ende de la inocuidad de los productos agrícolas. 

 
Palabras clave: fresa (Fragaria sp), sistema multisensorial, pesticidas, organoclorados. 
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En los últimos años se ha comenzado a generar conciencia respecto de los beneficios del 
consumo diario y de alimentos probióticos. Se ha demostrado que dicho consumo altera la 
flora microbiana en el intestino y promueve la generación de una serie de efectos 
favorables como como disminución de desórdenes intestinales y constipación, 
estimulación del sistema inmune, prevención del cáncer de colon y otros. Existe más de 
una decena de bacterias probióticas actualmente comercializadas en Chile y una que 
resulta particularmente interesante tanto por su importancia comercial como por sus 
particularidades fisiológicas y estructurales es Bifidobacterium animalis subsp. Lactis BB-
12 (B. animalis), cepa que, en general, suele presentar desafíos mayores al momento de 

su producción a gran escala. El presente estudio tuvo por objetivo determinar el efecto de 
la temperatura, la velocidad de agitación, el pH y le nivel de oxígeno sobre la 
productividad de biomasa. El estudio se realizó utilizando un Biorreactor Applikon, Modelo 
Biobundle de 1 litro de capacidad y con facilidades de control para todos los parámetros 
en estudio. El medio de cultivo utilizado fue Triptona-Peptona-Extracto de levadura (TPY) 
y el microorganismo se creció a una temperatura constante de 37 °C y se midió la 
biomasa utilizando un espectrofotómetro visible a una longitud de onda de 600 nm. A 
partir de los datos experimentales se construyeron las curvas de crecimiento respectivas y 
se determinó los parámetros cinéticos del microorganismo y la manera que dichos 
parámetros fueron afectados por las diferentes condiciones de crecimiento. Los resultados 
de estudio mostraron que B. animalis puede alcanzar niveles de biomasa de hasta 8,5 x 
108 ufc/ml en un lapso de tiempo de alrededor de 12 horas. El uso de control pH en la 
cinética de crecimiento, genera un aumento en la velocidad de obtención de biomasa de 
un 27 % y reduce los tiempos de incubación de 24 horas a 12. El tratamiento con niveles 
normales de oxígeno durante el crecimiento del microorganismo produjo una disminución 
de un 9,2 % en la biomasa obtenida al final del periodo de cultivo, en comparación al 
cultivo tradicional. Cuando los niveles de oxígeno se controlaron entre un 15 y un 5 %, se 
observó que el nivel de biomasa aumentó hasta 2,3 x 1010 ufc/ml. Los resultados 
obtenidos demuestran que el control adecuado de pH, nivel de agitación y concentración 
de oxígeno disuelto permite aumentar en más de 2 órdenes de magnitud la concentración 
máxima de biomasas y disminuir a la mitad el tiempo de cultivo de este microorganismo. 
 
Palabras claves: Bifidobacterium animalis subsp. Lactis BB-12, crecimiento en 
Biorreactor de 1 lt, Efecto de parámetros de proceso. 
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La Borra de Café (BC), es un residuo de café que contiene compuestos fenólicos (CP), 
entre ellos ácido clorogénico. Los CP presentan propiedades antimicrobianas, pudiendo 
ser una alternativa a los antibióticos de origen químico. El objetivo del estudio fue la 
extracción de compuestos polifenólicos de la BC y determinar su capacidad 
antimicrobiana in vitro en bacterias Gram (+) y Gram(-). El extracto de BC fue obtenido 
mediante fermentación en medio sólido con Aspergillus sp., y extracción hidroalcoholica 

(80% etanol v/v).La capacidad antimicrobiana se determinó en placas petri en triplicado 
con 25 mL de volumen total, utilizando un medio específico para E.coli, Salmonella sp., 
S.aureus, y Listeria sp. en cada caso. Inóculo de 0.001 ml. Se utilizó como dosificación 
4% y 10% de extracto de BC diluido 1:20. El extracto presentó 9,8 mg de CP/g BC en 
base seca (HPLC). Las placas fueron incubadas a 37°C por 48 h. Cuando se usó el 
extracto al 4%, se observó que el crecimiento en placas de S.aureus y Listeria sp. fue nulo 
en presencia de extracto, mientras que con E.coli y Salmonella sp. se vio reducido de una 

a tres colonias frente a un crecimiento confluente de las placas control. Mientras que 
cuando se utilizó el extracto al 10% no hubo crecimiento de ningún microorganismo. Se 
realizaron las cinéticas de crecimiento en medio líquido para cada microorganismo en 
triplicado, con un inóculo al 10% (107-108cél/mL). Se trabajó con control y con adición de 
extracto (al 10% de extracto diluido 1:20). Se realizó recuento celular en cámara de New 
Bauer. S. aureus presentó un crecimiento hasta 8,14*108cél/mL en el control y 
1,60*106cél/mL con adición de extracto. De forma similar, Listeria sp. en el control alcanzó 

un valor de 9,6*108cél/mL, mientras que con extracto alcanzó 1,60*106cél/mL. Sin 
embargo, para E.coli y Salmonella sp., los controles alcanzaron 7,8*108 y 3,08*108cél/ml, 
y con extracto hubo un crecimiento menor, de 1,6 y 2,7*108cél/mL, respectivamente. Se 
pudo observar que si bien existió inhibición por parte del extracto de BC sobre todos los 
microorganismos, su efecto fue superior en las bacterias Listeria sp. y S.aureus -Gram(+)-, 

testeadas en este trabajo.  
 
Palabras Claves: Borra de café, capacidad antimicrobiana, bacterias Gram+, bacterias 
Gram-.   
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Levaduras pertenecientes al género Brettanomyces son consideradas el principal 

microorganismo contaminante de la industria vitivinícola, debido a su capacidad de 
transformar los ácidos hidroxicinámicos del mosto de uva en derivados fenólicos de vinilo 
y etilo. Dicha transformación implica la acción secuencial de las enzimas ácido fenilacrílico 
descarboxilasa (PAD) y vinilfenol reductasa. Estudios previos realizados por nuestro 
laboratorio han reportado la secuencia del gen DbPAD de B. bruxellensis, el cual codifica 
la enzima que transforma el ácido p-cumárico en 4-vinilfenol (4-VF), precursor del defecto 

aromático. Sin embargo, en la cepa LAMAP2480 se ha observado la presencia de un 
segundo marco de lectura abierto (MLA) para este gen (denominado DbPAD2), el cual 
codificaría una enzima con la misma actividad. Con estos antecedentes, el objetivo de 
este trabajo fue evaluar la capacidad de DbPAD2 para generar una ácido fenilacrílico 
descarboxilasa funcional y determinar mediante modelamiento molecular in-sílico si 

ambos MLAs codifican distintas isoformas de la enzima PAD. Para esto, mediante 
clonamiento del marco de lectura DbPAD2 en el vector episomal YEpACT4 y su posterior 
expresión heteróloga en Saccharomyces cerevisiae se demostró el aumento en la 

producción de 4-VF, lo que es indicativo de la funcionalidad de la PAD codificada en 
DbPAD2. Junto con esto, mediante la traducción in-sílico de DbPAD2 se determinó que la 

proteína obtenida presenta una secuencia aminoacídica que posee el sitio catalítico ácido 
fenilacrílico descarboxilasa, pero con un tamaño global más pequeño debido a la pérdida 
de 45 residuos en el extremo amino-terminal. Finalmente, el modelamiento trimidensional 
de la proteína codificada por DbPAD2 mostró un plegamiento similar a PAD, lo que 
permitiría suponer que B. bruxellensis LAMAP2480 produce dos isoformas de la enzima. 

De este modo, este estudio permite establecer las bases biológicas involucradas en la 
producción del defecto aromático, con el objetivo de desarrollar estrategias que permitan 
minimizar el impacto de éste en la industria vitivinícola. 
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Las aguas residuales municipales pueden contener de 5 a 20 mg / l de fósforo total. La 
remoción biológica de este nutriente se basa en la habilidad de algunos microorganismos 
de consumir más fosforo dentro de sus células. Este proceso se logra al someter el lodo a 
condiciones aeróbicas y anaerobias. Proceso que se ve afectado por varios factores. El 
objetivo del presente trabajo es la evaluación de la acumulación biológica de fosfato en 
lodos provenientes del Rio Seco El Alto Bolivia. Metodología - Se tomaron diferentes 
muestras de lodo de Rio Seco, se seleccionó el lodo que mostraba un mayor contenido de 
fosfato. Para la activación y enriquecimiento de biomasa se procedió al armado de un 
reactor a escala de laboratorio. Al cual se realizó un monitoreo de las condiciones de: 
demanda química de oxígeno, fosfatos en solución, fosfatos en lodo, pH e hibridación 
fluorescente in situ para la determinación de poblaciones bacterianas en el lodo. 
Resultados: El lodo activado mostro una remoción de hasta un 67 % del fosfato en 
solución en un medio de cultivo preparado, cuya fuente de carbono son ácidos grasos 
volátiles y polipéptidos. Bajo ciclos de 22 h (fase aerobia de 18 h, anaerobia 4 h). La 
remoción se evidencio además por la cuantificación de fosfatos en el lodo y las tinciones 
realizadas en este. Con las variaciones en la proporción C:P se observó que la remoción 
es altamente afectada por la cantidad de carbono presente en el medio. La remoción es 
afectada al aumentar el número de ciclos, probablemente por la falta de nutrientes. 
Entonces, se procedió a cambiar el sistema a uno de tipo continuo. No se logró la 
completa remoción de fosfatos, pero los fosfatos se mantienen en una concentración baja 
(&lt;10 mg/L). La caracterización de la biomasa determinó alfa y beta proteo bacterias. 
Conclusión - El proceso de remoción biológica de fósforo se logró a consecuencia de 
varios ciclos con sus respectivas fases aerobias y anaerobias. Los organismos 
acumuladores de fosfatos removieron este elemento disuelto hasta en un 67%. El factor 
más importante e influyente es la carga orgánica. 
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Una de las estrategias aplicadas para mejorar el crecimiento de probióticos en bebidas de 
fruta es la adición de prebióticos, debido a que estas sustancias pueden ejercer un efecto 
protector. El objetivo de este trabajo fue evaluar la viabilidad de un probiótico de tipo 
comercial (Lactobacillus casei) en presencia de tres prebióticos: inulina, 

fructooligoscáridos (FOS) y galactooligosacáridos (GOS). Se produjo el inoculo en caldo 
MRS y 10% de bebida de frutos rojos (fresa, mora y papaya), alcanzando la fase 
exponencial (9,96 Log UFC/mL) a las 24 horas de incubación a 37°C. Se evaluaron seis 
tratamientos: inulina 1% y al 5%, FOS 1% y al 5%, GOS 1% y al 5% en un medio de 
cultivo sintético. Los controles fueron caldo MRS sin adición de prebiótico y con 7% de 
sacarosa. No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos (ɟÓ0,05). Se 
realizó un análisis sensorial mediante una prueba de preferencia a un panel de 
evaluadores no entrenados sobre una bebida de frutos rojos con adicción de inulina y una 
de FOS al 1%. Se determinó que no había diferencias significativas entre la preferencia 
(ɟÓ0,05). Se realizó una cinética de crecimiento de L. casei en la bebida de frutos rojos 

con 1% de inulina por 50 horas a 37°C. Se midió la viabilidad (recuento en placa), el pH, 
la acidez titulable y los sólidos solubles (°Brix) a las 0, 10, 24 y 50 horas de fermentación. 
Se determin· que existen diferencias significativas (ɟÒ0,05) en la viabilidad y los 
paramentos fisicoquímicos, entre los tratamientos de bebida de frutos rojos con adición de 
inulina, sin inulina y los controles. La densidad celular en el tratamiento de inulina fue de 
7,03 Log UFC/mL mientras que sin inulina fue de 6,81Log UFC/mL, lo cual sugiere que su 
adicción a la bebida puede aumentar la viabilidad del microorganismo, especialmente en 
este tipo de matriz vegetal la cual es un ambiente poco favorable para la proliferación de 
probióticos, debido al pH. En conclusión, se determinó que el prebiótico (inulina al 1%) 
podría ejercer un efecto protector sobre el probiótico (L. casei) en condiciones fisiológicas 

adversas (bebida de frutos rojos).  
 
Palabras claves: Lactobacillus casei, probióticos, prebióticos, bebidas de frutos rojos. 

 
Agradecimientos: Los autores expresan su agradecimiento al Jardín Botánico de Bogotá 
por su apoyo en la Convocatoria Permanente para asignar estímulos a la investigación 
ñThomas Van Der Hammenò y al Proyecto ñUso de bacterias §cido l§cticas para 
biopreservaci·n y generaci·n de nuevos productos con caracter²sticas probi·ticasò 
financiado por la Dirección de Investigación, Sede Bogotá ï Universidad Nacional de 
Colombia. Al personal de Laboratorio de Biotecnología y Análisis microbiológico y a la 
Planta de Investigación en Procesos Vegetales del Instituto de Ciencia y Tecnología en 
Alimentos (ICTA). 

 
 

 
 
 

 



96 
 

SECADO SPRAY DE UNA LEVADURA AISLADA DE MURTA (UGNI MOLINAE 
TURCZ) 

 
González, A.1, 2, 3; Gentina, J.C.2; Ah-Hen, K.1 

1

Laboratorio de Biotecnología, Instituto de Ciencia y Tecnología de los Alimentos, 
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile, Dirección: Julio Sarrazín S/N, 

Campus Isla Teja 
2Pontificia Universidad Católica de Valparaíso 

3Universidad Técnica Federico Santa María 

alexandra.gonzalez@gmail.com 

 
Actualmente, existen más estudios dedicados a los resultados obtenidos para la 
sobrevivencia de bacterias deshidratadas por secado spray, que para las levaduras. 
Distintas investigaciones referentes a la evaluación del efecto de factores en este proceso 
de secado de microorganismos indican que la variable de respuesta más importante es el 
porcentaje de sobrevivencia. Es así que, el objetivo del presente trabajo es evaluar y 
optimizar el secado spray de una levadura aislada desde Murta (Ugni molinae Turcz) 

proveniente de la zona de Curanilahue (VIII Región, Chile) e identificada como 
Rhodotorula mucilaginosa. La deshidratación del microorganismo se realizó en un 
secador spray a nivel de laboratorio. Se evaluaron parámetros operacionales del proceso 
como la temperatura de entrada del flujo de aire, la concentración del agente protector 
(maltodextrina) y el flujo de alimentación, siendo las variables de respuesta, el porcentaje 
de sobrevivencia, de humedad del producto y de recuperación de sólidos. La viabilidad se 
determinó mediante recuento en placa por superficie y la humedad del polvo resultante a 
través del método gravimétrico. El resultado más destacable se obtiene en la 
optimización del porcentaje de sobrevivencia, logrando un 106,2±6,3 % en la levadura, 
cuando el proceso se llevó a cabo a 130°C de temperatura de entrada del flujo de aire, 
20% de maltodextrina (agente protector) y 9,25 mL/min de flujo de alimentación. A estas 
condiciones, el porcentaje de humedad y recuperación fueron 4,9±0,3 % y 43,3±2,7 %, 
respectivamente. A razón de lo anterior, se concluye que es posible deshidratar la 
levadura, Rhodotorula mucilaginosa, usando secado spray y obtener un 100% de 

sobrevivencia. 
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El desarrollo de alimentos funcionales ha aumentado debido a la creciente demanda de 
alimentos enriquecidos con componentes fisiológicamente activos como los probióticos. 
Los probióticos están disponibles principalmente en productos lácteos, sin embargo, 
técnicas como la impregnación a vacío permiten utilizar una matriz distinta a la láctea, 
como son las frutas y verduras. La murta es un fruto endémico del sur de Chile que posee 
un alto nivel de antioxidantes, que al ser deshidratado puede obtenerse un producto con 
alto valor agregado, manteniendo sus propiedades funcionales. El objetivo de estudio es 
combinar los efectos beneficiosos de los probióticos y la murta, mediante la aplicación de 
impregnación a vacío y su posterior deshidratación. La murta se impregnó utilizando jugo 
de manzana comercial con una carga inicial entre 107-108 UFC/ml de Lactobacillus casei, 
empleando diferentes condiciones de impregnación (Presión: 50, 150 y 300 mbar; Tiempo: 
5, 10 y 15 min). Las muestras de murta impregnadas se deshidrataron mediante dos 
procesos, vacío a 40°C y 150 mbar y liofilización a una temperatura de -40 hasta 20°C y 
200 mTorr. La capacidad antioxidante (CA) se midió mediante los métodos ORAC y 
DPPH. Los recuentos de microorganismos viables después del proceso de impregnación 
fueron de 106-107 UFC/g y después del secado a vacío y liofilización fueron de 105-106 y 
106-107 UFC/g respectivamente. Además, los resultados mostraron que la murta 
impregnada y liofilizada presentó los mayores porcentajes de retención en CA con 77.7 y 
79.5 % para DPPH y ORAC respectivamente, además de los mayores recuentos de 
microorganismos viables, demostrando ser suficiente para un posterior desarrollo de un 
alimento probiótico, ya que los productos finales deben contener 106 UFC/g para que el 
alimento sea capaz de transferir el efecto probiótico y, por lo tanto, recibir este calificativo. 
Como conclusión es importante resaltar que el desarrollo de un alimento funcional a base 
de frutas con alto contenido en microorganismos es extremadamente interesante no sólo 
porque representa una oportunidad dentro de la industria de los alimentos funcionales 
sino también porque puede ser utilizado para reducir las desventajas y efectos 
secundarios de los tratamientos tradicionalmente utilizados. 
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La industria de los alimentos se ha focalizado en la utilización de procesos térmicos y el 
uso de conservantes químicos para la inhibición de hongos filamentosos. Sin embargo, 
muchos de los conservantes utilizados han demostrado tener una considerable toxicidad 
para el ser humano, lo cual ha llevado a que el consumidor prefiera el uso de compuestos 
naturales como alternativa para el control de hongos. En este contexto, se han descrito 
algunos inhibidores naturales, como por ejemplo la enzima proteolítica bromelina derivada 
de la piña (Ananas comosus) capaz de inhibir el crecimiento de hongos filamentosos 
como Fusarium verticillioides. En Chile, la papaya (Carica candamarcensis) contiene 

enzimas proteolíticas que se encuentran en el látex de la fruta verde y su aislamiento ha 
derivado en un conjunto de enzimas denominada P1G10. Por lo tanto, el objetivo de este 
estudio fue determinar la actividad antifúngica de P1G10 contra el patógeno fúngico 
Botrytis cinerea, agente causal de las enfermedades en pre y pos-cosecha en frutas y 
hortalizas. Los resultados de la curva de supervivencia de B. cinerea en presencia de 
diferentes concentraciones de P1G10 muestran que 1 mg/mL de P1G10 era suficiente 
para inhibir el 50% el crecimiento micelial después de 72 h de incubación y su cinética de 
inhibición se ajustó a la función de distribución de Weibull, estos datos fueron confirmados 
por el ensayo EC50. Nuestro estudio mostró que la inhibición en la germinación de 
conidios y el alargamiento del tubo germinal de B. cinerea en presencia de P1G10 fue 

mayor en comparación con los conidios sin tratar. Es importante destacar que P1G10 
también presentó efectos inhibitorios sobre la adhesión en conidios tratados con este 
conjunto enzimático. Por otro lado, se observaron alteraciones significativas en la pared 
celular del micelio en presencia de P1G10 debido a una hipersensibilidad a agentes 
perturbadores de la pared celular tales como Calcofluor blanco y Rojo Congo. Asociado a 
lo anterior, P1G10 alteró la integridad de la membrana y causó daño celular. En Resumen, 
podemos concluir que P1G10 podría ser un candidato prometedor como un nuevo bio-
fungicida para controlar enfermedades de la agroindustria alimentaria. 
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Paralelo al interés en estudiar la creciente resistencia bacteriana a antibióticos, la 
búsqueda de potencial antimicrobiano presente en alimentos se ha incrementado 
desde décadas pasadas, al igual que la tendencia del consumidor hacia adquirir 
productos bien elaborados, ligados a un origen geográfico y naturales, para 
cumplir con el beneficio nutricional y funcional al organismo con contribución de 
sustancias fitoquímicas en tratamientos con beneficios terapéuticos.  
La miel es un alimento natural de sabor dulce obtenido a partir de nectario floral, 
extrafloral suministrado a través del tejido conductor de nutrientes orgánicos e inorgánicos 
de la planta que exhibe sustancias biológicamente activas capaces de inhibir el desarrollo 
de microorganismos. El objetivo del trabajo fue evaluar el poder antimicrobiano 
empleando la técnica in vitro de Concentración Mínima Inhibitoria (CMI)  en diluciones de 

20, 40, 60 y 80% v/v frente a bacteria Gram positiva y Gram negativa, a 14 muestras de 
miel de abejas de la especie Apis mellifera provenientes de siete empresas con 
plantaciones forestales de Acacia mangium del departamento de Vichada (Colombia), con 
el fin de conocer y comparar los valores obtenidos con reportados en bibliografía para 
mieles de otras zonas geográficas. Los resultados se analizaron a través de análisis de 
varianza para cada una de las interacciones en el modelo matemático de diseño 
parcialmente anidado de tres factores, al relacionar la medida del halo de inhibición con 
los factores empresa, concentración de miel y empleo de enzima catalasa se encontró un 
valor p <0.05, indicando que existe una diferencia significativa estadísticamente con un 

nivel de confianza del 95.0%. La miel presentó capacidad inhibitoria de crecimiento a la 
bacteria gram negativa Escherichia coli en las concentraciones de miel 60 y 80% v/v, 
mientras que, para el microbio Staphylococcus aureus no se observó acción 

antibacteriana en las concentraciones evaluadas. Otro estudio de mieles multiflorales 
colombianas mostró resultados de efecto bactericida contra cepas de Escherichia coli, 
Salmonella enterica sp y Micrococcus luteus, en miel obtenida de cultivos de Acacia no se 

reportan datos, siendo este uno de los primeros trabajos que evalúa el poder antibacterial 
en este tipo de miel.  
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La cerveza es una bebida alcohólica que se elabora a partir de agua, lúpulo, levadura, 
cebada y cereales malteados, los cuales se someten a proceso de molienda, maceración, 
cocción para la obtención del mosto donde los azúcares presentes se transforman por 
consecuencia de reacciones bioquímicas a etanol por efecto de la fermentación de la 
levadura que se agrega una vez terminado el proceso de cocción y enfriado. El objetivo 
de este trabajo fue estudiar la resistencia térmica de la levadura Saccharomyces cervisiae 

aplicando calentamiento óhmico (OH) en el proceso de pasteurización de cerveza. Los 
procesos de pasteurización fueron realizados con dos tratamientos, OH y calentamiento 
convencional (CH) a tiempos de 10, 15, 20, 30, 35, 40 y 50 minutos respectivamente con 
una temperatura constante de 60°C. Además, se observó la microestructura de 
Saccharomyces cervisiae mediante microscopía electrónica de barrido (SEM). Los 

resultados muestran que la aplicación de los tratamientos en cerveza produjo ganancia en 
la reducción de levaduras y en los tiempos de pasteurización significativas (p>0.05) 
respecto a la muestra sin tratamiento. En ambos tratamientos (OH y CH), se observaron 
diferencias significativas (p>0.05) en cuanto a los tiempos de exposición de las muestras. 

La microestructura en la cerveza tratada y no tratada, presentó una alteración en la 
levadura especialmente con el OH, produciendo una alteración y hundimiento en levadura. 
En conclusión, el efecto del OH en la Saccharomyces cervisiae produce aceleración en la 

inactivación de acuerdo con los tiempos en el tratamiento de pasteurización. Finalmente, 
se obtuvo una menor resistencia térmica de la levadura con el calentamiento óhmico. 
 
Palabras clave: calentamiento óhmico, pasteurización, cerveza, Saccharomyces 
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El desarrollo de tratamientos y procedimientos eficaces para mantener la cantidad de 
polifenoles en la muestra de rodajas de manzana (var. Granny Smith). Los campos 
eléctricos moderados (MEF) forman parte de las tecnologías emergentes en la industria 
alimentaria y consiste en hacer pasar una corriente eléctrica alterna a través de un 
alimento con el propósito principal de calentar por la generación de energía interna. Esta 
tecnología es preferible a los procesos convencionales, ya que permite el mantenimiento 
de la calidad nutricional y sensorial, además hace posible una mayor eficiencia y 
velocidad de calentamiento. El objetivo de este estudio fue investigar el efecto combinado 
de tratamiento osmótico con pulso de vacío (PVOD) y campos eléctricos moderados (MEF) 
utilizando jugo concentrado de granada (var. Wonderful) como agente osmótico en la 
obtención de rodajas de manzanas deshidratadas enriquecidas. Las rodajas de manzanas 
fueron sumergidas en una solución osmótica de 60°Brix a temperatura de 50°C durante 
90 minutos. Se aplicaron tratamientos con deshidratación osmótica con pulso vacío (50 
mb por 5 minutos) y campo eléctrico moderado de 1.3 V/cm (PVOD/MEF). Para el secado 
con aire se utilizaron temperaturas de 40, 50 y 60°C y velocidad del aire de 1.5 m/s. Se 
determinaron las cinéticas de transferencia de masa y sus propiedades fisicoquímicas. Se 
seleccionó el tratamiento combinado PVOD/MEF considerando la mayor pérdida de agua, 
ganancia de sólidos solubles y el enriquecimiento de las muestras en polifenoles totales 
de 4 mg EAG/100 g muestra respecto de la fresca, luego en la etapa secado el proceso 
que presento mayor retención del 72.3% de polifenoles totales fue la aplicar la 
temperatura de 40°C en la obtención de rodajas de manzanas deshidratadas y 
enriquecidas en polifenoles. 
 
Palabras clave: pulso de vacío, campo eléctrico moderado, deshidratación osmótica, 
polifenoles totales. 
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El proceso de salado de alimentos es uno de los métodos más utilizados para preservar y 
asegurar calidad en los productos, además de otorgar sabor y nuevas características 
sensoriales. Tal es el caso del Salmón Atlántico, producto nacional de importantes 
exportaciones al que se le aplican técnicas de salado para el objetivo descrito, sin 
embargo, estas técnicas presentan grandes tiempos de maduración, en el que el proceso 
puede tomar más de 48 horas. La aplicación de campos eléctricos causa cambios en las 
propiedades físicas, modificándose la permeabilidad celular, efecto conocido como 
electroporación y que es favorable para acelerar los procesos de transferencia de masa, 
en efecto, la difusión de sal desde salmuera hacia el salmón. El objetivo de este estudio 
es evaluar la aplicación de campos eléctricos moderados para acelerar el proceso de 
salado de Salmón Atlántico en salmuera, además de evaluar el efecto sobre parámetros 
de calidad tales como textura y color. Se realizaron una serie de experimentos con 
muestras de salmón en 2 concentraciones de salmuera y se aplicaron para cada caso, 4 
niveles de corriente (0,3,6 y 9 amperios). El análisis de resultados muestra que la 
aplicación de campos eléctricos moderados acelera el proceso de salado en un 50% para 
concentraciones de salmuera de 6% cuando se ocupa una corriente de 6 amperios para 
cuando se alcanza una concentración de 1,5 [g NaCl/100g]. Del mismo modo, la técnica 
registra una aceleración de un 56% cuando se trabaja con salmuera a 24% utilizando una 
corriente de 9 amperios para cuando se alcanza una concentración de 5 [g NaCl/100g]. 
Por otro lado, no existen diferencias significativas en cambio de color por el tratamiento 
seg¼n el par§metro ȹE, mientras que se verifica que las muestras tratadas con 9 
amperios bajo salmuera al 24% registran un 15,6% más de dureza que las tratadas sin 
campo eléctrico. Estos resultados muestran que el tratamiento es positivo frente a la 
aceleración de difusión de sal desde la salmuera al salmón, sin embargo, el tiempo 
ahorrado debe contrastarse con el costo energético y de instalación propios de la 
metodología, como también someter a discusión y a mayor investigación los efectos sobre 
las propiedades organolépticas. 
 
Palabras clave: Salmon Atlántico, campos eléctricos, electroporación, difusión. 
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.  
El objetivo de este trabajo es presentar los resultados de la simulación computacional 
para predecir el comportamiento de barras elaboradas a partir de puré de murta silvestre 
durante la etapa de congelación del proceso de liofilización. Para ello se utilizó un modelo 
matemático conjugado de convección en aire y de difusión de calor tridimensional 
transiente, con cambio de fase y propiedades termofísicas variables de la murta con la 
temperatura. El enfriamiento por convección de calor mixta fue provocado por un flujo 
laminar de aire frío. El problema se resolvió utilizando el Método de Volúmenes Finitos, 
con una malla variable, por medio de un software propio escrito en lenguaje fortran. La 
densidad, la conductividad térmica y el calor específico de la murta se calcularon 
empleando las ecuaciones de Choi y Okos, con la composición proximal de la murta 
silvestre que fue determinada de manera experimental. Los resultados permitieron 
predecir el perfil de temperatura en la superficie y en el centro térmico del alimento, que 
fueron validados con datos experimentales. La mecánica de fluidos en el aire alrededor 
del alimento fue caracterizada mediante la variación en el tiempo de la distribución de 
velocidad. Se representó la evolución de las líneas de corriente para caracterizar el 
comportamiento del aire en el medio y su influencia en el proceso de enfriamiento. La 
utilidad de la simulación computacional en la predicción de la calidad del alimento y en la 
eficiencia del proceso térmico fue analizada y discutida. 

 
 
 
Palabras clave: liofilización, murta, predicción computacional, método de volúmenes 
finitos 
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Una práctica frecuente utilizada en la industria alimentaria es la congelación de 
alimentos sólidos empleando un flujo turbulento de aire. La descripción precisa del 
movimiento del aire frío alrededor del alimento es fundamental para lograr un 
proceso de enfriamiento que garantice que el producto congelado sea de alta 
calidad. La escasa información disponible en el uso de modelos matemáticos que 
puedan caracterizar en forma precisa la conducción de calor transiente de calor 
con cambio de fase del agua contenida en el alimento a hielo y la convección 
mixta de calor turbulenta en el aire motiva el desarrollo de este trabajo. En 
particular se analiza y discute el uso de tres modelos alternativos de turbulencia: k-
e, k-w y k-w SST, para describir con eficiencia la variación espacial y temporal de 
la velocidad, presión y temperatura del aire, junto con la variación en el tiempo de 
la distribución de su temperatura en el enfriamiento del alimento y la congelación 
de su contenido de agua. El modelo matemático incluye las ecuaciones 
transientes tridimensionales de continuidad, Navier-Stokes y energía de la 
convección mixta turbulenta de calor en el aire junto con la ecuación  de difusión 
transiente de calor con cambio de fase en el alimento sólido. Una ecuación de la 
fracción líquida de cambio de fase que varía linealmente con la temperatura se 
emplea para incorporar la energía transmitida en el cambio de fase del agua en el 
alimento. La elevada complejidad del modelo matemático tridimensional transiente 
de convección mixta conjugada con difusión de calor y cambio de fase se resuelve 
empleando el método de volúmenes finitos. El estudio numérico incorpora la 
variación de la densidad, calor específico y conductividad térmica del alimento, 
carne de salmón, con la temperatura durante el proceso térmico de congelación en 
aire y se valida con resultados experimentales. 
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La mayoría de los alimentos líquidos exhibe un comportamiento no-Newtoniano que 
dificulta la predicción de los flujos de fluidos y de calor. Conocer con precisión la evolución 
en el tiempo de las distribuciones de velocidad y temperatura en procesos de congelación 
y fusión es fundamental para lograr alimentos procesados de alta calidad nutricional, en 
base a procesos eficientes, económicos y con mínima contaminación. Sin embargo, esto 
es difícil debido a que los modelos matemáticos que rigen los procesos térmicos de 
solidificación y fusión de alimentos son acoplados y altamente no-lineales. Por estas 
razones, el objetivo de este trabajo es proponer el uso de modelos matemáticos 2D y 3D 
pertinentes para alimentos con diferentes reologías: ley de potencia, plástico de Bingham 
y Hershell-Bulkley, y utilizar el método de volúmenes finitos para describir la mecánica de 
fluidos y la transferencia de calor que permita caracterizar los procesos de solidificación y 
fusión.  Los alimentos no newtonianos investigados son jugos de frutas. Los resultados 
obtenidos permiten describir la mecánica de fluidos en los alimentos durante los procesos 
con cambio de fase mediante la evolución de la distribución de velocidad y de las líneas 
de corriente, y la transferencia convectiva de calor, en base al cambio en el tiempo de la 
distribución de temperatura en los alimentos no-newtonianos. El análisis y discusión de 
los resultados incluye determinar la influencia del modelo reológico y de los parámetros de 
los procesos de solidificación y fusión en los tiempos de proceso y en la calidad del 
alimento procesado. La metodología utilizada permite adicionalmente mejorar el diseño de 
los equipos empleados en estos procesos y a interpretar los resultados de experimentos 
físicos. 
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Poly (lactic acid) (PLA) is one of the most important commercially available bio-based and 
biodegradable thermoplastic polyesters. On the other hand, during the last years the 
research on the development of active materials with antimicrobial and antioxidant 
properties has increased with the purpose to protect food from oxidative reactions and 
microbial growth. There are several techniques for incorporating additives or active 
substances in plastic films. One of the most used in the packaging industry is the extrusion 
process. However, this process has disadvantages such as the possible volatilization or 
degradation of the active agent(s) because of the high temperature values used during the 
plastic processing. So, the supercritical solvent impregnation (SSI) represent an alternative 
at this process. The supercritical impregnation process offers important advantages as 
controlling the solvent power of the fluid by small changes in pressure and temperature 
and also avoids the use of organic solvents. This type of impregnation technique uses a 
non-toxic and inert media, commonly CO2, as solvent to incorporate the additive or active 
compound in the polymeric matrix. The aim of this investigation was to study the influence 
of different conditions of supercritical solvent impregnation method on the thermal, 
mechanical and structural properties in the PLA films. In this work, supercritical solvent 
impregnation has been tested for the incorporation of active compounds into biopolymer 
for antimicrobial food packaging. Cinnamaldehyde (Ci), with proved antimicrobial activity, 
was successfully impregnated into PLA using supercritical carbon dioxide (scCO2). 
Impregnation tests were carried out under two pressures conditions (9 and 12 MPa) and 
three depressurization rates (0.1, 1 and 10 MPa min-1) in a high- pressure cell at constant 
temperature (40 °C). This investigation has demonstrated the effective incorporation of 
cinnamaldehyde into PLA films by means of supercritical impregnation process, with 
impregnation yields between 8 and 13 %. The incorporated amount of active compound 
was not influenced by the process conditions used in this study. The thermal properties of 
PLA are affected by the inclusion of the active compound, lowering the glass transition, 
crystallization and melting temperature of the polymer. The scCO2 processing, on the 
other hand, did not have a significant effect on the thermal and mechanical properties. 
 
Keywords: Supercritical impregnation, Cinnamaldehyde, Poly (lactic acid) (PLA), Active 
packaging, Characterization. 
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Los liposomas, estructuras coloidales esféricas, tienen la capacidad de atrapar y 
transportar compuestos (hidrófobos como hidrófilos). Incluir antioxidantes, como rutina, en 
liposomas es una alternativa eficaz para aumentar la vida útil de algunos alimentos y 
aportar un potencial beneficio a la salud. El estudio de las propiedades físico-químicas de 
liposomas resulta fundamental para predecir el comportamiento y la estabilidad de la 
suspensión. El principal objetivo de este trabajo fue caracterizar las propiedades físico-
químicas y eficiencia de atrapamiento de liposomas frescos y liofilizados con rutina como 
antioxidante incorporado. La suspensión liposomal con rutina (SLR), se preparó usando el 
método de hidratación en film con reducción de lamelaridad y tamaño por varilla de 
ultrasonido, incorporando un 1 mg de rutina por mL de suspensión; como comparación, se 
prepararon liposomas vacíos (SLV). El 50% de las suspensiones se sometieron a 
liofilización y el otro 50% se almacenó a 4 °C. Se caracterizó diámetro, polidispersidad 
(IPD) y potencial Z, utilizando la técnica de dispersión dinámica de luz (DLS). La 
morfología mediante microscopía electrónica de transmisión (TEM). La eficiencia de 
atrapamiento mediante columnas de filtración por exclusión molecular. Los valores de 
diámetro promedio obtenidos, indican que ambas suspensiones liposomales, 
corresponderían a partículas LUV (Large unilamellar vesicles) ya que su tamaño está en 

el rango >100 nm <999 nm; la SLR liofilizada presentó un diámetro promedio mayor (489 
nm) en comparación con la SLR a 4 °C (177 nm). Los valores promedio del IPD para 
ambas suspensiones fueron de 0,30 y 0,40 respectivamente, indicando suspensiones 
liposomales monodispersas. Respecto al potencial Z, se observan valores entre -64,8 y -
52,0 mV para liposomas liofilizados y para los almacenados a 4 °C, por lo que se pueden 
considerar como suspensiones estables. Las imágenes obtenidas por TEM muestran 
liposomas esféricos y unilamelares. Asimismo, las suspensiones almacenadas a 4 °C 
presentaron una eficiencia de atrapamiento de 92,7% mientras que las liofilizadas de 
85,0% lo que se pudo deber a una ruptura de las vesículas esféricas durante el proceso 
de liofilizado. En conclusión, se obtuvieron vesículas esféricas unilamelares estables y 
monodispersas, capaces de contener en su interior la rutina como antioxidante 
incorporado.  
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La vida útil de los frutos y vegetales frescos envasados, está estrictamente 
relacionada con la composición de O2, CO2, humedad y temperatura, en el espacio de 
cabeza de los paquetes. Sin embargo, las condiciones óptimas de almacenamiento 
dependen de la transferencia de masa y calor a través del film, y de la tasa de respiración 
de las frutas. En este sentido, La simulación numérica puede ser aplicada para predecir la 
composición de gas en el espacio de cabeza, y ser también una buena herramienta de 
diseño de las condiciones óptimas de almacenamiento. Por este motivo, el objetivo de 
este trabajo fue desarrollar y validar un modelo numérico transiente en 2D para el 
transporte de O2, CO2, humedad y calor de arándanos almacenados en atmósfera 
modificada. El dominio consideró tres zonas fundamentales: fruta; espacio de cabeza y 
film. El transporte de masa y energía en estas tres zonas, se consideró como resistencias 
en serie y se usaron las ecuaciones de transporte de masa y energía acopladas para 
resolver el fenómeno. El modelo consideró tres lados impermeables a la transferencia de 
masa y para el film se consideró las propiedades de transporte (difusividad de O2, CO2 y 
Humedad) y un parámetro termodinámico fundamental en el transporte de masa de O2, 
CO2 y Humedad, (coeficiente de distribución). El film utilizado fue PSF530 (Criovac®) de 
25 µm y la temperatura de almacenamiento utilizada en el modelo fue de 10 °C. Las 
ecuaciones de transporte se discretizaron por la técnica de diferencias finitas para una red 
de 100x100 nodos. El sistema de ecuaciones fue resuelto por el método de Crank 
Nicolson, utilizando Matlab® (versión R2012a). Se consideró un período de 
almacenamiento de 10 días. El proceso de simulación duró 3 horas y se utilizó un 
computador Dell®, procesador Intel® i3 (3.10 GHz) bajo Windows 10®. El modelo fue 
validado con datos cinéticos y experimentales de arándanos almacenados de tres autores 
diferentes. El modelo numérico permitió describir la dinámica de transferencia de masa y 
calor y predecir las concentraciones de O2, CO2 y la Temperatura en el espacio de cabeza 
de arándanos almacenados en atmósferas modificadas.               
 
Palabras claves: Modelo numérico, transferencia de calor y masa, Crank Nicolson, 
atmósfera modificada 
 
Agradecimientos: Proyecto INNOVA-BIOBIO 16IIP-65192 y Proyecto Fondef Idea en dos 
etapas ID16I10206. 

  

mailto:lsegura@ubiobio.cl


109 
 

ISOTERMA DE DESORCION Y CINÉTICA DE SECADO AL VACIO DE UNA 
ALGA ROJA COMESTIBLE (PYROPIA ORBICULARIS) 

 
Uribe, E.1.2; Vega-Gálvez, A.1; Heredia, V.1; Pastén, A.1; Di Scala, K.3,4 

1Departamento de Ingeniería en Alimentos, Universidad de La Serena, Av. Raúl Bitrán 
Nachary 1305 Box 599, La Serena, Chile 

2Instituto de Investigación Multidisciplinar en Ciencia y Tecnología, Universidad de La 
Serena, Av. Raúl Bitrán 1305, La Serena, Chile. 

3Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas (CONICET), Ciudad 
Autónoma de Buenos Aires, Argentina. 

4Food Engineering Research Group, Universidad Nacional de Mar del Plata, Facultad de 
Ingeniería. Av. Juan B. Justo 4302. 7600. Mar del Plata, Argentina. 

muribe@userena.cl 
 
El luche (Pyropia orbicularis) es una alga roja que posee un gran potencial económico 

para su cultivo y explotación debido a su alto valor nutricional. Dado que esta especie es 
perecedera en su estado fresco, es necesario determinar las condiciones de conservación. 
La deshidratación es la técnica más común de conservación en algas y, tradicionalmente, 
se realiza al sol, pero la demanda creciente de productos estables puede satisfacerse con 
el uso de otros métodos de secado como el secado al vacío. El objetivo de este estudio 
fue determinar la cinética de secado al vacío a 40, 50, 60, 70 y 80 °C y la isoterma de 
desorción de la Pyropia orbicularis. La isoterma de desorción se determinó siguiendo la 

metodología recomendada por el proyecto europeo COST 90. Se compararon cinco 
diferentes modelos matemáticos semi-teóricos en función de su error de suma cuadrático 
(SSE) y chi-cuadrado (ɢĮ) para caracterizar las curvas de secado en las condiciones 
experimentales. La isoterma de desorción de agua se modeló utilizando el modelo de 
Halsey (r2 = 0.97). Las curvas de secado proporcionaron excelentes ajustes a los datos 
experimentales mediante el modelo de Weibull en comparación con los otros modelos 
matemáticos en todo el rango de temperaturas estudiadas (SSE = 0,0009; ɢĮ = 0,0010). 
Suponiendo una geometría de lámina infinita, los correspondientes coeficientes efectivos 
de difusión de agua aumentaron con un aumento de la temperatura de secado (1,8-10,8 x 
10-13 m2/s). A partir de estos resultados es posible estimar las condiciones de secado al 
vacío del luche y obtener un producto deshidratado como alternativa al secado solar. No 
obstante, es necesario realizar más estudios prospectivos sobre los posibles cambios 
nutricionales y funcionales que puedan ocurrir durante el secado al vacío de esta alga 
marina a diferentes temperaturas. 
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Actualmente, la producción y comercialización de carne de conejo en México es escasa. 
Por tal motivo, en los últimos años se ha impulsado la innovación y el desarrollo de 
nuevos productos en este sector cárnico con la finalidad de incrementar su competitividad 
en los mercados nacionales e internacionales. El uso de tecnologías emergentes, tal es el 
caso de los ultrasonidos de potencia (UP), representa una opción eficaz para acelerar los 
fenómenos de transporte de materia durante el marinado de productos cárnicos. Además, 
investigaciones previas han demostrado que la optimización de las variables de un 
proceso de marinado asistido por UP puede contribuir de manera positiva en la calidad del 
producto final. Por tal motivo, el objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto la 
concentración de NaCl en las propiedades físicas (textura, color, humedad y capacidad de 
retención de agua) de la carne de conejo durante el proceso de marinado asistido por UP. 
Muestras cilíndricas de piernas de conejo (5 x 3 x 1 cm3), se sumergieron en soluciones 
de marinado las cuales presentaban diferentes concentraciones de NaCl (140g/L, 200g/L 
y 70 g/L), una sola concentración de ácido cítrico (1.5 g/L) y de nitrito de sodio (3 g/L). Los 
tratamientos se realizaron con y sin la aplicación de UP (40 kHz, 110 W de potencia de 
salida, Branson, modelo CPXH). A diferentes tiempos de inmersión (15, 30, 45, 60, 90 y 
120 min) se determinó la concentración de sal en las muestras (4 ï 18 mg/L) y se 
evaluaron las principales propiedades físicas, tales como la textura (0.5 N -2.5 N), color 
(L:40-67, a*:1-6, b*:6-36), humedad (75%-65%) y capacidad de retención de agua (4% - 
18%). El contenido de NaCl en la carne aumentó al aplicar UP en los tratamientos de 
inmersión, además éste se incrementó cuando mayor fue el contenido de sal en 
soluciones y el tiempo de marinado. Los valores de textura, color, capacidad de retención 
de agua y humedad fueron afectados significativamente (p <0,05) por los tratamientos con 
UP, siendo mayor el efecto al aumentar la concentración de NaCl en la solución de 
inmersión. 

 
Palabras clave: carne cunícola, ultrasonidos, cloruro de sodio, ácido cítrico. 
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El molusco conocido com¼nmente como ñLocoò (Concholepas concholepas) o ñAbalon 

chilenoò es un producto gourmet de alto valor comercial en el mercado nacional e 
internacional debido a sus atributos sensoriales de textura y sabor. Actualmente, la 
tenderización de este molusco se realiza de manera convencional como un 
ñablandamiento mec§nicoò, en donde la carne se somete a golpes sucesivos; bateando o 
masajeando, de tal manera que se vuelva blanda y flexible. Sin embargo, estos golpes 
provocan el rompimiento de tejidos junto con la deformación visible del músculo. El 
principal objetivo de este trabajo fue realizar la tenderizaci·n de la carne de ñlocoò 
mediante la aplicación de una solución enzimática de látex de papaya liofilizado, 
evaluando el mejor método de difusión enzimática mediante una inyección, una inmersión 
y una impregnación por Alta Presión Hidrostática (APH). Las concentraciones del látex 
empleadas variaron entre 3.1<µg/ml<3.8 y las condiciones de temperatura y tiempo una 
vez sometidas a los distintos métodos de difusión enzimática fueron de 37°C por 1h, 20°C 
por 6 h y 5°C por 24 h, respectivamente. Los parámetros de calidad evaluados fueron el 
perfil de textura (TPA), capacidad de retención de agua (CRA), parámetros de color 
(CIELab, WI) y la evaluación sensorial con el método descriptivo cuantitativo. Los 
resultados del perfil de textura mostraron que la impregnación del látex de papaya por Alta 
Presión Hidrostática (APH) obtuvo un valor estadísticamente similar a la muestra control 
que fue sometida previamente a un ñablandamiento mec§nicoò. La concentraci·n y 
temperatura óptima del proceso fue de 3.4 µg/mL y 37°C (1 h), respectivamente. El 
parámetro de CRA para el tratamiento por APH entregó valores estadísticamente 
similares a la muestra control (92.86 ± 0.24). Además, el coeficiente de correlación de 
Pearson (0.98) entre las variables de firmeza sensorial e instrumental permitió validar lo 
anterior. A partir de estos resultados es posible estimar que la tenderización del molusco 
ñlocoò (Concholepas concholepas) es eficiente con la impregnación del látex de papaya 

sometida al tratamiento por Alta Presión Hidrostática (APH). No obstante, es necesario 
realizar más estudios prospectivos sobre enzimas proteolíticas a productos de origen 
marino. 
 
Palabras claves: Concholepas concholepass, Tenderizacion, Perfil de textura, Alta 
Presión Hidrostática. 
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El abalón es un molusco muy apreciado y de alto valor en el mercado que aporta 
proteínas de alta calidad para el mantenimiento y crecimiento del cuerpo humano. En la 
industria de productos marinos, la tecnología de altas presiones hidrostáticas (APH) se 
utiliza como método de conservación alternativo a los métodos térmicos. Basado en que 
modifica la estructura proteica, esta tecnología puede producir cambios que mejoren la 
digestibilidad de las proteínas de los alimentos tratados. Por lo que, el objetivo del trabajo 
fue evaluar el efecto de la alta presión hidrostática sobre la digestibilidad in vitro de 
proteínas del abalón (Haliotis rufescens). Músculos de abalones se trataron a 0,1 (control), 

200, 300 y 400 MPa durante 5 min. Se caracterizaron sus proteínas mediante SDS-PAGE 
y se determinó el contenido de proteína por el método Dumas. La determinación de la 
digestibilidad proteica se basó en el grado de hidrólisis (DH) empleando el método del o-
ftaldehído en condiciones gastrointestinales simuladas. Los hidrolizados durante la 
digestión fueron caracterizados mediante la distribución del peso molecular de los 
péptidos empleando cromatografía líquida de exclusión por tamaño. El músculo de los 
abalones control y presurizados estuvo compuesto de miosina, meromiosina, actina y 
colágeno, y un alto contenido proteico (74,6 ±0,7 g /100 g base seca), independiente del 
nivel de presión aplicado. En la fase gástrica, no existieron diferencias significativas entre 
los valores de DH del control y las muestras presurizadas en los primeros 20 min. Sin 
embargo, al final de la etapa, el abalón control (23,6 ±0,1 %) y tratado a 200 MPa (28,7 
±1,2 %) presentaron el valor más bajo y alto, respectivamente. Los resultados del perfil 
peptídico evidenciaron la formación de agregados proteicos en esta fase. En la etapa final 
de la fase intestinal, los valores de DH aumentaron significativamente de 33,9 a 44,3% al 
aplicar 300 MPa x 5 min.; y hasta 49% para 200 y 400 MPa x 5 min. En conclusión, el 
empleo de la alta presión hidrostática aumenta la digestibilidad in vitro de las proteínas del 

abalón. 
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El presente estudio caracteriza la transferencia simultánea de calor y masa (agua) desde 
un conjunto de uvas al aire que se mueve en flujo laminar en el interior de un secador 
solar, incorporando la convección mixta de calor y masa (vapor de agua). El flujo de aire 
alrededor del alimento granular se calcula con el modelo poroso de Darcy-Brinkman-
Forchheimer (DBF). El modelo matemático se resuelve con el Método de Volúmenes 
Finitos y un programa de código abierto. La precisión del cálculo de velocidad, 
temperatura y humedad del aire junto con la temperatura y contenido de agua en uva se 
verifica con resultados experimentales en Egipto. La investigación se realiza con las 
condiciones climáticas de Vicuña, Chile. Los resultados muestran que el modelo DBF 
predice correctamente y con precisión el secado solar de uva. Se concluye que las 
condiciones climáticas de Vicuña permiten secar uva en un tiempo similar al que se 
requiere en Tanta, Egipto. Finalmente, se realiza el diseño asistido por computador de un 
secador de frutas, que incluye un acumulador de energía solar. Se realiza un análisis 
estático permanente a la estructura del deshidratador. El estudio del diseño se realiza con 
el Método de los Elementos Finitos, implementado en el programa comercial 
SOLIDWORKS. El equipo ha sido construido íntegramente por el Departamento de 
Ingeniería en Alimentos de la Universidad de La Serena (Figura 1). 
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Incorporar aire a los alimentos entrega una fase adicional permitiendo que cumplan con 
nuevas demandas texturales y nutricionales (e.g. densidad calórica reducida). El objetivo 

de este trabajo fue estudiar el efecto de las condiciones de aireación en las características 
estructurales y texturales de geles aireados (GA) mixtos de aislado de proteína de suero 
de leche (ASPL) y almidón (A). El tratamiento térmico de las mezclas de ASPL (8.0 o 
8.5%), KCl (0.6%) y A (0.5 o 1.0%) fue realizado a 80 °C por 3.5 min en un baño 
termorregulado, utilizando dos relaciones ASPL:A (8.5:0.5 y 8.0:1.0). Las dispersiones se 
airearon a velocidades de 3000, 6000 o 9000 rpm por 10 min. Las dispersiones aireadas 
se mantuvieron a 5 °C por 24 h para gelificar la matriz de los GA. Geles de ASPL sin la 
adición de A fueron utilizados como control (GC). La estructura de los GA fue 
caracterizada en términos de densidad y distribución de tamaño de burbujas. Las 

propiedades texturales fueron cuantificadas en términos del esfuerzo (sq) y deformación al 

quiebre (eq) de los geles y análisis del perfil de textura (TPA). La densidad de los GA 
disminuyó con el aumento en la velocidad de aireación para ambas relaciones ASPL:A, 
con valores entre 725 y 988 kg/m3 (densidad GC = 1052 kg/m3) La aireación a mayores 
velocidades (i.e. más energía incorporada al sistema) resultó en una mayor incorporación 
de burbujas de aire disminuyendo la densidad de los GA. El análisis de imágenes mostró 
que no hubo diferencias en las curvas de distribución de tamaño de burbujas de los GA 
para las diferentes velocidades de aireación, con un rango de tamaño de diámetro medio 

de burbuja entre 30 y 165 mm. sq se incrementó mientras que eq disminuyó con la 
velocidad de aireación, con valores en el rango de 45 a 150 Pa y 0.63 y 0.87, 
respectivamente. La cohesividad, adherencia y masticabilidad disminuyó con la velocidad 
de aireación. No se encontraron diferencias significativas en la elasticidad y dureza de los 
AG. El control del proceso de aireación de dispersiones ASPL:A permitió la fabricación de 
GA con diferentes estructuras y propiedades texturales para su uso en productos lácteos 
aireados. 
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La pimienta murupi (Capsicum chinense Jacq.) es una espécie de condimento picante. El 

mercado para las pimientas es muy segmentado y diversificado, debido a la gran variedad 
de productos y subproductos, usos y formas de consumo, siendo divididas básicamente 
en productos ñin naturaò, formas procesadas y ornamentales. Los mayores problemas de 
las pimientas destinadas al consumo ñin naturaò son la r§pida pérdida de agua de los 
frutos, que resulta en un encostramiento y decoloración del pedúnculo, el cual pierde su 
coloración verde característica. Estos dos problemas diminuyen el valor de mercado del 
producto y pueden ser motivos de descarte en la comercialización. El presente trabajo 
tiene como objetivo evaluar la posibilidad de utilización de un revestimento en base a 
gelatina y glicerol en pimientas Murupi verde, determinar la cinética de pérdida de masa y 
verificar su marchitez, a partir de la disminución del diámetro del fruto, a temperaturas de 
20°C por 5 días. Fueron realizados 7 experimentos de acuerdo con el diseño experimental 
factorial 2 2 con 3 puntos centrales, utilizando 3 experimentos control, sin el uso del 
revestimento y totalizando 10 experimentos. El revestimiento fue elaborado utilizando 
concentraciones de gelatina de 5, 10 y 15 % y glicerol de 0,1, 0,5 y 1%. Las pimientas 
presentaron una longitud media de 4, 2 cm ±0,54 y un peso medio de 3,46 g ±0,95. El 
modelo definido para la pérdida de masa de las pimientas analizadas no se demostró 
estadísticamente significativa (valor p Ò 5%) variando de 12,2 a 29,7 %, pero cuando 
fueron comparados con el control con 29,5% de pérdida de masa, los experimentos 
tratados con 5% de gelatina y 0,1% y 1% de glicerol presentaron pérdida de masa de 12,2 
y 13,3 %, demostrando la eficiencia de este revestimiento en el producto testado. El 
diámetro de los frutos disminuyó con el tiempo de estudio, su mayor disminución fue 
observada en el control (sin revestimiento). Con esto se concluye que el revestimento 
propuesto es eficaz en el almacenamiento de la pimienta. 
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Dado los múltiples beneficios para salud que proporciona el pescado como alimento, este 
es altamente recomendado por los profesionales de la salud. En la industria acuícola, las 
enfermedades causadas por virus y bacterias en los peces, tienen un gran impacto en la 
industria, ya que los métodos preventivos no son del todo eficaces, por ejemplo, se ha 
reportado que los tratamientos basados en antibióticos, no han dado resultados 
satisfactorios. Las vacunas también han mostrado que a largo que plazo su eficacia es 
más bien variable. Altas tasas de mortalidad en los peces de cultivo, son causadas por 
estas enfermedades. Los sistemas de desinfección basados en luz UV, han sido usados 
con éxito en la industria del agua potable, en el tratamiento de aguas residuales, y es una 
tecnología cada vez más preferida en la industria acuícola, para el control y prevención de 
la propagación de enfermedades en los peces. La tecnología UV ha demostrado ser un 
método efectivo para la inactivación y control de proliferación de bacterias y virus en la 
industria acuicola (Kurth et al. 1999). Las enfermedades causadas por Pancreatic 
Necrosis Virus (IPNV), Vibrio anguillarum (V. anguillarum), Escherichia coli (E. coli), 
Piscirickettsia salmonis (P. salmonis) entre otros, son reconocidas como los principales 
problemas que debe desafiar la industria acuícola. La implementación de fármacos y 
químicos desinfectantes son las más usadas para reducir o eliminar las amenazas 
microbiológicas. Uno de los problemas más serios, es el excesivo uso de antibióticos en 
los peces de crianza. Este uso excesivo de antibióticos, afecta gravemente la calidad final 
del producto. Más grave aún, es que el uso permanente y excesivo de antibióticos, ha 
generado una creciente aparición de microorganismos cuya resistencia a los antibióticos 
aumenta de manera preocupante. La aplicación de la luz UV como método preventivo 
para el control de la proliferación de amenazas microbiológicas en la producción, 
contribuye a aumentar la calidad del producto final de carne de pescado, incrementando 
la demanda y aportando positivamente, al crecimiento de la industria, siendo capaz de 
proporcionar un alimento saludable y de alta calidad.  
 
Palabras Clave: Carne de Pescado, Tecnologías de desinfección, Luz Ultravioleta, 
Acuicultura.  
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El control de amenazas microbiológicas es clave en la industria de los alimentos. Estos 
deben conservarse frescos, limpios y saludables. Mediante el uso apropiado de la luz UV, 
es posible realizar procesos efectivos de desinfección en fluidos, aire y superficies. La luz 
UV puede ser aplicada a una amplia gama de procesos. La tecnología de desinfección por 
luz UV se ha situado como una de las alternativas preferidas en la industria, 
reemplazando a los métodos tradicionales basados principalmente en la aplicación de 
altas temperatura y en el uso - algunas veces indiscriminado- de químicos desinfectantes.  
En las ¼ltimas d®cadas los alimentos etiquetados como ñorg§nicosò han tenido una 
demanda cada vez mayor, ya que los consumidores han adquirido conciencia de que la 
producción debe ser amigable con la salud y con el medio ambiente. Se requieren cada 
vez más de nuevas tecnológicas limpias, confiables y económicas.  
Se estudia la respuesta a la luz UV de diferentes microorganismos, que han sido 
amenazas constantes en los procesos productivos. Mediante la aplicación de la 
metodolog²a llamada ñm®todo de haz de rayos colimadosò (US- EPA 2006, Bolton & 
Linden 2003), es posible estudiar la cinética de inactivación microbiológica. Con lo anterior 
se puede conocer la curva de dosis respuesta, según el tiempo de exposición y del valor 
de la intensidad de luz UV. Se utilizó una fuente artificial de luz UV, y mediante 
mediciones radiométricas se cuantificó la intensidad de luz UV. Los resultados muestran 
que al aplicar luz UV a virus y bacterias, es posible la desinfección. Los valores de dosis 
UV obtenidos, coinciden con las publicaciones previas. Es posible entonces demostrar 
que para microorganismos de interés, la aplicación correcta de dosis UV previamente 
conocida para microorganismos específicos, permite asegurar la desinfección. Con lo 
anterior el diseño de la aplicación tecnológica industrial será óptimo, sea esta para 
desinfección de aire, fluidos o superficies.  
 
Palabras Clave: Agroecología, Tecnologías de desinfección, Luz Ultravioleta, Alimentos 
saludables. 
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El manejo y cuidado de las semillas es una práctica de importancia en la agricultura; 
características como la viabilidad y la sanidad son claves para mantener la calidad del 
germoplasma y para que este pueda ser propagado. En el contexto del calentamiento 
global, ha aumentado la demanda de productos alimenticios amigables con el medio 
ambiente y con la salud. Se hace necesario investigar y aplicar nuevas alternativas 
tecnológicas a la agricultura, que sean limpias, confiables y a la vez económicas. Algunos 
factores como la resistencia al estrés hídrico, térmico y salino, la tasa de germinación y la 
desinfección de diferentes microorganismos, pueden ser manejados mediante el uso 
apropiado de la luz ultravioleta. Dado su alto poder destructivo por exposición directa y su 
bajo poder de penetración, el uso de luz UV, se perfila como una tecnología aplicable a 
las semillas. Resultados satisfactorios en desinfección de bacterias, virus u hongos, han 
sido previamente reportados. Así como en el mejoramiento del vigor y tasas de 
germinación, la resistencia a estrés de tipo hídrico, térmico o salino.  
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ñMaquiò (Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz) baya silvestre de Chile rica en antioxidantes 

naturales que reducen el daño oxidativo celular y el causado por dietas ricas en ácidos 
grasos y contaminación ambiental. Se sabe que posee efectos sobre la salud como 
antidiabético, cardioprotector, inhibe la adipogénesis e inflamación, previene trastornos 
digestivos y reduce el riesgo o retrasa la aparición de enfermedades neurodegenerativas. 
El objetivo fue determinar el efecto de la crioconcentración de extracto de maqui sobre 
color, capacidad antioxidante, polifenoles y antocianinas totales y monoméricas en 
relación a la concentración por evaporación. Se utilizó frutos de maqui de la comuna de 
Coihueco, el cual fue procesado en pulpadora para obtener extracto acuoso 1:1 p/v. El 
crioconcentrado (C) se obtuvo por congelación del extracto en tubo falcon (-30°C), siendo 
centrifugado a 4000 rpm por 10 min. Posteriormente el concentrado obtenido, fue 
nuevamente congelado y centrifugado para la obtención del crioconcentrado final. Los 
concentrados por evaporación se obtuvieron por rotavapor a 70 y 80°C hasta alcanzar la 
concentración de sólidos solubles del C. Se determinó el contenido de polifenoles totales 
(PT) (Folin-ciocalteu), antocianinas totales (AT) (Diferencial de pH), antocianinas 
monoméricas (AM) (HPLC), capacidad antioxidante (CA) (% inhibición radical DPPH) y 
color (Coordenadas CIELAB). Se encontró que ambos métodos elevan el contenido de 
compuestos bioactivos, no obstante, el crioconcentrado, mostró color característico del 
fruto y mayor contenido PT, AT y CA (3592.7 mg EAG/100 mL, 169.1 mg eq cianidina 3 
glucósido/mL y 89% inhibición radical), en comparación a los evaporados donde su color 
tendió al café y el contenido de compuestos bioactivos fue menor, principalmente en AT 
donde hubo una reducción entre 55-60%. En el C se identificaron 8 AM (delfinidina-3-
sambubiósido-5- glucósido, delfinidina-3,5-diglucósido, cianidina-3,5-diglucósido, 
cianidina-3-sambubiósido-5-glucósido, delfinidina-3-sambubiósido, delfinidina-3-glucósido, 
cianidina-3-sambubiósido, cianidina-3-glucósido) siendo delfinidina la que se encontró en 
mayor proporción. En los evaporados a 70 y 80°C, no se detectó la presencia de 
cianidina-3,5-diglucósido, debido probablemente al efecto de la temperatura. Se concluye 
que la crioconcentración permite obtener un producto de color similar al fruto con mayor 
capacidad antioxidante y contenido de compuestos bioactivos.  
 
Palabras claves: Aristotelia Chilensis, maqui, antocianinas monoméricas, evaporación, 
crioconcentración.  
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Las nanoemulsiones están teniendo una creciente aplicación en la industria alimentaria 
gracias a sus características funcionales y fisicoquímicas únicas. En específico, las 
emulsiones aceite-en-agua estabilizadas por proteínas de leguminosas generan mayor 
interés debido a su continua producción, bajo costo, propiedades nutricionales y 
prevención de diversas enfermedades crónicas. El objetivo de este estudio fue evaluar el 
efecto de la homogenización por alta presión (HPH) en la estructura proteica de proteína 
de lenteja (Lens culinaris Medik) utilizada como emulsionante en emulsiones aceite-agua. 

Las proteínas fueron obtenidas desde harina de lenteja mediante el método de extracción 
alcalina siendo posteriormente liofilizadas hasta un 5% de humedad. El contenido de 
proteínas del extracto proteico fue analizado mediante el método de Kjeldahl. Las 
emulsiones fueron preparadas al 5% proteína y 5% aceite de soya, siendo pre-
homogenizadas con ultraturrax a 10000 rpm por 5 min y posteriormente homogenizada 
por HPH a presiones de 0, 50, 100, 200 y 300 MPa. La estructura secundaria de las 
proteínas fue analizada mediante Espectroscopía Infrarroja con Transformada de Fourier 
(FT-IR) en la banda amida I (1600 - 1700 cm-1). Los resultados indican que el contenido 
de proteína del extracto fue de un 83,30%, suficiente para ser utilizado como 
emulsionante. La estructura secundaria del emulsionante en la emulsión sin presurizar 
(control) presentó un 10.3% de hoja beta intramolecular (1691 cm-1), 6.6% de hojas beta 
antiparalelas (1681 cm-1), 5.1% de estructuras giradas (1660 y 1669 cm-1), 31.7% de alfa 
hélice (1652 cm-1), 15.9% de hoja beta (1630 cm-1) y 30.3% de hoja beta intermolecular 
(1617 cm-1). La aplicación de HPH provocó cambios estructurales, sin embargo, la 
presurización a 200 MPa produjo cambios significativos, aumentando las interacciones 
intramoleculares (1691, 1681, 1660, 1650 cm-1) y reduciendo las estructuras 
intermoleculares (1630 y 1617 cm-1). En conclusión, a 200 MPa se observa un aumento 
de estructuras alfa hélice debido al aumento de interacciones electroestáticas entre las 
moléculas presentes en la matriz, además disminuye la estructura hoja beta disminuyendo 
los agregados intermoleculares estos cambios podrían favorecer la estabilidad de la 
emulsión.  
 
Palabras clave: Emulsión, Homogenización por Alta Presión, Proteínas de lenteja (Lens 
culinaris Medik), Estructura secundaria. 
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Las emulsiones son sistemas termodinámicamente inestables, debido a que sus fases 
pueden separarse mediante diferentes mecanismos. La estabilidad es una propiedad 
deseable en emulsiones para uso alimentario. Las proteínas son moléculas con actividad 
superficial que pueden adsorberse en la superficie de las gotas dispersas en la emulsión 
aumentando su estabilidad mediante mecanismos electrostáticos y estéricos. El objetivo 
de esta investigación fue estudiar el efecto de la concentración de gelatina sobre la 
estabilidad física de nanoemulsiones aceite-en-agua conteniendo curcumina. La fase 
oleosa estuvo compuesta por aceite de coco (5% v/v) conteniendo curcumina al 0.1% 
(p/v). Las emulsiones fueron preparadas emulsificando aceite de coco (5% v/v) 
conteniendo curcumina con soluciones acuosas de gelatina (piel porcina) a diferentes 
concentraciones (0.1, 0.2, 0.3, 0.4% p/v) y pH 4.0, usando un homogeneizador Ultra-
Turrax (IKA, T25, Werke, Germany) a 10,000 rpm por 15 min a 25 °C, seguido por 
homogenización a alta presión (Stansted nG 12500, Harlow, UK) a 100 MPa. La 
estabilidad de las emulsiones fue evaluada mediante la determinación del tamaño de gota, 
potencial zeta, índice de polidispersidad y viscosidad (a 0.1 s-1). Las emulsiones obtenidas 
fueron polidispersas, con un índice de polidispersidad que varió entre 0,9 y 0,62 y pueden 
ser consideradas nanoemulsiones con un rango de tamaño entre 176 y 9,2 nm. Al 
aumentar la concentración de gelatina desde 0,1 a 0,4% (p/v), se observó una 
disminución en el tamaño de gota e índice de polidispersidad. Como consecuencia de la 
disminución del tamaño de gota, la viscosidad de las emulsiones disminuyó desde 0,21 a 

0,10 PaÖs. Por otro lado, al incrementar la concentración de gelatina en las emulsiones se 
observó un aumento del potencial zeta, desde 14,0 hasta 18,2 mV. De acuerdo a estos 
resultados, se puede concluir que la estabilidad de las emulsiones mejoró 
significativamente con el aumento de la concentración de gelatina, principalmente debido 
a la disminución del tamaño de gotas.  
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El caqui (Diospyros kaki L.) es una buena fuente de compuestos bioactivos, tales como el 
ácido ascórbico, taninos condensados y carotenoides que se han relacionado con efectos 
beneficiosos para la salud debido a sus propiedades antioxidantes. La deshidratación es 
uno de los métodos más utilizados para la conservación de frutas, su objetivo principal es 
la eliminación de agua hasta el nivel en el que las reacciones de deterioro microbiano se 
reducen al mínimo. Sin embargo, durante el secado por aire caliente, las frutas 
experimentan cambios físicos, estructurales, químicos y nutricionales que pueden afectar 
atributos de calidad como la textura, color, sabor y valor nutricional. El objetivo de esta 
investigación fue evaluar mediante visión por computador el efecto durante del proceso de 
secado sobre el color, la porosidad, encogimiento y humedad del caqui, y describir la 
transferencia de calor y masa, empleando modelación matemática con el Método de 
Volúmenes Finitos. El caqui fue cortado en bloques de 20x20 milímetros y unidos en un 
arreglo de dimensiones 60x60 milímetros. En el proceso de secado se observaron 
cambios notables en los parámetros de calidad (color, porosidad y encogimiento), donde 
la región extrema del arreglo mostró cambios mayores. Los parámetros de color L* y a* 
para la región extrema disminuyeron entre 5,32%-20,23% y 5,32%-20,23%, 
respectivamente. Los valores de b * disminuyeron durante el proceso de secado entre 
3,08%-21,59% para la región extrema. La porosidad final obtenida fue de 0,99% para 
todas las regiones. La región central, región extrema y la muestra total obtuvieron valores 
hasta un 21,8%, 26,5% y 26,4% para el encogimiento final experimental, respectivamente. 
Las propiedades físicas del caqui se obtuvieron experimentalmente como una función de 
la temperatura y los coeficientes convectivos de calor y masa, los cuales se ajustaron 
como una función dependiente del tiempo. Además, se realizó una simulación numérica 
utilizando el Método de Volúmenes Finitos, que permitió describir la evolución de la 
temperatura y la distribución de contenido de humedad durante el secado. Los resultados 
numéricos y experimentales de temperatura y humedad durante el secado de caqui 
mostraron concordancia. 
 
Palabras claves: Caqui, secado convectivo, modelación matemática, vosión por 
computador, transferencia de calor y masa. 
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La Comisión Europea (2010) ha estimado que por cada tonelada de residuos de alimentos 
hay emisión de alrededor de 2 toneladas de gases de efecto invernadero (GEI). La 
industria alimentaria, genera a nivel mundial más de 0,5 millones de toneladas de 
residuos frutícolas, lo cual representa el incremento en millones de toneladas de GEI. En 
Colombia alrededor del 70% de la producción frutícola se convierte en residuo que se 
genera principalmente por empresas procesadoras de pulpas y jugos. Actualmente, estos 
residuos son utilizados para obtener abonos y combustibles; sin embargo, una alternativa 
diferente para la generación de valor agregado a estos residuos es obtener componentes 
que pueden ser insumos de otros procesos industriales. En ese sentido, la fracción 
lipofílica de semillas de frutas con rendimientos que oscilan entre el 10 y 26% contienen 
propiedades antioxidantes como compuestos fenólicos, que gracias a sus propiedades 
permite la neutralización de radicales libres, lo cual puede ser aprovechable en la industria 
de alimentos, farmacéutica y cosmética. Una forma de obtener ingredientes alimentarios 
naturales es mediante la tecnología de extracción con fluidos supercríticos (EFS), 
considerada una tecnología verde gracias al uso de solventes no tóxicos. Por lo tanto, el 
objetivo es evaluar los extractos lipofílicos de algunos residuos frutícolas, realizando EFS, 
determinando el contenido total de fenoles, flavonoides, perfil de ácidos grasos e índice 
de estabilidad oxidativa. El alto contenido de fenoles para semillas de maracuyá y tomate 
de árbol (139,9 y 91,6 mg de ácido gálico/g de muestra respectivamente) puede ser la 
explicación a la alta estabilidad oxidativa que presenta su fracción lipofílica (11,7 y 22,9 
horas respectivamente a 90°C y 20 L/h de oxidación acelerada). Esto es una clara 
evidencia de que los residuos contienen fuentes importantes de compuestos de interés 
aplicables en la industria. 
 
Palabras clave: Residuos, Extracción verde, Productos Naturales 

  

mailto:fparadaa@unal.edu.co


124 
 

SÍNTESIS DE TRIACILGLICÉRIDOS A PARTIR DE UN CONCENTRADO DE 
AGPICL N-3 EPA Y DHA DE BELLY DE TRUCHA ARCOIRIS 

(ONCORHYNCHUS MYKISS) Y ÁCIDO CAPRÍLICO CATALIZADO POR LA 
LIPASA DE THERMOMYCES LANUGINOSUS EN CO2 SUPERCRÍTICO 

 
Pando, M.E.1; Berríos, M.1; Valenzuela, M.A.1; Romero, N.1; Rodríguez, A.1 

1Laboratorio de Ingeniería de Procesos. Departamento de Ciencia de los Alimentos y 
Tecnología Química. Facultad de Ciencias Químicas y Farmacéuticas. Universidad de 

Chile.  
arodrigm@uchile.cl 

 
Los ácidos grasos ácidos grasos poliinsaturados de cadena larga n-3 (AGPICL n-3) EPA 
(cis-5,8,11,14,17- eicosapentaenoico, 20:5n-3) y DHA (cis-4,7,10,13,16,19-
docosahexaenoico, 22:6n-3) han obtenido una creciente atención debido a su papel 
beneficioso en la nutrición y salud humana. La principal fuente de los ácidos grasos EPA y 
DHA para consumo humano es de origen marino, especialmente peces de constitución 
grasa (jurel, atún, anchoa, sardina, salmón y otros). El objetivo de este trabajo fue 
sintetizar mediante esterificación enzimática triacilglicéridos (TG), que incluyan EPA o 
DHA en su estructura a partir de un concentrado de aceite de ñbellyò de trucha arco²ris 
(Oncorhynchus mykiss) y ácido caprílico (AC. 8:0), catalizado por la enzima lipasa de 
Thermomyces lanuginosus, en dióxido de carbono supercrítico (CO2SC). Para ello se 

concentró EPA y DHA por el método de inclusión con urea evaluando mediante la 
metodología superficie de respuesta (MSR) las condiciones óptimas de las variables del 
proceso: proporción de ácidos grasos libres (AGL): urea (p/p), temperatura, tiempo y 
velocidad de agitación.  La síntesis de TG se realizó por MSR considerando las variables 
de proceso: proporción concentrado AGPICL n-3: AC, porcentaje de glicerol, tiempo, 
temperatura y presión en CO2SC, utilizando la MSR a través de un diseño compuesto 
central de 2 5-1 + estrella de 5 niveles en 31 corridas. Los resultados obtenidos en la 
concentración de EPA y DHA arrojo un punto óptimo que posee 2,07 veces más EPA y 
6,6 veces m§s DHA que el aceite de ñbellyò. La sumatoria de EPA y DHA di· 74,47 g/100 
g de AG totales. En la síntesis de TG la optimización conjunta de las variables AGPICL: 
AC, temperatura, presión, tiempo y porcentaje de glicerol, permitió sintetizar un TG con 
50% de AC y con 16% de EPA y un TG con 50% de AC y 12% de DHA. En conclusión, 
los resultados indican que es posible sintetizar TG con EPA, DHA y AC en su estructura 
utilizando una lipasa en condiciones de CO2SC. 
 
Palabras clave: EPA, DHA, CO2SC (dióxido de carbono supercrítico), MSR (metodología 
superficie respuesta). 
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El aceite de oliva virgen extra (AOVE) es uno de los componentes principales de la dieta 
mediterránea por sus características organolépticas y sus beneficios para la salud. El 
AOVE obtenido del fruto del olivo (Olea europaea L.) por prensado en frío, está 
compuesto principalmente de ácidos grasos monoinsaturados (ácido oleico) y de 
compuestos minoritarios, destacando los compuestos antioxidantes como orto-difenoles y 

tocoferoles. En el mundo existen alrededor de 1800 variedades de olivos, de los cuales en 
Chile se cultivan comercialmente alrededor de doce. Cada variedad tiene una expresión 
genética que se materializa en una composición característica, dependiente de variables 
agro-climáticas y de procesamiento.  
Los aceites se extrajeron de olivas sin defectos por un proceso estandarizado, utilizando 
una máquina mono-bloque Frantoino, de las cosechas 2014-2015, con madurez 2-3, 3-4 y 
4-5. En los AOVE se determinaron parámetros de calidad (normas AOCS), composición 
en ácidos grasos (GC-FID); tocoferoles (HPLC-Fluorescencia); compuestos fenólicos 
(HPLC-DAD); capacidad antioxidante: ORAC-Hidrofílico (fluorescencia) y DPPH (UV); 
estabilidad oxidativa (Rancimat 110°C). El efecto de la composición del aceite de oliva 
virgen extra (EVOO) sobre la diferenciación de los aceites basada en criterios 
agronómicos y la capacidad antioxidante, fue estudiado en doce monovarietales. El 
análisis de los componentes principales permitió una visión general de las muestras y su 
composición, mostrando evidencia de agrupación y correlación entre la capacidad 
antioxidante (H-ORACFL), los compuestos secoiridoides y K270. El análisis discriminante 
lineal permitió la clasificación correcta de las muestras según tres criterios (año de 
cosecha, estado de maduración y variedad). El ácido oleico y linoleico, la decarboximetil  
aglicona del  ligstrosido forma dialdeídica, la oleuropeína aglicona, la proporción 
insaturada/saturada y el tiempo de inducción fueron factores predominantes para la 
discriminación. Se estableció un modelo predictivo de mínimos cuadrados para la 
capacidad antioxidante de EVOO basado en cinco parámetros: ȹK, hidroxitirosol, 
pinoresinol, derivado de oleuropeína y tiempo de inducción. La validación del modelo dio 
una correlación igual o superior a 0,83 y un error del 7% para muestras independientes. 
Este modelo podría ser una herramienta útil para la industria olivícola que destaque la 
calidad nutricional de EVOO y mejore la comercialización. 
 
Palabras claves: aceite de oliva virgen, fenoles, capacidad antioxidante, ácidos grasos, 
clasificación, análisis multivariante. 
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Actualmente hay un gran interés por generar aditivos alimentarios que sean inocuos y 
posean características a través de las cuales el producto que lo contiene pueda ser 
denominado funcional. Entre estos aditivos se encuentran los emulsificantes, los cuales 
son moléculas constituidas por una cola hidrofóbica y una cabeza hidrofílica, y son 
utilizados para compatibilizar las fases de los productos alimenticios, logrando así mejorar 
sus propiedades organolépticas y la vida útil del producto. Las investigaciones más 
recientes apuntan hacia la generación de emulsificantes derivados de ácidos grasos, para 
lo cual se busca adicionar una molécula polar como azucares (esteres de ácidos grasos), 
aminoácidos o péptidos (lipoamino ácidos o lipopéptidos) y otras biomoléculas como 
vitaminas. En este trabajo se exploró la síntesis enzimática de emulsificantes derivados 
de ácidos grasos y azucares (palmitato de lactulosa) y ácidos grasos y aminoácidos 
(lauroil glicina), evaluando el efecto de la forma de inmovilización de la lipasa usada en la 
reacción. La síntesis fue llevada a cabo usando lipasa de Pseudomonas stuteri 
inmovilizada en solidos inorgánicos modificados con diferentes grupos funcionales (octil, 
glioxil y glioxil-octil), usando acetona como solvente, a 45°C durante 48 horas. Los 
principales resultados muestran que la lipasa al ser inmovilizada mejora su estabilidad a 
las condiciones de reacción, logrando eficiencias de síntesis de 45% para el palmitato de 
lactulosa y de 15% para el lauroil glicina, cuando la lipasa es inmovilizada en silica glioxil-
octil, soporte con el que se logró el mejor balance entre la estabilidad enzimatica y la 
expresión de actividad de la lipasa. Los resultados obtenidos con este trabajo sientan las 
bases para futuros avances en la síntesis enzimática de aditivos alimentarios de mayor 
valor agregado a través de procesos eficientes y sustentables. 
 
Palabras clave: emulsificantes, lipoamino ácidos, esteres de azúcar de ácidos grasos, 
síntesis enzimática. 
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Chile es uno de los principales productores de macroalgas a nivel mundial, siendo 
ñChondracantus chamissoiò (chicoria de mar) una de las m§s extra²das en la IV regi·n. 

Actualmente, esta alga es usada en la obtención de carragenato para aplicaciones en las 
industrias alimentarias, farmacéuticas y textiles. Generalmente en Chile, la cadena de 
valor de las algas es: extracción, deshidratación y comercialización, por lo cual el valor 
agregado de este producto es bajo, siendo necesario buscar alternativas que permitan el 
aprovechamiento de su biomasa a través de procesos económicos y sustentables. En los 
países asiáticos las algas son tradicionalmente consumidas en la dieta, ya que son una 
fuente importante de compuestos nutricionales y metabolitos secundarios, tales como 
proteínas y péptidos; sin embargo, este uso no ha sido muy explotado en Chile, 
probablemente debido a que la complejidad de la matriz algal dificulta la obtención de 
otros compuestos interesantes. Se han planteado muchas estrategias tecnológicas para la 
extracción de las proteínas, sin embargo, el uso de una carbohidrasa para la hidrólisis 
enzimática de la matriz polisacárida del alga podría favorecer la extracción de proteínas 
de una manera más económica y amigable con el medio ambiente, permitiendo generar 
productos de mayor valor agregado como péptidos bioactivos (antioxidantes, 
antihiperglicemicos, antihipertensivos). Por este motivo, el objetivo general de esta 
investigación fue determinar un método de extracción enzimática, usando celulasas, para 
la obtenci·n de un hidrolizado proteico del alga ñChondracantus chamissoiò, como paso 

previo a la producción de péptidos bioactivos. Esta alga fue caracterizada 
nutricionalmente a través de su composición proximal y la hidrólisis enzimática fue 
estandarizada en términos de tiempo de hidrólisis (3h, 6h, 12h) y relación enzima:sustrato 
(1:10 % w/w y 1:100 % w/w) maximizando el contenido de proteínas. Los resultados 
muestran que las condiciones de hidrólisis enzimática afectan la obtención de proteínas 
desde la matriz algal, obteniéndose liberación de proteína al medio acorde a la 
caracterización proximal realizada (8-12 % en base seca). Los resultados obtenidos en 
esta investigación permiten sentar las bases para estudios posteriores hacia la producción 
de péptidos bioactivos a través de tecnologías limpias y amigables con el medio ambiente. 
 
Palabras claves: Alga, proteínas, enzimas, péptidos bioactivos 
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La quínoa (Chenopodium quinoa Wild.) es un cultivo anual que destaca por su tolerancia 

a diversos factores de estrés ambiental, tales como sequía, salinidad y baja fertilidad de 
suelos. Asimismo, se destaca por su elevado contenido de proteína, y su balance de 
aminoácidos, siendo uno de los alimentos más completos entre las plantas. Existe un 
enorme potencial para la introducción de quínoa en regiones con necesidades de 
diversificación de cultivos, y con problemas de disponibilidad hídrica, tanto para la 
generación de proteína como de otros compuestos funcionales, gracias a las 
características de su grano como fuente alimenticia.  
El presente trabajo es realizado por INIA en la Región de Atacama y tiene como objetivo 
diferenciar genotipos de quínoa de acuerdo a sus atributos funcionales y nutricionales, de 
manera de determinar su potencial uso en la industria alimentaria, ya sea como alimentos 
de especialidad (celíacos, diabetes), procesados y/o alimentos frescos. La metodología 
consistió en seleccionar genotipos adaptados de quínoa para su establecimiento en 
ensayos agronómicos, donde se evaluó aspectos productivos, rentabilidad del agua, 
análisis proximales (proteína, contenido graso, fibra, carbohidratos, ceniza) y análisis 
funcionales (perfil de ácidos, polifenoles totales y capacidad antioxidante), de los granos 
obtenidos en las unidades de validación establecidas en los Valles de Copiapó y Huasco. 
En forma preliminar los resultados indican la respuesta diferencial de los genotipos 
considerando parámetros como el contenido proteico y la calidad de los ácidos grasos. 
 
Palabras claves: Atacama, Quínoa, atributos funcionales, nutricionales 
 
Agradecimientos: Gobierno Regional de Atacama, Fondo de Innovación para la 
Competitividad FIC 2015. 

  



129 
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Introducción: La obesidad es una patología altamente prevalente en la sociedad. Se 

caracteriza por la acumulación de tejido adiposo con un patrón de secreción de moléculas 
proinflamatorias, que en forma crónica perturban la señalización fisiológica de la insulina, 
generando insulino-resistencia. Por esto, se han comenzado a estudiar diferentes 
alternativas para reducir este fenómeno, tomando relevancia los beneficios de 
compuestos bioactivos de origen natural, con capacidad anti-inflamatoria, presentes en 
especies nativas de Chile. Evaluar el efecto de un extracto de calafate (Berberis 
microphylla) sobre una condición de insulino-resistencia en ratones alimentados con dieta 
de cafetería. Se utilizaron 40 ratones de la cepa C57BL/6J, divididos en 2 grupos (12 y 14 
semanas, n=19 y n=21, respectivamente) con los siguientes subgrupos: dieta control, 
dieta cafetería y dieta cafetería + calafate, administrado diariamente junto a la bebida (50 
mg polifenoles totales/kg de peso) desde el inicio (12 semanas) y otro desde la semana 
10 de tratamiento (14 semanas). Finalizados los tratamientos, se determinó glicemia basal 
para luego sacrificar a los animales. Se extrajo sangre y tejido graso epididimal, desde los 
cuales se determinó insulina y expresión del gen de perilipina, respectivamente. Los 
resultados obtenidos fueron analizados mediante análisis paramétrico o no paramétrico, 
según fuera el caso. Al comparar glicemia, insulinemia, índice HOMA-IR y expresión de 
gen de perilipina entre los subgrupos de 12 y 14 semanas, sólo los subgrupos control y 
cafetería de las 12 semanas mostraron diferencias estadísticamente significativas en 
cuanto a la glicemia basal, no así los subgrupos control y cafetería + calafate. Los 
resultados obtenidos respecto a la glicemia del grupo de 12 semanas pueden explicarse 
por la inhibición de la respuesta inflamatoria frente al estrés celular producto del aumento 
de peso (que se ha observado previamente in vitro), permitiendo una mejora en la 
sensibilidad a la insulina. 
Conclusión: El tratamiento con extracto de calafate ayuda al control de los niveles de 

glicemia basal en animales alimentados con dieta de cafeteria. 
 
Palabras clave: obesidad, inflamación, insulino-resistencia, calafate. 
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Las emulsiones multicapas consisten en gotas de aceite recubiertas por una o más capas 
de biopolímeros y tienen gran potencial como sistemas de encapsulación de compuestos 
bioactivos. Además, pueden mejorar la estabilidad química de los compuestos 
encapsulados y permitir un mayor control en su liberación durante la digestión. Por ello, el 
objetivo del trabajo fue estudiar el efecto del número de capas sobre las propiedades 
físicas y estabilidad de emulsiones, con el fin de encapsular y aumentar la estabilidad 
oxidativa del aceite de oliva. Para ello, se prepararon emulsiones con tres capas: primaria, 
secundaria y terciaria. La emulsión primaria se elaboró con lecitina (2% p/p) como primera 
capa y se ajustó a pH 7, la secundaria se preparó por deposición electrostática del 
quitosano (0,4% p/p) y se ajustó a pH 5; y la terciara se formó por una capa de alginato 
(0,3% p/p) y pH 7. Se determinó el tamaño de partícula (PS) y potencial zeta (PotZ) con 
un Zetasizer. La estabilidad física y oxidativa durante el almacenamiento se caracterizó 
con un Turbiscan y con el método del ácido tiobarbitúrico (TBA), respectivamente. Los 
resultados mostraron que al aumentar el número de capas aumentó el tamaño de 
partícula desde 0,35 a 1,43 ɛm, lo que evidenció la adsorción de los diferentes 
hidrocoloides sobre las gotas de aceite. La carga eléctrica de las emulsiones dependió del 
tipo de hidrocoloide, las emulsiones primarias y terciarias mostraron valores de PotZ 
negativos (-56 y -53 mV, respectivamente) y las secundarias positivos (12 mV). Las 
emulsiones primarias y secundarias fueron más estables físicamente, observándose 
cremado al día 2 y 5 de almacenamiento, respectivamente; mientras que, la terciaria se 
desestabilizó inmediatamente después de su formación. En relación a la estabilidad 
oxidativa, la emulsión secundaria fue la que se mantuvo más estable durante 
almacenamiento y la terciaria fue la que presentó la mayor formación de TBARS. 
Finalmente, se puede concluir que la encapsulación del aceite de oliva mediante emulsión 
bicapa lecitina-quitosano aumenta su estabilidad oxidativa, lo que podría permitir el 
desarrollo de nuevos productos saludables que sean químicamente estables durante el 
almacenamiento, sin la necesidad de antioxidantes artificiales. 
 
Palabras claves: emulsiones multicapa, pH, aceite de oliva, propiedades físicas, 
estabilidad oxidativa. 
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La microencapsulación es una excelente alternativa para mejorar la solubilidad y 
estabilidad de compuestos bioactivos que pueden ser potencialmente usados como 
aditivos en alimentos procesados. Norbixina es un carotenoide que presenta actividad 
antioxidante y tiene capacidad para colorear alimentos y bebidas. En este estudio fueron 
aplicadas microcápsulas de norbixina (MCN) obtenidas por spray-drying usando goma 

arábica como material de pared en bebidas isotónicas de mandarina y fue evaluada su 
estabilidad en condiciones aceleradas de almacenamiento. Las MCN fueron adicionadas 
hasta alcanzar la coloración deseada de acuerdo con la carta de color CIELab, sin 
exceder la regulación para uso de norbixina como aditivo en alimentos, la concentración 
final de norbixina fue de 2,86 ± 0,02 µg/mL. Las bebidas isotónicas fueron caracterizadas 
mediante los parámetros: pH, acidez, sólidos solubles totales y análisis de colorimetría 
usando el sistema CIELab durante el almacenamiento en condiciones aceleradas de luz y 
calor. El porcentaje de retención de norbixina fue evaluado por espectrofotometría y se 
usó para calcular la cinética de degradación y el tiempo de vida media (t1/2). Los 
resultados mostraron una disminución mayor de retención de norbixina en las bebidas 
cuando fueron expuestas a la luz en comparación con las bebidas almacenadas en la 
oscuridad, provocando variaciones en la coloración final. El t1/2 necesario para la 
degradación de la norbixina encapsulada fue extremadamente alto (29,71 días a 40°C) en 
comparación con la norbixina libre (3,98 horas a 35°C) en condiciones de calor. En 
conclusión, estos resultados demostraron que las MCN son un colorante natural con alto 
potencial para ser usado en bebidas procesadas como un substituto de colorantes 
sintéticos (amarillo crepúsculo o tartrazina) que son usualmente usados en bebidas 
isotónicas. 
 
Palabras clave: norbixina; bioactivos; colorante natural; microencapsulación. 
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Biodegradable films are a promising alternative to non-biodegradable packaging, 
considering the abusive use, high impact and inappropriate disposal of these materials. 
Among the diversal polymers used at biodegradable films production, starch presents 
good characteristics and properties. The addition of natural antioxidants such as ɓ-
carotene may aid in the development of active biodegradable films, where 
nanoencapsulation could contribute to the development of a new technique for the addition 
of these compound into films promoting greater stability and solubility. The objective was 
to develop active biodegradable films with addition of ɓ-carotene nanocapsules and to 
evaluate the mechanical properties. The ɓ-carotene nanocapsules were produced by the 
interfacial deposition of the preformed polymer, with concentration of 85 ɛg/mL. The films 
were obtained by the casting technique by gelatinization of cassava starch (4 g/100 g 
solution) in distilled water, followed by the addition of glycerol (0.25g/g starch). The 
filmogenic solution was produced with 2%, 5%, and 8% ɓ-carotene nanocapsules and 
identified as ɓCN2%, ɓCN5% and ɓCN8%, respectively. The films were evaluated for 
thickness and mechanical properties (tensile strength - TS and elongation at break - EAB) 
according to the methodology described by ASTM D882-12. The addition of nanocapsules 
increased the thickness the films, from 0.123 ± 0.004 mm (control film) to 0.156 ± 0.003 
mm (ɓCN8%), due to higher solids concentration added. TS decreased significantly, from 
3.09 ± 0.10 MPa (control film) to 2.63 ± 0.18 MPa for the highest concentration of 
nanocapsules (ɓCN8%). A significant increase was observed (p &lt; 0.05) for EAB, which 
was 134.59 ± 2.69 % (control film), 237.81 Ñ 7.49 % (ɓC2%), 311.82 Ñ 6.73 % (ɓC5%), 
and 319.74 ± 3.35 % (ɓC8%). The EAB increase may be related to the carotenoid 
encapsulation technique, which can provide the solubility of hydrophobic compounds in 
water. The presence of PCL or surfactants used in the production of the nanocapsules 
could have possibly acted synergistically with glycerol, which increased the spacing 
between macromolecule chains and elongation of films. The results show that 
encapsulated bioactive compounds can be used for the development of active packaging 
with greater elongation. 
 
Key-words: active packaging; ɓ-carotene; nanoencapsulation; antioxidant; mechanical 

properties. 
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Black rice represents an alternative raw material for the production of biodegradable 
packages since this grain presents low production and is a great source of nutrients. In this 
sense, the citric acid (CA) may be used as a plasticizer and as a crosslinking agent to rice 
flour based films. This study aimed to evaluate the effect of CA on the water related 
properties of biodegradable, edible films based on black rice flour (BRF). The casting 
method was employed to produce the films, with 5 g BRF and 2 g CA/100 g of suspension. 
The control film had no CA, and it was produced with glycerol instead of CA. The films 
were analyzed regarding their moisture content (MC) [%] and water vapor permeability 
(WVP) [g mm h-1 m-2 kPa-1]. The results were analyzed with ANOVA and Tukey test at 5% 
of significance.The films produced with CA showed lower MC values when compared to 
the control (15.89%; 32.06%, respectively. This reduction supports the proposal about 
crosslinking and the consequent reduction of free OH groups. The addition of CA also led 
to a significant decrease in WVP (0.246 g mm h-1 m-2 kPa-1; 2.365 g mm h-1 m-2 kPa-1, 
values of the films with citric acid and glycerol, respectively). The addition of CA in 
biodegradable films led to a decrease in WVP because the hydrophilic OH groups were 
substituted with a hydrophobic ester group. As a food packaging, the film is often required 
to avoid or at least to decrease moisture transfer between the food and the surrounding 
atmosphere. Thus WVP should be as low as possible. These findings suggest that the 
addition of CA in the film caused a beneficial effect probably due to the crosslinking 
reaction between CA and starch compounds. In this way, CA can contribute to improving 
the application of black rice flour film as food packaging. 
 
key words: Citric acid; Crosslinking; Biodegradable, edible films; Grain 
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Goji berry fruit is widely used as functional food with antioxidant activity, due to the high 
content of bioactive compounds with zeaxanthin as the predominant carotenoid. 
Zeaxanthin is one of the most valuable carotenoids, and its antioxidant activity is higher 
than tocopherol, ascorbic acid, ɓ-carotene, and lycopene. This study aimed to determine 
the purity of zeaxanthin extracted from dry Goji Berry fruit and to observe the amount of 
this bioactive compound in the fruit. Zeaxanthin extract was obtained through extraction 
with cold acetone and saponification with KOH in a methanol solution, and the purity was 
evaluated by high-performance liquid chromatography (HPLC). The zeaxanthin extract 
showed a purity of 94,38 ± 2,34 %. This result indicates that Goji Berry fruit is a potential 
source of zeaxanthin, with high purity, which indicates that this fruit can be used to obtain 
this bioactive compound in high concentrations, and the obtained purity is satisfactory for 
application in food or to nanocapsules obtention. 

 
Key words: bioactive, goji berry, zeaxanthin, carotenoids. 
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El presente trabajo de investigación sobre la composición química y nutrimental del 
Achiote (Bixa orellana) perteneciente a un banco de germoplasma de Yucatán, México; 
contribuye al conocimiento bioquímico de estas variedades, para la propagación, la 
siembra, cultivo, conservación y rescate de diversidades con alto contenido de 
metabolitos secundarios, que pueden ser una alternativa para uso y aprovechamiento en 
la industria alimentaria para el desarrollo de alimentos funcionales o Nutracéuticos.  
Se muestreó y colectaron cápsulas de achiote (Bixa orellana), de 3 accesiones con 

características morfológicas contrastantes (hojas, cápsulas y semillas) procedentes del 
Instituto Tecnológico de Conkal, Red del achiote. Posteriormente se realizó de acuerdo al 
método propuesto por A.O.A.C.; el análisis químico proximal de las cáscaras de 3 
accesiones de Bixa orellana (humedad, cenizas, proteínas, carbohidratos totales y fibra). 

La determinación de carotenoides totales se realizó por métodos espectrofotométricos. Se 
realizó la extracción metanólica para la determinación de compuestos fenólicos totales 
mediante HPLC. Y se realizó el análisis de actividad antioxidante por DPPH.  
La composición química proximal de las cáscaras de Bixa orellana estudiadas, (Tabla 1) 

mostró los siguientes valores.  
 

Tabla 1. Análisis proximal de 3 accesiones de cáscara de Bixa orellana.  
 

Muestra Proteína (%) Humedad (%) Cenizas (%) Fibra (%) 

10 7.33 ± 0.21 11.42 ± 1.02 3.55 ± 0.50 56.63 ± 3.12 
12 5.51 ± 0.286 11.30 ± 0.82 3.60 ± 0.43 59.45 ± 2.20 
13 5.43 ± 0.09 10.80 ± 0.87 3.47 ± 0.68 51.89 ± 2.79 

 

El contenido de carotenoides totales para las muestras 10, 12 y 13 fue 51.87 +2.29, 
127.70 +8.32, 94.60 +4.12, respectivamente.  
La actividad antioxidante en equivalentes trolox (TEAC) no obtuvo diferencias 
significativas. 7.33 +0.21, 5.51 +0.286, 5.43 +0.09; para las muestras 10,12 y 13 
respectivamente.  Los compuestos fenólicos totales encontrados fueron 14 de los cuales 
son diferentes para cada acceción. Los resultados de este estudio indican que las 3 
accesiones de Bixa orellana, poseen características interesantes desde el aspecto 
antioxidante, bromatológico y nutrimental, que validan su uso y aprovechamiento para la 
alimentación y uso en la medicina tradicional. Por ello pueden tener uso en la industria 
alimentaria enriqueciendo un alimento. 
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The ultraviolet B (UV-B) radiation can act in fruits to the accumulation of antioxidant and 
molecules UV-protective of according of dose, plant sensitivity and cultivar. This 
technology is commonly applied as a postharvest treatment in fruits to increase, or at least 
preserve, the concentration of health promoting nutraceuticals. In this context, this study 
presents the results of UV-B radiation applied at apple fruits (cv. Red Delicious, Tuscany, 
Italy) in commercial maturity at a low intensity. A group of fruits was immediately sampled 
(time 0) and the remaining fruits were distributed into climatic chambers (20 ºC) equipped 
with three UV-B lamp tubes (1.69 W.m-2) by 36 h continuously. Control fruits underwent 
the same conditions with UV-B lamps screened by benzophenone-treated polyethylene 
film to block UV-B radiation. After 36 h of treatment, all fruits were stored at room 
temperature (20 °C). The follow-up of this period was performed with analyses at 168 h (7 
days), 336 h (14 days) and 504 h (21 days). The extract obtained from the fruit (pulp+skin) 
was used to determine quercetin and chlorogenic acid by chromatography (HPLC-
DAD/UV-Vis). One of the compounds commonly found in apple fruits is quercetin, which is 
a flavonol and is usually not strongly influenced by UV-B treatments. However, it was 
observed a significant accumulation of quercetin in UV-B treated apple fruits after 168 
hours of storage (+ 83.27 %). A significant difference (p<0.05) was observed at 168 h, 336 
h and 504 h, being the UV-B treatment a technology capable of influencing positively the 
quercetin content in apples. The same behavior was observed for chlorogenic acid. In this 
case, the UV-B radiation exerted a positive effect (p<0.05) from 336 h (+ 39.54 %). In 
general, at 336 h (14 days) can be observed an increase in bioactive compounds in Red 
Delicious apples submitted to UV-B radiation, suggesting that this technology is a valid 
approach to obtain nutraceutical-enriched apple fruit. 
 
Keywords: UV-B radiation; apple; HPLC; quercetin; chlorogenic acid. 
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Evidence has shown that the consumption of fruits and vegetables has a beneficial effect 
on reducing the risk of developing some diseases like cancer and cardiovascular diseases. 
Tomatoes are widely known for their outstanding antioxidant content, which has been 
shown to have a strong antioxidant activity. In the present study, the effect of postharvest 
irradiation with the UV-B light about total polyphenols concentration and antioxidant activity 
in tomato fruits (Solanum Lycopersicum L., cv Sir Elyan) assessed. Fruits were left to ripen 

within climatic chambers (20°C/RH 85%), treated with UV-B light daily (1 h, 6.08 kJ/m2) for 
14 days. In control chambers, UV-B radiation was screened by benzophenone-treated 
polyethylene film. The polyphenols content was determined by the colorimetric method of 
FolinïCiocalteu, and the antioxidant capacity determined by ABTS radical scavenging 
activity. Both treatments (UV-B radiation and control), increased the total polyphenols 
content until the 3rd day of storage, with a gradual decrease after this period. However, 
fruits treated with: UV-B showed higher total polyphenols content than control between 7 
and 11 days of storage (+7%). Fruits treated with UV-B showed statistically superior 
antioxidant activity (+12 %) to the control fruits after 3rd of storage. This aspect is 
particularly interesting since it can provide tomatoes with increased bioactive compounds 
content and higher antioxidant activity. 
 
Keywords: Post-harvest; UV-B radiation; total polyphenols; antioxidant activity. 
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The Southern of Brazil, formed by Paraná, Santa Catarina and Rio Grande do Sul, states 
covers Mata Atlântica, Pampa and Cerrado biomes that are characterized by their high 
species richness. Although little used, the great diversity of native species of the Region, 
has economic and food potential. Aiming to stimulate the cultivation and consumption, 
offering alternative foods that contribute to overall health, the current work determined the 
chemical composition and the carotenoid profile of two native species of Arecaceae family: 
Butia catarinensis Noblick & Lorenzi (Butiá da Praia) and Butia eriospatha (Mart. ex Drude) 
Becc (Butiá da Serra). Three independent Butia catarinensis samples were collected 
(Torres/RS, Osório/RS and Laguna/SC) and two of Butia eriospatha (Pinhal da Serra/RS 

and Pelotas/RS). The fruits were purchased when fully mature and after collection, were 
pulped, homogenized, lyophilized and conditioned in a freezer until the analyzes were 
performed. All analyses were carried out according to AOAC (1997) and in triplicate: 
protein concentration was determined by the Kjeldahl method using a conversion factor of 
6.25; lipid concentration was determined with Bligh & Dyer method; food fiber (total and 
insoluble) using the enzymatic-gravimetric method; ash in muffle furnace controlled to 550 
ºC; and moisture contents determination by gravimetry. The carotenoid extract was 
prepared according to Mercadante and Rodriguez-Amaya (1991) with subsequent 
quantitation by high performance liquid chromatography. The results are expressed as dry 
matter. Butia da Praia had 82.83±1.78% of moisture; 0.76±0.11% ash; 7.97±2.09% lipids; 
4.38±0.55% protein; 26.73±3.07% total fiber (21.99±3.44% insoluble and 4.74±0.45% 
soluble). Butia da Serra had 88.00±1.81% of moisture; 0.48±0.24% ash; 1.24±0.11% lipids; 
5.02±0.35% protein; 22.03±1.67% total fiber (17.19±2.48% insoluble and 4.84±0.81% 
soluble). The total carotenoids concentration was 163.27±84.03µg/g for Butia da Praia and 
91.02±11.79µg/g for Butia da Serra, with 6.14±1.88 and 6.46±0.09 of lutein; 157.12±83.52 
and 83.99±12.69 of ɓ-caroten, respectively. One sample of Butia da Serra also presented 
1.15±0.0µg/g of zeaxanthin. The results showed variation in centesimal composition, 
particularly in lipid and total fiber content, that might be due to differences between species. 
With respect to their functional properties, both presented higher contents for the 
carotenoids, especially those with pro vitamin A activity. 
 
Keywords: biodiversity; native fruits; bioactive compounds; food composition. 
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Las microalgas marinas son reconocidas como promisorias fuentes de ácidos grasos 
poliinsaturados de la familia omega-3 (EPA y DHA). Los ácidos omega-3 ayudan a la 
mantención de la salud y la prevención de enfermedades. Sin embargo, EPA y DHA son 
moléculas sensibles y fácilmente degradables por oxidación. La literatura reporta efecto 
estabilizador de la microencapsulación sobre aceites con omega-3, sin embargo, no 
existen trabajos donde se estabilice aceite de microalgas mediante secado por 
atomización. El objetivo de este trabajo fue encapsular aceite de microalga mediante 
secado por atomización evaluando la eficiencia de encapsulación del aceite y el 
rendimiento del proceso. El aceite de microalga fue extraído de Phaeodactylum 
tricornutum por método Soxhlet y como agente encapsulante se utilizó Capsul ®. Las 
micropartículas se elaboraron con un secador mini spray-dryer, de acuerdo a un diseño 
experimental Taguchi L9, estudiando temperatura de secado (120ï200 °C) y contenido de 
sólidos (10ï30 %) como variables independientes, sobre eficiencia de encapsulación (EE) 
del aceite y rendimiento del proceso. La optimización se realizó mediante metodología de 
superficie respuesta. Las micropartículas se caracterizaron de acuerdo a humedad y 
contenido de EPA y DHA cuantificado por GC-FID. La caracterización del aceite de 
microalga indicó un contenido de 40,7 mg EPA/g y 2,1mg DHA/g. Los resultados del 
diseño experimental para EE del aceite estuvieron en un rango de 88-99% y el 
rendimiento del proceso entre 21-81%. El coeficiente de determinación (R 2 adj) fue de 92 
y 73% para EE y rendimiento, respectivamente. Para la optimización las variables 
respuestas fueron maximizadas y se aplicó la función deseabilidad. Las condiciones 
óptimas obtenidas fueron: 120°C de temperatura de secado y 19% contenido de sólidos. 
En las micropartículas elaboradas bajo dichas condiciones óptimas se obtuvo una EE de 
98% sugiriendo que existe una fuerte interacción entre el aceite y el polímero. La 
humedad de las micropartículas fue de 5,2 valor típico para micropartículas obtenidas por 
secado por atomización y la relación EPA/DHA fue de 20:1. Se puede concluir que la 
microencapsulación mediante secado por atomización del aceite de microalga fue exitosa, 
logrando alta EE, buen rendimiento y mantención de la relación EPA/DHA.  
 
Palabras clave: microencapsulación, secado por atomización, omega-3, aceite de 
microalgas 
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The production of flours is a process that reduces degradation of the fruit and roots, since 
its low moisture levels prevent the attack of bacteria and fungi and during the 
transformation process decreases the enzymatic activity responsible for the senescence in 
climacteric fruits. 
The use of technological purpose flour in bread and pastry requires knowledge of the 
characteristics regarding the ability to develop along with the other ingredients that make 
up the mass. These characteristics of the flour contemplated parameters humidity, water 
absorption, and enzyme activity bread making quality. This paper aims to characterize 
three types of flour from artisanal mining, in order to determine their physical, nutritional, 
functional characteristics and potential uses in baking and pastry. For this performance 
from the fruit from a craft collection process it was determined by a proximal composition, 
pH, titratable acidic value was determined. Also, determining the thermal qualities thermal 
analysis (DSC) and thermo gravimeter (TGA) was performed. The methodology described 
for the characterization of baking flour, include the determination of nutritional, functional 
analysis. Statistically significant differences were found between the samples flour studied 
humidity (1.88 ï 3.57%), ashes (3.51 ï 4.42%), protein (highest value of 11.70 for sweet 
potato), crude fat (0.262 - 1.52%), total carbohydrate (4.48 ï 9.02%) and capacity 
antioxidant of sweet potato flour and banana flour as 206.86 mg Trolox/100 g dry weight 
and 211.86 respectively. The swelling and solubility of both Banana and Breadfruit flours 
showed similar changing patterns as the temperature increased. At 80°C the increase in 
swelling power and solubility was observed while sweet potato flour showed minor swelling. 
In conclusion the Banana and Breadfruit flour studied show physicochemical characteristic 
and chemical composition desirable mainly by high protein contain, total carbohydrates. 
Also, presented high capacity water absorption and swelling power. Concerning functional 
properties, it was determined sweet potato flour and banana flour showed phenol content 
(206.80 - 272.97 mg GAE/100 g dry weight) and antioxidant capacity (206.86 ï 211.86 mg 
Trolox/100 dry weight). All the flour has excellent potential as ingredients for new baking 
product development. 
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El aceite de lemongrass presenta un gran potencial para prolongar la vida útil de los 
alimentos, debido a sus propiedades antimicrobianas y antioxidantes; sin embargo, a 
causa de sus características hidrofóbicas y su alta volatilidad, se dificulta su dispersión en 
productos acuosos. Para resolver este desafío, se logró producir con éxito nanocápsulas 
de alginato conteniendo aceite de lemongrass de 75 nm de diámetro. Nanocápsulas 
congeladas a - 20 y - 195 °C se secaron por liofilización. Ambos tipos de muestras fueron 
almacenadas por 28 días a 4°C y 75 % de humedad relativa, tratando de simular las 
condiciones de almacenamiento de alimentos frescos. Se tomaron muestras de los dos 
tipos de nanocápsulas a los 0, 7, 14, 21 y 28 días de almacenamiento y a cada uno de 
esos tiempos se determinó la cinética de liberación de los principios activos mediante 
espectrofotometría UV a 274 nm, y se evaluó su capacidad antibacteriana frente a E. coli 

ATCC 25922 siguiendo los cambios de densidad optima a 625 nm utilizando un equipo 
MultiscanGo. Los resultados obtenidos mostraron que el aceite de lemongrass 
permaneció estable durante los 28 días del estudio. Las concentraciones de aceite de 
lemongrass variaron de 1500 y 1400 ppm iniciales a 1100 y 1000 ppm en los 28 días para 
nanocápculas congeladas a -20 o a -195 °C, respectivamente. Para el caso de la actividad 
antimicrobiana, los resultados fueron de total inhibición para ambos tratamientos. Los 
datos de liberación controlada fueron ajustados a tres modelos conocidos: Higuchi, 
Peppas y Weibull encontrándose un índice de correlación r2 siempre igual o superior a 
0,97 con el modelo de Weibull. No se encontró diferencia estadísticamente significativa 
entre los dos tipos de tratamiento aplicados, pero ambos sistemas de nanoencapsulación 
fueron capaces de lograr una concentración igual o superior a las 600 ppm, la 
concentración inhibitoria mínima para E. coli y, por lo tanto, ambos sistemas podrían ser 

aplicados con éxito para la preservación de alimentos frescos refrigerados como carne y 
pescado. 
 
Palabras claves: nanocápsulas de alginato, liberación controlada de lemongrass, 
inhibición de E. coli 
 
Agradecimientos: FONDECYT 1160463 

  



142 
 

HIDROLISIS ENZIMATICA DE DESCARTES DE PLÁTANO (MUSA 
CAVENSDISH) SOBREMADURO PARA LA PRODUCCION DE COMPUESTOS 

FENÓLICOS 
 

Soto, C.1; Concha, J.2; Zúñiga, M.3 
1Centro Regional de Estudios en Alimentos Saludables (CREAS); Av. Universidad 330, 

Curauma-Placilla, Valparaíso 
2Escuela de Química y Farmacia, Universidad de Valparaíso, Gran Bretaña, 1093, Playa 

Ancha, Valparaíso. 
3Escuela de Ingeniería Bioquímica, Pontificia Universidad Católica de Valparaíso, Av. 

Brasil 2085, Valparaíso. 

jacqueline.concha@uv.cl 

 
A nivel mundial, los plátanos son el cuarto cultivo alimentario en importancia luego de 
arroz, trigo y maíz; y a nivel nacional son el segundo fruto de mayor consumo, con 
importaciones nacionales que superan las 150000 toneladas anuales. Son reconocidos 
como una importante fuente de energía, vitaminas, minerales y otros compuestos 
bioactivos. Sin embargo, una importante cantidad de los mismos (~30%) son desechados 
al producirse una sobremaduración del fruto. Una alternativa para aprovechar estos 
descartes es la producción de una harina rica en compuestos bioactivos, empleando tanto 
pulpa como cáscara. El propósito de este trabajo es evaluar el efecto de un tratamiento 
enzimático aplicado a plátanos sobremaduros, en la presencia de compuestos fenólicos 
con actividad antioxidante. Plátanos sobremaduros (etapa 7-8) fueron acondicionados y 
liofilizados, para luego ser molidos, y almacenados a vacío hasta su uso. Esta harina de 
plátano fue tratada con 2 catalizadores enzimáticos comerciales (Viscozyme y AMG 1100 
BG) a distintas condiciones de proceso (pH y tiempo), empleando una pasta de 250 
gharina/kgpasta, y un 1% de enzima (respecto de la harina). La reacción fue detenida 
mediante un incremento de la temperatura. En el producto final se determinó la presencia 
de compuestos fenólicos solubles (CFT), mediante el método de Folin-Ciocalteu y la 
actividad antioxidante por el método de ORAC. Al caracterizar la harina de plátano 
sobremaduro es posible observar un importante contenido de carbohidratos (62,16%), 
presencia de fibra dietaria (18,19%) y de almidón resistente (3,47%). En cuanto a los 
compuestos fenólicos, posee 246,16 mgác.gálico/100 gharina, y una actividad antioxidante de 
8386,37 µmolTrolox/100gharina. Los procesos enzimáticos evaluados muestran incrementos 
de hasta un 97% en la liberación de CFT; la velocidad de liberación cambia con el pH 
observándose a pH 5 que resultados de 1 gGAE/L, se obtienen desde las 3 horas, 
mientras que a pH 7, esto sucede desde las 16 horas, al usar ambos catalizadores. En 
cuanto a la actividad antioxidante, los resultados varían según la condición de estudio, 
apreciándose un efecto del pH de proceso por sí mismo (tiempo cero), como del 
catalizador. En el caso de Viscozyme se observa un mejor resultado a los 60 minutos de 
tratamiento para luego disminuir, obteniéndose 32000 µmolTrolox/L, cuando se emplea pH 
5,0. Mientras que en el caso de AMG 1100BG, sólo a pH 7,0 se aprecia un efecto del 
catalizador, con una disminución inicial de la actividad antioxidante, para luego aumentar 
nuevamente en el tiempo de proceso. 
 
Palabras clave: Revalorización de residuos, antioxidantes, plátanos, procesos 
enzimáticos. 
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La agricultura y la producción agroindustrial producen millones de toneladas de biomasa 
de residuos cada año, un ejemplo son los residuos de la producción del aceite de oliva. 
En Chile un 76% corresponde a alperujo, sub-producto proveniente de la centrifugación 
de dos fases del aceite de oliva, el cual luego de la obtención de aceite, presenta 
alrededor de un 98% de los polifenoles del fruto; proyectándose como una materia prima 
para la recuperación de compuestos bioactivos con potencial uso en la industria 
alimentaria. Por lo que, el objetivo de este trabajo fue elaborar una pasta untable, a partir 
del alperujo de oliva, de la variedad arbequina. El estudio se dividió en 4 etapas: la 
primera consistió en la reducción del amargor del alperujo con lavados de agua (se 
estudió la relación de pulpa de alperujo y agua en seis tratamientos) evaluando el 
contenido de polifenoles totales, aceptabilidad y amargor sensorial; en la segunda etapa, 
se elaboraron pastas untables a partir de cada tratamiento de la etapa uno, las variables 
respuesta fueron polifenoles totales, aceptabilidad y amargor sensorial. En la etapa 3 se 
realizó un diseño de mezclas ñSimplex Centroide c¼bico especialò, optimizando la 
formulación de la pasta de oliva, con una matriz variable de 3 ingredientes: pulpa de 
alperujo, agua destilada y aceite de oliva, con 3 variables respuesta, buscando maximizar 
el contenido de polifenoles y aceptabilidad y minimizando el contenido de aceite. Se 
evaluó la respuesta múltiple, que arrojó una formulación óptima de 79,3% de pulpa, 12,6% 
de aceite de oliva y 5,5% de agua. Finalmente en la cuarta etapa, la pasta untable de 
alperujo óptima, se caracterizó química, física y sensorialmente y se comparó con una 
pasta de alperujo control. La pasta untable de alperujo optimizada tuvo un menor 
contenido de lípidos, una mayor aceptabilidad, un menor contenido de polifenoles pero 
una alta capacidad antioxidante. Mantuvo el contenido de fibra dietética total, soluble e 
insoluble, obteniendo así un alimento funcional, que tiene una serie de beneficios en el 
organismo, gracias a su alta capacidad antioxidante, alto contenido de polifenoles totales 
y a su alto contenido de fibra dietética. 
 
Palabras clave: Sub-productos de la agroindustria, alperujo de oliva, compuestos 
fenólicos, amargor, diseño de productos, evaluación sensorial. 
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 Existe un crecimiento en la demanda de platos listos para consumir, de alta calidad 
nutricional y organoléptica. Como respuesta a esto, surgen los productos de V gama, los 
cuales son considerados platos preparados cocidos y envasados al vacío, conservados 
en refrigeración. A este nuevo desafío se le suma el hecho de poder incorporar 
compuestos fisiológicamente activos que aporten beneficios específicos para el 
consumidor. La Gastrovac® es un equipo culinario capaz de cocinar e impregnar a vacío, 
otorgando una alternativa para el desarrollo de estos productos. El objetivo del trabajo fue 
diseñar una lasagna de V gama con el agregado de polifenoles, a través de la técnica de 
impregnación y cocción a vacío. Los ingredientes principales utilizados para el plato 
fueron hortalizas regionales: batata gem y Cucúrbita máxima (zapallito criollo). En primer 

lugar, se realiz· la impregnaci·n a vac²o a trav®s de la ñGastrovac®ò con una soluci·n rica 
en polifenoles (solución comercial de semillas de uva de índice OPC 99.5%) a una presión 
de 0,8bar durante 25 minutos, y su correspondiente restauración. Luego las hortalizas se 
escurrieron, se empaquetaron al vacío en bolsas termorresistentes de poliamida- 
polietileno (Sealed Air Co, Argentina) para su posterior cocción a vacío (sous - vide) a 
80ºC durante 40 minutos. Se determinó el contenido total de polifenoles porel método 
Folin-Ciocalteau.Para caracterizar el producto se midieron los parámetros de pH, 
humedad y color. Se evalu· la diferencia significativa (pÒ0,05) de medias obtenidas según 
ANOVA y test de Tukey. El análisis instrumental del color se realizó en el espacio de color 
CIE L*a*b* con un colorímetro Miniscan EZ (Minolta). Se obtuvo como resultado un plato 
de v gama funcional de consumo regional,con el aporte de: 425 kcal,  50% de hidratos de 
carbono, 20% de proteínas, 30% grasa, 7,5 g fibra (25 % IDR) y 1141 mg ácido 
gálico/100g, por porción. Se concluye que se logró obtener un producto que contribuiría a 
la ingesta diaria de antioxidantes. Si bien sería necesario el estudio de parámetros 
sensoriales para conocer la opinión del consumidor, las técnicas a vacío son una buena 
opción para el desarrollo de alimentos funcionales de v gama. 
 
Palabras clave: platos de V gama, alimentos funcionales, polifenoles, cook vide, sous 
vide 
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El desarrollo de sistemas de encapsulación que permitan incluir componentes activos en 
productos alimenticios, ha generado un gran interés debido a sus potenciales beneficios 
en la salud. Los liposomas han demostrado ser un sistema ventajoso de encapsulación. El 
flavonol rutina (quercetina-3-rutinósido) presenta propiedades: antiinflamatorias, 
anticancerígenas y alta actividad antioxidante, convirtiéndose en un bioactivo de interés. 
Para incorporar los sistemas de encapsulación al procesamiento de alimentos es 
necesario garantizar su estabilidad frente a condiciones ambientales y de almacenamiento 
como el pH y la temperatura. Por esta razón, este estudio tiene por objetivo evaluar el 
efecto del pH y la temperatura de almacenamiento sobre la estabilidad física de 
suspensiones liposomales (SLs) vacías o con rutina. Se formularon suspensiones 
liposomales vacías (SLV) y con rutina (SLR, 1 mg/mL SL) encapsulada, utilizando 
fosfatidilcolina de soya parcialmente purificada (10 mg/mL SL) y glicerol (7,6 mg/mL). 
Cada SL fue ajustada pH 3, 5 o 7 y almacenada a 5 y 20°C. Se estudió la estabilidad de 
las SLs durante 35 días, evaluando los cambios en: la eficiencia de encapsulación, las 
propiedades físicas (diámetro hidrodinámico, índice de polidispersidad y potencial zeta) y 
el perfil de retrodispersión en el tiempo. Por medio de microscopía se determinó que los 
liposomas formulados correspondieron a vesículas unilamelares y esféricas con diámetro 
real de 112,71 ± 22,50 y 101,40 ± 37,28 nm para SLV y SLR, respectivamente. Se 
observó que a medida que el pH es más ácido, aumenta el diámetro de partícula y la 
turbiedad, así como la formación de cremado en SLV y la compactación del sedimento en 
SLR. La eficiencia de encapsulación de rutina varío entre 80 ï 89%, siendo levemente 
superior a pH ácido. En cuanto a la temperatura, se observó que las SLs conservadas a 
20°C presentan mayor (p<0,05) desestabilización a los 35 días, efecto relacionado con el 
aumento en la movilidad de la membrana del liposoma al aumentar la temperatura. Los 
resultados postulan que la incorporación de rutina tiene un efecto de estabilización sobre 
los liposomas y que es adecuado conservar las suspensiones liposomales con rutina y 
vacías a pH 7 y 5 °C. 
 
Palabras clave: Liposomas, encapsulación, rutina, estabilidad física. 
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Multiple health benefits have been attributed to yerba mate leaves (YM) mainly due to its 
phenolic content (PC). Most conventional polyphenol extraction methods suffer from some 
drawbacks like small extract amount and high temperatures involved, which are 
undesirable limitations for the food industry. The objectives of the present work were to 
optimize the ultrasound-assisted extraction (UAE) at low temperature which yielded the 
highest PC, to analyze the influence of YM processing on the extract antimicrobial 
properties and to compare different YM extraction methods. Two successive UAE (600W, 
20kHz, 95.2µm, ethanol, 25°C) were applied to green (GL) and coarsely ground (CL) YM 
leaves (20g), both representing different stages of the industrialization process. Response 
Surface Methodology (RSM) was used to study the effect of the extraction time 
(Time:10,15,20 min) and the ethanol/YM ratio (Volume: 100,150,200 mL) on PC. YM 

leaves (20 g) were subjected to either traditional extraction (TE: 5min,100°C, water) or two 
successive stirring extractions with ethanol (AE: 100mL,25°C,2h). UAE´s were evaporated 
(rotary evaporator, 50 °C, 20 min) and resuspended in water (23.1-37.5 %g/g; aw=0.99).  
Aqueous extracts were analyzed for PC using the Folin-Ciocalteau reaction. UAE 
antimicrobial activity was evaluated against Listeria innocua ATCC33090, Escherichia coli 
ATCC35218, Salmonella Enteritidis MA44 and Saccharomyces cerevisiae KE162 

inactivation in culture media under agitation (1-7 days, 27-37°C, respectively). The effect 
of the variables Volume and Time on PC was expressed by means of a second order 
polynomial model (R2

adj:97.0%). RSM revealed that the highest PC value was obtained for 
Volume 150 mL and Time 10 min conditions, which were set as the optimal for further 

studies. A maximum PC content of 1.9 and 3.5 mg GAE/mL were obtained for GL and CL, 
respectively. UAE resulted in higher PC yield than TE (0.78 mgGAE/mL) and AE (0.73 
mgGAE/mL) methods. Bacteria were completely inhibited along storage in CL (37.5%); 
whereas, GL only inhibited S. Enteritidis. UAE yielded high PC at mild conditions. 

Additionally, it allowed completely inhibition of relevant microorganisms. CL showed higher 
antimicrobial capacity than GL. Differences could be attributed to cell disruption due to 
mechanical impact and heat during industrial processing, which may lead to higher 
concentration of bioactive compounds.  
  
Keywords. Yerba mate, ultrasound-assisted extraction, polyphenol content, antimicrobial 
activity 
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La betarraga (Beta vulgaris L.) es una potencial fuente de betacianinas, pigmento de color 
rojo-púrpura que se puede usar como colorante alimentario natural. El presente trabajo 
tuvo por objetivo la obtención de un pigmento en polvo microencapsulado (ME) mediante 
el secado por aspersión del jugo de betarraga (JB) para su aplicación en alimentos. A tal 
efecto se utilizaron como materiales pared (MP): Maltodextrina (MD); Goma Arábica (GA) 
y una mezcla 1:1 de ambos (MD:GA); formulado en base seca (bs) en relación a los 
sólidos totales de JB 75% y 25% de MP. La formulación se preparó realizando una 
emulsión en 3 etapas (agitación, homogenización por alta velocidad y ultrasonido). La 
temperatura del aire de entrada (TE) = 160 °C y flujo de aspiración (Asp) = 35 m3 h-1 
determinado mediante corridas preliminares, para luego definir las mejores condiciones de 
las variables de respuesta: temperatura del aire de salida de secador (TS), rendimiento 
del proceso (RS) y concentración de betalaínas (CB), mediante un diseño factorial 32. Los 
factores fueron tipo de MP y flujo de bomba de alimentación (FBA) en mL min -1 y los 
niveles: 1. MD, 2. GA, 3. MD:GA y 6,5; 7,5 y 8,5; respectivamente. El modelo matemático 
arrojado por el diseño entregó como respuesta FBA = 8,5 mL min -1 y MP = MD, con las 
variables respuesta TS =87°C; RS =71,5% y CB =1242 (mg (100 g ms)-1). Por otro lado, el 
color de JB y el ME se ubicaron en el primer cuadrante de la esfera cromática del sistema 
CIEL*a*b*; (a*=3,58 ± 0,16; b*=0,92 ± 0,1) y (a*=36,1 ± 0,3; b*=3,4 ± 0,1), 
respectivamente. Se adicionó ME en diferentes concentraciones a yogur blanco para 
simular el color de una marca comercial sabor frutilla, encontrándose una diferencia de 
color (ȹE) de 3,5 para una incorporaci·n de ME=0,026%, efectu§ndose el estudio de 
estabilidad por 5 semanas. Las coordenadas cromáticas se mantuvieron estables con un 
ȹE final de 4,5, no perceptible para el ojo humano. En este estudio se demostró la 
obtención de un pigmento natural a partir de la microencapsulación de betarragas para 
ser utilizado en una matriz láctea. 
 
Palabras claves: microencapsulación, pigmentos, betarraga roja, betalaínas. 
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La Spirulina, es una microalga utilizada en muchos países como un suplemento dietético. 

Además, ella posee un pigmento proteico e hidrosoluble de color azul-verdoso 
denominado Ficocianina (FC), ampliamente usado como test fluorescente y como reactivo 
analítico. La FC es una ficobiliproteína, que no son más que pigmentos que están unidos 
a las membranas fotosintéticas de las algas verde-azules, las que son solubles en agua y 
por tanto no existen al interior de la membrana, pero las agrupaciones que forman son 
agregados llamados ficobilisomas que se adhieren a la membrana. La FC es de interés 
por ser de origen natural y por tener actividad antioxidante, anti-inflamatoria, actividad 
anti-bacteriana, neuroprotector y anti-cancerígeno. Este colorante es un potencial sustituto 
de colorantes de síntesis en matrices alimentarias, cosméticas y en la industria médico-
farmacéutica. El objetivo de la presente investigación fue obtener un microencapsulado 
(ME) de FC en polvo mediante la tecnología del secado por aspersión a partir de un 
extracto de FC líquido y concentrado por ultrafiltración (UF) y diálisis (D). A tal efecto se 
preparó una emulsión en 3 etapas (agitación, homogenización por alta velocidad y 
ultrasonido) utilizando dos tipos de material pared (MP): Maltodextrina (MD) y Almidón 
modificado (AM) en relación 1:1. La formulación del ME se calculó en base seca según los 
sólidos totales de la FC, correspondiendo a un 50% de FC y un 25% para cada MP. Se 
determinó mediante corridas preliminares algunos de los parámetros de secado, tales 
como temperatura del aire de entrada (TE) a 160°C, flujo de aspiración de 35 m3 h-1 y flujo 
de la bomba de alimentación 8 mL min-1. Por otro lado, el color de FC y el ME se ubicaron 
en el tercer cuadrante de la esfera cromática del sistema CIEL*a*b*; (L* = 7,524; a* = 1,38; 
b* = -8,68) y (L* = 47,53; a* = -20,3; b* = -23,9); respectivamente. Se obtuvieron 
rendimientos máximos del ME de 91,7%. En consecuencia, la humedad alcanzada estuvo 
entre 1,27 a 3,59% y la densidad máxima fue 1,2992 g*mL-1. 
 
Palabras claves: ficocianina, spirulina, ultrafiltración y dialización, microencapsulación 
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El aceite de palma (AP) es un aceite de origen vegetal que se obtiene del pericarpio del 
fruto de la palma africana (Elaeis guinnensis, Jacq) y es rico en ácidos grasos saturados e 

insaturados (AGSeI), así como también de pigmentos carotenoides, principalmente ɓ-
caroteno, el cual le confiere tonalidades desde el naranja brillante al rojo; además de 
poseer propiedades nutricionales y antioxidantes, por lo que se hace atractivo utilizarlo 
como aditivo en la industria alimenticia. El objetivo principal del presente trabajo estuvo 
dirigido a la adecuación del proceso de microencapsulación mediante la técnica de 
secado por aspersión del AP crudo, obtenido como el primer subproducto de la línea 
industrial de extracción, elaborándose una emulsión rica en AGSeI y carotenoides. Para el 
proceso de emulsión, previo al microencapsulado del AP, se realizaron formulaciones 
respecto a los materiales pared (MP) empleados: inulina (30%), caseinato de sodio (20%); 
emulsificante lecitina de soya (10%) y AP (40%). Se realizó un diseño estadístico con los 
principales parámetros del secado por aspersión para encontrar la mejor combinación, 
siendo estos: temperatura del aire de entrada (TE), entre 160 a 190°C; flujo de la bomba 
de aspiración entre 35 a 38 m3 h-1 y flujo de la bomba de alimentación de la emulsión < 9 
mL min-1. Se realizaron determinaciones de color de los aceites, emulsión y del 
microencapsulado utilizando las coordenadas colorimétricas L*, a* y b* del sistema 
CIEL*a*b*, el perfil de ácidos grasos mediante cromatografía de gases y el perfil de 
carotenoides mediante cromatografía líquida de alta resolución (HPLC). También se 
realizaron análisis fisicoquímicos del microencapsulado, tales como: % de higroscopicidad, 
solubilidad, humedad, rendimiento y eficiencia del microencapsulado, entre otros. Los 
principales resultados arrojaron que tanto el AP, emulsión y microencapsulado tuvieron 
coordenadas cromáticas que los sitúan en el primer cuadrante de la esfera de color y que 
el rendimiento del proceso de secado de la mejor variante superó el 75% con la TE = 
160°C. Este producto tiene la calidad necesaria y posee componentes biológicamente 
activos que lo hacen un ingrediente idóneo para ser incorporado en una matriz alimentaria 
y darle la condición de alimento funcional. 
 
Palabras claves: aceite de palma, microencapsulado, carotenoides y ácidos grasos 
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El Haematococcus pluvialis es una microalga que posee la mayor concentración de 

astaxantina natural conocida. Este compuesto es un pigmento perteneciente al grupo de 
los carotenoides oxigenados, responsable de la coloración rojiza de algunos crustáceos, 
mariscos y de la carne de salmónidos. Las diversas funciones biológicas de la astaxantina 
han atraído el interés debido a los posibles beneficios para la salud humana, los que 
incluyen: la protección contra la foto oxidación de luz UV, inflamación, cáncer, así como la 
mejora de la respuesta inmune y las funciones del hígado y del corazón. El objetivo de la 
presente investigación es definir las mejores condiciones para lograr una emulsión de la 
oleorresina de astaxantina (OA) de 5% de concentración de carotenoides, con la adición 
de materiales pared (MP) caseinato de sodio (CS) y almidón modificado (AM) en 
relaciones de CS:AM de 25:75 y 50:50, y el emulsionante lecitina de soya (LS), que 
conlleve a la conformación de un microencapsulado de OA mediante secado por 
aspersión (SA), cuyos parámetros se ajustaron mediante un diseño factorial 32, siendo los 
factores: temperatura de entrada del aire (TE) y flujo de la bomba de alimentación (FBA) y 
los niveles: 160, 170 y 180ºC y 7,5, 9,0 y 11,0 mL min-1, respectivamente, utilizando dos 
variables respuesta: Eficiencia de la microencapsulación (EM) y temperatura del aire de 
salida (TS). El microencapsulado de astaxantina obtenido se sometió a pruebas analíticas 
para medir su calidad: humedad, higroscopicidad, solubilidad, color mediante CIEL*a*b* y 
concentración de astaxantina por HPLC. Los principales resultados se obtuvieron 
realizando un proceso de emulsión a 3 etapas: agitación mediante aspas 10 min, 
homogenización a alta velocidad (ultraturrax), 10 min y ultrasonido a 60% de potencia, 10 
min.; el diseño factorial arrojó el modelo matemático que conllevó a una respuesta de la 
EM = 83,9% y TS = 88,0ºC, los que cumplen con una EM alta > 80,0% y una TS baja < 
95ºC, que corresponde a una TE = 160ºC y un FBA =11,0 mL min-1.Con esta mejor 
formulación se realizó una corrida experimental para hacer el análisis de estabilidad del 
color por 3 meses. 
 
Palabras claves: astaxantina, materiales pared, microencapsulación, secado por 
aspersión.  

  



151 
 

POTENCIAL DE UNA MICROALGA AISLADA DE AGUAS RESIDUALES DE 
REFINERÍA COMO FUENTE DE COMPUESTOS BIOACTIVOS 

 
Ruiz-Domínguez, M.C.1; Mogedas, B.2; Márquez, M.2; Gómez, J.3; Larraz, R.3; Frontela, 

J.3; Vilchez, C.2 
1Lab. Microencapsulación de Compuestos Bioactivos LAMICBA), Depto. Alimentos; Fac. 

Ciencias de la Salud. Universidad de Antofagasta ï Avda. Univ. Antofagasta 02800. 
Casilla 170. 

2Grupo Biotecnología de Algas (BITAL), Universidad de Huelva - CIDERTA. Parque 
Empresarial S/N 21007 Huelva (España) 

3Centro de Investigación CEPSA, Avenida Punto Com, Alcalá de Henares, Madrid 
(España) 

maria.ruiz@uantof.cl 
 

Lute²na y ɓ-caroteno son carotenoides presentes en microalgas con un papel fundamental 
como antioxidantes y como agentes protectores sobre la salud humana. La luteína ha 
ganado gran interés como aditivo en la industria alimentaria, especialmente como 
antioxidante contra enfermedades oxidativas como la degeneraci·n macular. El ɓ-
caroteno tiene capacidad para actuar como provitamina A y como fotoprotector, 
demostrándose así, que una dieta rica en carotenoides puede reducir el riesgo de 
enfermedades relacionadas con radicales libres, como la aterosclerosis y el cáncer. Por 
otro lado, los ácidos grasos poliinsaturados (PUFAs) se describen por sus efectos 
beneficiosos en el crecimiento y en la salud cardiovascular en adultos. Estas moléculas 
tienen un potencial para la generación de Compuestos Bioactivos (CBAs). La microalga 
aislada de agua residuales de refinería fue identificada como Chlorella sp. y resultó ser 

rica en estos CBAs por lo que el objetivo del estudio fue estudiar la respuesta antioxidante 
de la microalga al cultivarla en condiciones heterotróficas. Chlorella sp., se cultivó como 

control en una cámara a 24±2°C usando medio Sueoka. La inducción de CBAs se realizó 
por la incubación de los cultivos en condiciones heterotróficas, las cuales fueron: 1% (v/v) 
glicerol (Gly); 1% (p/v) acetato, (Ac) y medio carente de nitrógeno N, (-N). La 
determinaci·n de lute²na y ɓ-caroteno se llevaron a cabo por HPLC usando un equipo 
Thermo con columna RP-18 y detector DAD. La identificación de PUFAs se realizó por 
cromatografía de gases (Agilent 7890A) con detector FID y columna HP-5. Ambas 
técnicas se calibraron con estándares de calidad cromatográfica. El contenido de luteína 
aument· al cultivarse con Gly (19.24% p/p) y el ɓ-caroteno en los medios de cultivo ïN 
(89.2% p/p) vs control. En general las condiciones de Gly y ïN favorecieron los lípidos 
totales entre 28.6-36.07 % (p/p) de la microalga. Se destacó que bajo condiciones Gly el 
12% (p/p) fueron ácidos grasos de los cuales el 70% eran PUFAs. Finalmente, estos 
resultados abren la posibilidad de generar CBAs desde nuevas fuentes naturales aisladas 
del medio, aumentando su eficiencia de producción por condiciones heterotróficas. 
 
Palabras clave: Lute²na, ɓ-caroteno, PUFAs, Compuestos Bioactivos, Chlorella sp. 
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En los últimos años ha aumentado la patología gastrointestinal crónica llamada 
enfermedad celiaca y la demanda de alimentos saludables, es por esto que ha aumentado 
el interés por elaborar alimentos que ejerzan efectos beneficiosos para la salud. El 
objetivo de este trabajo fue desarrollar una tortilla para tacos utilizando harina de quínoa 
con propiedades sensoriales y fisicoquímicas similares a las del mercado. Se elaboró una 
formulación con 47,62% de harina de quínoa, 1,25% de enzima transglutaminasa, 42,86% 
de agua, 0,47% de sal más puraq arome, 1,9% de manteca combinada modificada de 
cerdo, 0,95% de levadura, 0,48% de azúcar, 0,048% de glutamato mono sódico, 0,29% 
de emulsionante, 0,19% de conservador, 0,33% de goma guar y 4% de carragenina más 
agua. Se horneó a 200°C por 7 minutos. Obteniéndose un producto delgado y circular de 
grosor de 1 a 2 mm y diámetro de 13 a 14 cm. Las características físico químicas 
arrojaron un pH de 5,5 y una actividad de agua de 0,9132 a 25,21°C. Con respecto a la 
caracterización nutricional en 100g de producto se obtuvo una energía calórica de 314,88 
Kcal, 48,44 g de carbohidratos, 10,26 g de proteínas, 8,89 g de materia grasa, 2,41 g de 
cenizas y 30 g de humedad. Los ensayos texturales entregaron que la tortilla con harina 
de quínoa, era más suave, blanda, flexible y menos firme con respecto a los controles 
(producto comercial harina de trigo integral), ya que obtuvieron valores de fuerza máxima 
cercanas a los 5N y porcentaje de deformación cercanos al 20%, a diferencia de los 
controles que obtuvieron valores cercanos a los 7N y porcentaje de deformación cercanos 
al 10%. La evaluación sensorial se realizó con un test descriptivo contra control y un test 
de valoración de calidad, el primero arrojó diferencias significativas al 5% en los atributos 
intensidad de color, bordes, intensidad de salado, rollabilidad o flexibilidad y firmeza. El 
segundo determinó que el producto es de buena calidad, obteniendo un puntaje de 
calidad total de 6,0. La vida útil del producto es de 2 semanas, envasado en polietileno de 
baja densidad (LDPE) transparente con abre/cierra, en refrigeración. 
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Hoy en día se ha demostrado que la extracción de compuestos bioactivos mediante 
determinados equipos que forman parte de las llamadas "tecnologías verdes" se logran 
mejores rendimientos para la disrupción celular, ya que se consigue una extracción más 
eficiente, disminuyendo y en algunos casos eliminando la utilización de solventes 
orgánicos tóxicos. El objetivo de este estudio fue comparar dos métodos de extracción de 
antocianinas a partir de las cáscaras de arándanos (Vaccinium Corimbosum L.) 

empleando la extracción sólido-líquido convencional (SLC) y la asistida por radiación 
electromagnética con microondas (MW), comprobando el resultado mediante la 
cuantificación de antocianinas totales (CAT). Para tal efecto, se utilizó la cáscara de 
arándano molida, previamente secada en una estufa a 70°C durante 3 horas, empleando 
para la extracción 0,5 g de muestra en 25 mL de solución (etanol + agua destilada 1:1). 
En la extracción SLC la solución se acidificó con ácido cítrico en tres niveles; 0.8, 1.0 y 
1.2% y se experimentaron dos tiempos: 1 y 2 horas. Por otra parte, en la extracción 
asistida por MW se fijaron los mismos tres niveles de acidificación de la solución con 
ácido cítrico: 0.8, 1.0 y 1.2%; tiempo de extracción: 40, 60 y 80 segundos y potencia de 
MW de: 30, 50 y 80% de un total instalado de 1100 watts. Una vez cumplidos los tiempos 
de extracción para ambos métodos, se procedió a centrifugar la muestra a 4500 rpm por 
15 min. El mejor resultado para la extracción SLC se obtuvo en las condiciones dadas de 
acidificación de 1.0% durante 1 hora obteniendo un CAT de 945,9 mg L -1; sin embargo, 
para la extracción asistida por MW, el mejor resultado fue para las condiciones de 1,2% 
de acidificación, 80% de potencia del MW y un tiempo de 40 s, obteniendo un CAT de 
488,2 mg/L. Se concluye que se obtuvo un CAT del 51,6% por el método de MW en tan 
solo el 1,1% del tiempo en relación al CAT del método SLC, lo que indica una mejor 
efectividad del método por MW, aunque se necesitan mayores estudios para llegar a 
resultados más confiables. 
 
Palabras claves: Antocianinas, extracción solido líquido, microondas, arándanos. 
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Ginger (Zingiber Officinale roscoe) is the rhizome of the species belonging to the family 
Zingiberaceae and due to its sweet smell and spicy taste is usually used as a spice for 

more than 2.000 years, or even more currently in therapeutic treatments. In the literature it 
has proven antioxidant and antimicrobial activity, besides its potential therapeutic use 
against several diseases. The composition of essential oils can vary according to origin, 
climate, type of crop and type of extraction, and for ginger if the root is fresh or 
dehydrated. In the literature are reported approximately 50 substances found in its 
essential oil, being the main monoterpenes, therefore, the objective of this work was to 
perform the chemical characterization of the ginger essential oil. The essential oil 
(Ferquima, São Paulo, Brazil) was analyzed using a gas chromatograph coupled to a 
mass spectrometer (GC/MS, Shimadzu, QP-2010) equipped with HP-5 fused silica 
capillary column. Quantitative analysis of the chemical constituents was performed by gas 
chromatography coupled with flame ionization detector (CG/FID, HP 5890-Series II) with 
VF-5ms fused silica column. A standard solution of n-alkanes (C8-C20) was injected under 
the same chromatographic conditions as the sample to obtain retention indices (IK value). 
In this work 37 terpenes were identified in the essential oil, corresponding to 96.8% of the 
total. It was observed that the major component of the essential oil was Ŭ-zingibirene 
(34.9%), followed by ɓ-sesquifelandreno (13.3%), ɓ-bisabol (12.35%), Ŭ-curcumene 
(9.81%) and camphene (9.36%). Similar results were observed by Yeh et al. (2014), 
obtaining Ŭ-zingibirene representing approximately 20% of the composition, followed by 
curcumene (8%), farnesene (7%) and camphene (6%). Ginger oil presented the main 
terpenes reported in the literature being characterized as an essential oil. The Ŭ-
zingibirene and ɓ-sesquifelandreno compounds present a hot and woody odor, while Ŭ-
farnesene has a mild and faint odor; curcumene has a characteristic odor of saffron and a 
slightly bitter and pungent taste, so besides the sensory characteristics attractive for 
incorporation into food, the ginger essential oil also has potential health benefits. 
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Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz conocido como ñmaquiò, es un arbusto nativo de Chile 

que crece en forma silvestre desde la Región de Coquimbo por el norte, hasta la Región 
de Aisén por el sur. Este arbusto, produce bayas de color azul oscuro de 5 mm de 
diámetro, las cuales en los últimos años han generado gran impacto mundial nunca antes 
visto en otros frutos nativos, debido a que poseen compuestos que generan efectos 
positivos para la salud, siendo denominada por ello como ñs¼per frutaò. Dentro de las 
propiedades beneficiosas aparte de su potencial antioxidante, se encuentra su efecto 
antiinflamatorio y cardioprotector, puede contribuir a reducir el riesgo de diversos tipos de 
cáncer y es capaz de retardar la aparición de enfermedades neurodegenerativas como el 
Alzheimer. El objetivo fue determinar las características físico-químicas y contenido de 
compuestos bioactivos en residuos obtenidos de la producción de jugo de maqui. Se 
utilizó frutos de maqui provenientes de la comuna de Coihueco, el cual fue higienizado y 
procesado en pulpadora para la separación del jugo del residuo del fruto (semillas y piel). 
El residuo fue secado a 60°C por 24 horas y se separó en residuo completo con piel y 
semillas (RCS) y residuo sin semillas (RSS). En ambos productos se realizó análisis 
proximal (humedad, cenizas, lípidos, proteína, fibra cruda y ENN), fibra dietética (AOAC, 
2003), polifenoles totales (Folin-ciocalteu), antocianinas totales (Diferencial de pH) y 
capacidad antioxidante (% inhibición radical DPPH y ORAC). Los resultados mostraron 
que RSS poseen una rica fuente de polifenoles y antocianinas totales con 630.2 mg 
EAG/100g; 17.8 mg cianidina 3 glucósido/100 g respectivamente y su vez una alta 
capacidad antioxidante (56.7% inhibición radical DPPH y 362.9 µM eq. Trolox/g). Por otro 
lado, RCS destacan por su alto contenido de fibra dietética total con 36.7 g/100g, de la 
cual 31.1 g/100 g corresponde a fibra dietética insoluble. Se concluye que ambos residuos 
demuestran gran potencial para su utilización en alimentos funcionales, ya sea por su 
contenido de fibra dietética o bien por la capacidad antioxidante otorgada 
principalmentepor los polifenoles y antocianinas del fruto. 
 
Palabras claves: Aristotelia chilensis, alimentos funcionales, polifenoles, antocianinas, 
fibra dietética. 
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El fruto del Níspero (Eriobotrya japónica) es conocido por sus propiedades funcionales 

dada la gran cantidad de compuestos bioactivos que posee, entre éstos, los antioxidantes 
que despiertan especial interés evidenciado por estudios, que involucran efectos en la 
prevención de ciertas enfermedades. En los últimos años sólo algunas investigaciones se 
han centrado en el estudio de sus propiedades antioxidantes y mucho más limitado aún 
son aquellos estudios relacionados con técnicas de extracción de compuestos bioactivos. 
El objetivo de este trabajo fue comparar, mediante la aplicación de diferentes técnicas de 
extracción, la cuantificación de compuestos antioxidantes obtenidos a partir del níspero 
liofilizado. Las técnicas empleadas utilizando Etanol como solvente fueron: Extracción 
Convencional (CV) y Extracción por Ultrasonido (US) y Fluido Súper Crítico (SC). Para 
cada una de éstas, se determinó el contenido de fenoles totales (TPC), el contenido de 
flavonoides totales (TFC) mediante colorimetr²a, ɓ-caroteno mediante cromatografía 
líquida de alta eficiencia (HPLC) y capacidad antioxidante determinada por el método de 
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH). Los resultados revelaron que CV, fue más eficiente 
en la extracción de compuestos bioactivos que la extracción SC, en la que se obtuvieron 
valores significativamente menores tanto en para la cuantificación de compuestos 
antioxidantes (TPC, TFC y ɓ-caroteno) como en la cuantificación de la capacidad 
antioxidante. Estos resultados concordaron con lo publicado en trabajos anteriores.  La 
menor capacidad de la técnica SC para extracción de compuestos polares, puede ser una 
razón por la que se obtienen valores significativamente menores, resultados concordantes 
con el trabajo de otros autores (Tian et al 2012). Según   los resultados obtenidos en esta 
etapa del trabajo, podemos concluir que el método convencional podría ser la mejor 
alternativa de extracción, aunque una extracción asistida por ultrasonido también sería 
una opción adecuada, económica y rápida.  
 
Palabras claves: Níspero, compuestos antioxidantes, técnica de extracción, actividad 
antioxidante. 
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La berenjena (Solanum melongena L.), planta herbácea de la familia de la Solanáceas, 

contiene compuestos fenólicos y ácido ascórbico que le confieren gran poder antioxidante. 
En su cáscara se destacan las antocianinas, que es un grupo de pigmentos hidrosolubles 
más importantes de origen natural, que entregan coloraciones que abarcan desde el rojo 
hasta el azul. El interés por estos pigmentos naturales se ha intensificado debido a sus 
propiedades beneficiosas para el ser humano y pueden ser sustitutos de colorantes 
artificiales. El objetivo general del trabajo fue realizar la extracción de antocianinas 
mediante radiación electromagnética de microondas (MW) a partir de las cáscaras de la 
berenjena, tanto cáscaras húmedas (CH) como cáscaras deshidratadas (CD). Para las 
CD se determinó la temperatura adecuada de secado de 4 posibles: 60, 70, 80 y 90ºC que 
produjera la máxima retención de antocianinas, calculándose las curvas de secado y 
velocidad de secado, aplicándose 7 modelos de regresión no-lineal: Newton, Henderson 
and Pabis, Logarítmico, Wang and Singh, Page, Diffusion approach y Midilli and Kucuk, 
determinando el mejor ajuste aplicando los estadígrafos: chi-cuadrado, error cuadrático 
medio, suma cuadrada del error y coeficiente de determinación. Se utilizó la medición del 
índice de pardeamiento (IP) como respuesta para la aceptación de la temperatura de 
secado. En el proceso de extracción de antocianinas, tanto en CH como CD, se empleó 
energía de MW a diferentes potencias: 30, 50 y 80% (valor máximo 1100 watts), tiempos 
de extracción: 40, 60, 70 y 80 s y la solución etanólica se acidificó con ácido cítrico al: 0,8; 
1,0; 1,2 y 5%. Se realizaron mediciones físico-químicas y color mediante el espacio 
CIEL*a*b*, determinando además el contenido total de antocianinas. Se concluyó que el 
IP de la CD alcanzó su menor valor a 70ºC, siendo el modelo de regresión no-lineal con 
mejor ajuste, Midilli and Kucuk. El empleo de MW reduce tiempos de extracción, decrece 
el consumo de solvente, incrementa los rendimientos de extracción y mejora la calidad de 
los extractos, al disminuirse el riesgo de degradación de las antocianinas presentes y 
resulta en un pigmento natural para ser utilizado en matrices alimentarias. 
 
Palabras clave: berenjena, secado, extracción, antocianinas. 
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Las ficobiliproteínas (FBP), denominadas Ficoeritrina (FE), Aloficocianina (AFC) y 
Ficocianina (FC), son la principal fuente de pigmentos fotosintéticos accesorios en las 
cianobacterias verde-azuladas, teniendo al pigmento FC de una tonalidad cian-brillante 
como su componente mayoritario. La extracción completa de las FBP es crucial para su 
identificación y cuantificación en la biomasa del microorganismo en estudio. Se han 
desarrollado diversas técnicas de extracción en donde se incluyen métodos químicos y 
físicos, pero no existe una técnica estándar para extraer cuantitativamente pigmentos de 
microalgas. Sin embargo, se necesita implementar una técnica rápida y eficiente para la 
obtención de las FBP. En esta investigación, la biomasa húmeda de la cianobacteria 
Oscillatoria sp. se sometió al proceso de disrupción a 3 valores diferentes de altas 
presiones: 600 (A), 700 (B) y 800 bar (C), para la liberación y posterior obtención del 
pigmento cian compuesto por las FBP. Se realizaron ensayos de toxicidad, utilizando 
como modelo a Caenorhabditis elegans frente a la biomasa Oscillatoria sp. y al pigmento 
FC obtenido a 800 bar, empleando 4 diluciones del pigmento (10; 5; 2,5 y 1,25 mg/mL) 
frente a 10 gusanos adultos jóvenes, realizándose cada ensayo por duplicado. El estudio 
con la biomasa de la cianobacteria y FC no mostró toxicidad en ninguna de las diluciones 
estudiadas a 24, 48 y 96 horas. Se comparó la eficiencia de cada presión de disrupción 
aplicada con respecto a la cuantificación de FBP, sus coordenadas cromáticas y 
diferencia de color (æE) con respecto a la mejor presi·n de disrupci·n. La concentraci·n 
de FBP (FE, FC y AFC) arrojaron valores para A, B y C de: 0,19; 0,44 y 0,30 mg/mL; 0,43, 
0,67 y 0,66 mg/mL; y 1,31; 2,05 y 1,86 mg/mL, respectivamente. La concentración de FC 
obtenida en la disrupción C es mayor en 79% sobre A y en 67% sobre B. Con respecto a 
la cuantificación de color y æE de cada muestra, A y B presentaron color verdoso, 
situándose en el cuadrante IV, mientras que C con una tonalidad azul se situó en el 
cuadrante III de la esfera cromática, expresando A y B æE>30 en referencia a C. 
 
Palabras Claves: Oscillatoria sp.; Ficocianina; Ficobiliproteínas; colorimetría 
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El aceite de pescado (AP) es la principal fuente de ácidos grasos polinsaturados omega-3 
de cadena larga EPA y DHA. Sin embargo, el AP es altamente susceptible a oxidación 
debido a las condiciones ambientales. La encapsulación es una herramienta para retardar 
la auto-oxidación del AP, mejorando su estabilidad, aumentando vida útil y enmascarando 
su sabor. Una de las técnicas comunes para producir encapsulados es el secado por 
atomización convencional que implica la conversión de aceites en forma de emulsiones a 
polvos. El método de secado por atomización libre de agua en cambio utiliza solventes 
como medio de dispersión con la ventaja del uso de temperaturas más bajas y de 
nitrógeno como medio de secado, lo cual ayuda a reducir la oxidación de los lípidos 
durante el proceso. El objetivo de este trabajo fue estudiar la encapsulación de AP con 
hidroxipropilcelulosa (HPC) mediante secado por atomización libre de agua evaluando el 
efecto de preparación de la solución de alimentación (con y sin emulsión). Para optimizar 
el tamaño de gota de la emulsión de AP con lecitina en etanol se aplicó un diseño 
experimental evaluando el contenido de lecitina de soya y la velocidad de 
homogeneización como variables independientes sobre el tamaño de gota. 
Posteriormente, se aplicó un diseño experimental para la elaboración de micropartículas 
de los sistemas sin emulsión (AP-HPC) y con emulsión (AP-L-HPC), considerando como 
variables independientes la temperatura del aire de entrada al secador y el contenido de 
HPC sobre la eficiencia de encapsulación (EE) y el rendimiento. Se aplicó metodología de 
superficie respuesta para determinar las condiciones óptimas de elaboración de emulsión 
y micropartículas. Las condiciones óptimas para la elaboración de la emulsión fueron 0,6 
g de lecitina y 13.000 RPM obteniendo un tamaño de gota de aproximadamente 580 nm. 
Las condiciones óptimas de encapsulación fueron 135 ºC para ambos sistemas y un 
contenido de HPC de 7,5 g para AP-HPC y 10,8 g para AP-L-HPC. La EE fue 
significativamente mayor para el sistema AP-HPC (84,8%) respecto al sistema con 
emulsión AP-L-HPC (77,7%), indicando que el mecanismo de interacción triglicérido-HPC 
en AP-HPC mejora la EE. 
 
Palabras clave: encapsulación, aceite de pescado, secado libre de agua 
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En la actualidad, la inserción de los pigmentos naturales a nivel mundial ha tenido una 
gran relevancia con el fin de reemplazar a los pigmentos sintéticos, causantes de 
enfermedades degenerativas según lo establecido por la Organización Mundial de la 
Salud, de los alimentos, cosméticos y productos médico-farmacéuticos: La integración del 
grupo de las antocianinas como pigmentos, ha sido de gran importancia, ya sea por su 
función de colorante natural, con tonos que van desde rojo a azules, así como por su gran 
capacidad antioxidante. El objetivo de este estudio fue encontrar las condiciones 
adecuadas para lograr un microencapsulado mediante la técnica de secado por aspersión 
de un extracto de frutillas (Fragaria ananassa), con un alto rendimiento y alto contenido de 

antocianinas. Se procedió a elaborar una emulsión, previa al proceso de secado, que 
consistió en 3 pasos: agitador mediante aspas, homogenización por alta velocidad y 
ultrasonido, cuya formulación se basó en una relación de sólidos totales de extracto de 
frutillas a material pared, (EF):(MP) de 1,0:1,5, utilizando como MP, en un caso 
maltodextrina (MD) y en otro, goma arábica (GA). Las condiciones de secado establecidas 
a través de pruebas preliminares fueron: temperatura del aire entrada (TE): 160 y 170°C; 
flujo de la bomba de aspiración (FAsp) = 37 m3 h-1 y flujo de la bomba de alimentación 
(FBA) = 7,5 mL./min, de modo que se lograra un proceso en que las variables respuestas 
tales como: temperatura del aire de salida del secador (TS), rendimiento del proceso de 
secado (RS) y cuantificación de antocianinas totales (CAT) permitieran obtener un 
producto microencapsulado con RS > 70%, TS å 100ÁC y CAT Ó 750 mg/mL. Se obtuvo 
como resultado que la mejor condición de secado estuvo dada por la utilización de MD 
como MP con una TE = 170°C, lo que arrojó un RS = 73%, TS = 101°C y CAT = 809,8 
mg/L. Se logró la obtención del pigmento natural microencapsulado a partir del extracto de 
frutilla, de gran capacidad antioxidante por su alto contenido en antocianinas. 
 
Palabras claves: Frutilla, antocianinas, microencapsulado, maltodextrina, goma arábiga. 
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Los berries son frutos conocidos por poseer una alta concentración de compuestos 
antioxidantes y su demanda de consumo ha aumentado durante los últimos años. La 
principal desventaja es la disponibilidad sujeta a la estacionalidad y condiciones óptimas 
de mantención. Para esto el secado es una de las metodologías más utilizadas en su 
conservación. El objetivo general fue determinar el efecto del tratamiento térmico por aire 
caliente sobre la actividad antioxidante (AA) de berries tradicionales de Chile. Se 
determinó la AA y se evaluó el efecto de las variables operacionales 
(tiempo/temperatura/presión) presentes en este tratamiento. Para esto se adquirió en la 
Vega Central (Santiago de Chile) maqui, mora y zarzaparrilla, disponibles comercialmente 
durante el verano 2017. Las muestras, sometidas inicialmente a secado en estufa 
convencional y estufa vacío, junto a una muestra fresca como control, fueron 
homogeneizadas por molienda y maceradas con metanol para extracción de compuestos 
antioxidantes durante dos días. Se utilizó la técnica Di(fenil)-(2,4,6- trinitronofenil)-
iminoazanium (DPPH) y se realizó la medición mediante espectrofotometría. Los 
resultados fueron analizados y comparados utilizando el programa estadístico 
Statgraphics Centurión, mediante LSD. Respecto a esto, el maqui mostró menor AA en 
ambos procesos de secado (6,4% estufa vs. 24% vacío) y en fresco 10% de AA, 
resultando una variación sin definición frente al tratamiento térmico. La mora tuvo mayor 
AA en fresco (53%) y disminuyó significativamente al ser sometida al tratamiento (36% 
vacío vs. 17% estufa). En la zarzaparrilla aumentó la AA significativamente (44% fresco vs. 
81% estufa). Cabe destacar que la zarzaparrilla es un fruto con alta actividad de agua y 
de complejo tratamiento, por lo que requirió modificaciones en las variables operacionales 
(aumento de presión/temperatura y disminución del tiempo). De acuerdo a los resultados 
obtenidos no se puede concluir respecto a qué tipo de secado por aire caliente sería 
mayormente beneficioso para mantención o aumento de la AA, probablemente porque 
esta depende de las características de cada fruta. Sin embargo, si se puede concluir que 
el tratamiento térmico por aire caliente produce una variación en la bioactividad 
antioxidante de los berries estudiados, ya sea a través de disminución o aumento 
significativo de esta. 
 
Keywords: Actividad antioxidante, Compuestos bioactivos, Berries nativos de Chile, 
DPPH. 
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Los fitoesteroles, son compuestos de origen vegetal, que, según estudios al ser 
consumidos en la dieta alimenticia, tienen la capacidad de disminuir los niveles de 
colesterol en la sangre, lo que ayudaría a tratar enfermedades producidas por el síndrome 
metabólico. Sin embargo, estos compuestos vegetales son insolubles en medio acuoso, lo 
que es una desventaja para ser utilizados en la industria alimentaria. Es por ello, que esta 
investigación, consiste en realizar una caracterización fisicoquímica entre dispersiones 
acuosas estabilizadas. Esto se llevó a cabo, utilizando como muestra problema diferentes 
formulaciones de dispersiones de fitoesteroles y como estándar fitoesterol puro. Para su 
caracterización las muestras fueron sometidas a los siguientes análisis: espectroscopia 
Raman y FT-IR, difracción de rayos X, Calorimetría diferencial de barrido (DSC), 
Dispersión dinámica de la luz (DLS), Microscopia electrónica de barrido (SEM) y 
Microscopía electrónica de transmisión (TEM). En forma preliminar en los resultados 
obtenidos, se observaron algunas diferencias en la microestructura de las partículas de 
fitoesteroles en las emulsiones, y marcadas diferencias con el fitoesterol sin procesar. Se 
concluye entonces que, utilizando los métodos de análisis mencionados, es posible 
obtener una caracterización sólida de la estructura y morfología de compuestos, que 
permitiría seleccionar o descartar formulaciones de fitoesteroles, que podrían ser 
utilizadas en el desarrollo de suplementos alimenticios para tratar el síndrome metabólico. 
 
 
Palabras claves: Síndrome metabólico, dispersión de fitoesteroles, microestructura, 
análisis fisicoquímico.  
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La luteína es uno de los compuestos carotenoides liposolubles, de coloración amarilla, 
con capacidad antioxidante y que previene enfermedades degenerativas de la retina 
ocular; es por lo mismo que es importante poder adicionarlo a los alimentos de consumo 
diario. En el presente trabajo se comparó la coloración, tamaño de micelas y sólidos 
solubles de emulsiones con diferentes concentraciones de luteína y con diversos tiempos 
de homogenización. Para la elaboración de la oleorresina de luteína se utilizó biomasa 
liofilizada extraída de la microalga Muriellopsis sp. Se prepararon emulsiones a diferentes 

condiciones: EL1.1 (6,36% biomasa), EL2.1 (7,56% biomasa), EL3.1 (10,02% biomasa), 
las tres con 10 minutos de ultrasonido, EL1.2 (6,36% biomasa, 15 minutos ultrasonido), 
EL2.2 (7,56% biomasa, 20 minutos ultrasonido) y EL3.2 (10,02% biomasa, 25 minutos 
ultrasonido). A las emulsiones se les midió el color mediante el sistema CIEL*a*b*, los 
sólidos solubles y el tamaño de micelas. La muestra menos opaca fue EL1.1 (L* = 10,979) 
y la más opaca EL3.2 (L* = 8,729); sugiriendo que la concentración y el tiempo de 
homogenización afectan este parámetro. La coordenada cromática a* no presentó 
tendencia lineal; y b* se mantuvo prácticamente constante para EL1.1 y EL1.2, mientras 
que en EL2.2 y EL3.2 el valor disminuyó respecto a EL2.1 y EL3.1, respectivamente. El 
mayor ȹE fue 3,61 entre EL3.1 y EL2.2, lo cual, pudiese ser percibido por personas con 
excelente visi·n; el menor valor de ȹE = 0,18 se observ· entre EL2.1 y EL3.1. El Intervalo 
de tamaño de las micelas en EL1.1 fue de 6,86 a 8,55 µm; para EL2.1 fue de 5,91 a 9,24 
µm; sin embargo, en EL3.1 la observación por el microscopio para realizar la medición 
mostró deformidad de las micelas; para EL1.2 el intervalo del tamaño de las micelas fue 
de 3.01 a 8,26 µm; para EL2.2 fue 5,83 a 11,79 µm y para EL3.2 fue de 6,12 a 12,15 µm. 
Se concluyó que el tiempo de homogenización influyó directamente en la forma de las 
micelas en la emulsión, siendo más significativo para la mayor concentración de luteína. 
Además, también se observó afectaciones de importancia en el parámetro de 
luminosidad. 
 
Palabras clave: Luteína, Emulsión, Ultrasonido, CIEL*a*b*. 
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La manzana (Malus domesica borkh) es una de las frutas más consumidas y exportadas a 

nivel mundial, su amplia gama de variedades y características químicas, permiten 
considerarla como una fruta saludable, con aportes nutritivos, vitamínicos y funcionales. 
Existen innumerables productos desarrollados a partir de manzanas entre los que 
destacan, snack, deshidratados, pulpas y jugos. El objetivo de este estudio fue desarrollar 
láminas de manzana de variedades Red Delicious, Granny Smith y Royal Gala, libres de 
aditivos y preservantes. La pulpa de manzana se concentró a 25, 30 y 35 °Brix, 
posteriormente se formaron las láminas y se secaron a temperaturas de 50, 60 y 70°C. Se 
realizaron pruebas de textura, tracción y punción con texturómetro TA.XT.plus, color con 
colorímetro HunterLab, análisis proximal, capacidad antioxidante por método DPPH, 
contenido de flavonoides y polifenoles y evaluación sensorial por método QDA. Los 
resultados muestran que a temperatura de 60°C y 30°Brix se registraron los mejores 
valores de dureza y a la misma temperatura y 35°Brix correspondieron a los de 
estiramiento, independiente de la variedad de manzana utilizada. El aumento de Tº y ºBrix 
tuvo efectos negativos en el color debido a la caramelización de los azucares y 
pardeamiento enzimático con altos valores para L* 56.77, a* 25.44 y b* 54,56 en la 
variedad Red. En el producto procesado, se observó una concentración del contenido de 

flavonoides (TFC), con 217.07 mgEQ/100g m.s para variedad Granny. La capacidad 
antioxidante por DPPH y el contenido de polifenoles (TPC) mostraron mayor valor en la 

lámina de variedad Royal con 4301.94 mmolET/100g m.s y 968.59 mgEAG/100g m.s. La 
lámina se caracterizó por ser microbiológicamente estable y de humedad intermedia con 
ph <4.6, Humedad <16% y aw <0.57. Los jueces a través del análisis sensorial QDA 
mediante 8 parámetros, la evaluaron como una lámina de buena textura y aroma, color 
intenso, sabor a fruta, de aspecto normal con brillo medio, de débil acidez y dulce. 
 
Palabras clave: propiedades termofísicas, lámina de fruta, pardeamiento, tracción y 
punción 
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Actualmente existe interés en los compuestos bioactivos, como los polifenoles, debido a 
sus beneficios potenciales para la salud por su alta actividad antioxidante. El objetivo de 
este trabajo fue investigar la influencia de las variables del proceso de extracción sólido-
líquido de polifenoles en una mezcla ternaria de frutas (arándano, uva y limón) utilizando 
un modelo de regresión multivariante y superficie de respuesta para optimizar el proceso 
de extracción. Se evaluó la capacidad antioxidante (método de poder antioxidante 
reductor férrico, FRAP y radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidracilo, DPPH) y el contenido 
polifenoles totales (método reactivo Folin-Ciocalteu) de la mezcla ternaria de frutas, en 
función de la concentración de solvente (metanol 60%, 80% y 100%), relación 
mezcla/solvente (0.5, 0.75 y 1.0 mg/ml) y tiempo de extracción (30, 75 y 120 minutos).  
Las condiciones de extracción óptimas obtenidas fueron 0,5 mg/ml, metanol acuoso (80%) 
durante 120 minutos bajo agitación. La bondad de ajuste del modelo fue verificada por el 
coeficiente de determinación (R2) que resultó >0,90. El contenido óptimo de polifenoles 
totales de la mezcla ternaria de frutas fue 1,56 equivalentes de ácido gálico/g (GAE/g). El 
contenido total de polifenoles se correlacionó significativamente con la capacidad 
antioxidante de la mezcla ternaria de fruta. A partir de los resultados obtenidos se puede 
concluir que el modelo predictivo describe el proceso de extracción de polifenoles totales 
a partir de una mezcla ternaria de frutas. 
 
Palabras claves: extracción, mezcla ternaria de frutas, polifenoles totales, regresión 
multivariante, superficie de respuesta. 
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Introducción: En Chile, actualmente se generan grandes cantidades de residuos 

vegetales provenientes de ferias libres, mercados de abasto o industrias del área 
alimentaria, los cuales son dispuestos como desechos sólidos en su mayoría. Gran parte 
de estos residuos pueden ser revalorizados para la producción de extractos que pueden 
ser utilizados como aditivos de alimentos. Estos aditivos por su condición de naturales 
tienen un alto potencial de uso dado el aumento de las preferencias por parte de 
consumidores hacia los alimentos naturales. Dentro de los posibles aditivos de alimentos 
que pueden obtenerse a partir de residuos vegetales, se encuentran los colorantes y los 
antioxidantes. Objetivo: Desarrollo de procesos de obtención de colorantes a partir de 
cuesco de palta y cáscaras de cebolla y de antioxidantes a partir de residuos de ferias y 
mercados de abasto. Metodología: Para la producción de colorantes se seleccionaron el 
cuesco de palta y la cáscara de cebolla dada su disponibilidad y la posibilidad de obtener 
colorantes que podrian eventualmente reemplazar a los colorantes sintéticos más 
utilizados como aditivos en la industria de alimentos. La selección de los residuos de 
ferias y mercados de abasto se basó en la abundancia de éstos y a sus contenidos de 
compuestos fenólicos y sus actividades antioxidantes. La extracción de los colorantes y 
antioxidantes se llevó a cabo mediante extracción sólido:líquido en condiciones de 
operación predeterminadas. Resultados: Los residuos seleccionados fueron los 
provenientes de alcachofa, apio, betarraga, brócoli, cebolla, coliflor, lechuga y repollo, de 
cuya caracterización se obtuvo que la alcachofa posee 457 [mgAGE/100g] y 6607 
[ɛmolTE/100g], el apio 134 [mgAGE/100g] y 298 [ɛmolTE/100g], la betarraga 114 
[mgAGE/100g] y 294 [ɛmolTE/100g], el br·coli 182[mgAGE/100g] y 635 [ɛmolTE/100g], la 
cebolla 5570 [mgAGE/100g] y 15147 [ɛmolTE/100g], el coliflor 165 [mgAGE/100g] y 1234 
[ɛmolTE/100g], la lechuga 103 [mgAGE/100] y 299 [ɛmolTE/100g], y el repollo 118 
[mgAGE/100g] y 2413 [ɛmolTE/100g]. Conclusi·n: Se concluyó que a partir los residuos 
seleccionados es técnicamenta factible obtener extractos colorantes y antioxidantes 
naturales que presentan un alto potencial de uso en la industria alimentaria. 
 
Palabras claves: antioxidantes naturales, colorantes naturales, valorización de residuos, 
aditivos de alimentos 
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La industrialización del tomate en la región de Cuyo, Argentina, origina una gran cantidad 
de residuos sin valor económico ricos en compuestos bioactivos. El licopeno es el 
pigmento responsable del color rojo de los tomates que le confiere sus propiedades 
antioxidantes. Estos residuos compuestos de piel, fibra y semillas contienen altos valores 
de humedad que limitan su estabilidad en el tiempo. Mientras que el mismo producto 
deshidratado facilitaría la implementación de un sistema de extracción para recuperar el 
licopeno. El objetivo del presente trabajo fue evaluar la influencia de la deshidratación de 
los residuos de la industria de tomate sobre el licopeno. Para lo cual, se realizó un 
muestreo de residuos en una industria local. El secado de los residuos se realizó en un 
horno del tipo túnel horizontal, de bandeja, discontinuo, haciendo variar dos parámetros 
en un diseño estadístico experimental del tipo 23, las variables seleccionadas fueron 
temperatura y velocidad de flujo de aire. La variable de respuesta fue el contenido de 
licopeno de las muestras deshidratadas para un mismo nivel de humedad. En las 
muestras de residuos deshidratados se encontraron cantidades de licopeno inferiores a lo 
esperado en relación a la concentración de sólidos, variando las mismas en un rango que 
va desde 120 hasta 147 mg de licopeno/kg de residuos con un 7 % de humedad. Se 
observó que la degradación a consecuencia de la deshidratación provocó pérdidas entre 
un 88 y 90 %. El licopeno cuantificado en los residuos deshidratados de industrialización 
del tomate no respondió a la cantidad de agua eliminada.  
 
Palabras clave: licopeno, deshidratación, compuestos bioactivos, tomate. 
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El proceso de masticación tiene por objetivo reducir el tamaño del alimento en partículas 
pequeñas y tragables, y así permitir, en las etapas de la digestión, la liberación de los 
nutrientes. Este proceso es crítico en alimentos cuyo consumo se realiza en estado crudo, 
tales como frutas y verduras, cuyas estructuras celulares se encuentran intactas y por lo 
tanto es importante para maximizar la bioaccesibilidad de los nutrientes durante la 
digestión. El objetivo de esta investigación es evaluar el efecto del número de ciclos de 
masticaci·n en el tama¶o de part²cula y posterior liberaci·n de ɓ-caroteno durante la 
digestión in vitro de zanahoria fresca. Para ello, la zanahoria se cortó en cubos de 1 cm3 
los cuales fueron masticados in vitro aplicando 10, 30 y 50 ciclos de masticación. 

Mediante análisis de imágenes de cuantificó el tamaño de partícula y se ajustó al modelo 
de Rosin-Rammler obteniendo los parámetros X50 y b que representan la distribución de 
tamaños. Luego, las muestras masticadas se digirieron mediante un ensayo in vitro que 

contempló una digestión gástrica (DG) de 30 min y luego una digestión intestinal (DI) de 
120 min. Al final de cada ensayo se determin· la concentraci·n de ɓ-caroteno mediante 
espectrofotometría. Los resultados obtenidos muestran que el tamaño de partícula está 
correlacionado con el número de ciclos de masticación. Por ejemplo, con 10 ciclos el valor 
X50 fue de 0.104 cm, mientras que para 30 y 50 ciclos el valor X50 fue de 0.082 cm y 0.066 
cm, respectivamente. Al final de la digestión in vitro se observó una relación lineal 

(R2=0.9992) entre los ciclos de masticación y la concentración de ɓ-caroteno (i.e., 10 
ciclos de masticación, concentraci·n de ɓ-caroteno fue 19.72 µg/g, en tanto, para 30 y 50 
ciclos el valor fue 23.13 µg/g y 25.88 µg/g, respectivamente). Esto muestra que el 
consumo de alimentos crudos limita la entrega de nutrientes, lo cual no ocurriría en el 
caso de los alimentos térmicamente procesados, donde si bien hay una pérdida de 
nutrientes propia del proceso, al haber un debilitamiento de la estructura se podría 
esperar una mayor bioaccesibilidad de nutrientes.  
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Salvia hispanica L., comúnmente conocida como semilla de chía, fue un alimento 

tradicional y uno de los principales cultivos utilizados por los mayas y aztecas en la época 
precolombina. Esta oleaginosa contiene altas proporciones de ácidos grasos esenciales, 
antioxidantes, proteínas; libre de gluten y además posee una cantidad significativa de fibra 
dietética. Uno de los componentes más interesantes de esta semilla es su mucílago, un 
biopolímero que se obtiene inmediatamente después de que las semillas son hidratadas. 
En este trabajo se evaluaron las propiedades de la semilla hidratada en tres matrices 
alimentarias: agua destilada, jugo de naranja y leche descremada y su relación con la 
saciedad de individuos adultos jóvenes. Se evaluó la capacidad de hidratación y 
viscosidad de las matrices, para luego trabajar con voluntarios (n:23) que fueron 
sometidos a una evaluación de autopercepción de sensaciones relacionadas con el 
apetito en una escala visual análoga (EVA). Se evaluaron parámetros como hambre, 
saciedad, deseo de ingerir alimento y sed durante 2 horas de haber consumido cada una 
de las matrices. La mayor hidratación (77,66 g/g) y viscosidad (1196,6 ± 3 cp) se presentó 
en la matriz chía/agua. Los voluntarios evaluados para la autopercepción de saciedad 
mostraron una percepción de hambre significativamente menor en la matriz chía/agua 
inmediatamente después de su consumo, presentando un máximo a los 30 min 
comparada con las otras matrices. La mayor saciedad se presentó en la matriz agua, 
significativamente superior a las otras dos matrices, alcanzando su máximo a los 30 
minutos El menor deseo de volver a ingerir alimento se presentó en la matriz agua en 
comparación con las otras matrices y la percepción de sed no mostró diferencias 
significativas. La matriz que generó la mayor saciedad fue la chía /agua, sensación que 
duró más tiempo, generó menos hambre y menos ganas de volver a comer a corto plazo. 
Se sugiere que las características de la semilla en la matriz agua tendrían relación con la 
mayor sensación de saciedad que demostraron los individuos estudiados. El consumo de 
esta semilla hidratada podría ser una muy buena alternativa para contribuir a generar una 
mayor saciedad en la población. 
 
Keywords: chia, saciedad, mucilago, Salvia hispánica 
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Los compuestos fenólicos están distribuidos en diversos tejidos vegetales y han sido 
asociados a beneficios para la salud, por ejemplo, la reducción en la manifestación de 
enfermedades coronarias, diabetes y cáncer, además de los beneficios asociados a sus 
propiedades antioxidantes. El norte de Chile posee variedades de papas (Solanum 
tuberosum L.) poco estudiadas, que podrían presentar características atractivas desde el 

punto de vista nutricional y funcional, siendo el objetivo de este trabajo determinar el 
contenido de fenoles totales en tres variedades de papas nativas cultivadas en el poblado 
de Socaire, así como la capacidad antioxidante en comparación con una variedad 
comercial. Para la determinación de fenoles totales, se usó el método descrito por 
Slinkard y Singleton (1997) con modificaciones, usando 0.1 g de pulpa liofilizada sin piel y 

confeccionando una curva de calibración de ácido gallico con concentraciones de 50 a 
500ug/ml. Para la determinación de capacidad antioxidante, se utilizó el método FRAP 
estandarizando los resultados con una curva de referencia de FeSO4 * 7H2O, en un 
rango de 0.05 a 1 mM. De acuerdo a los resultados obtenidos, se pudo apreciar que la 
mayor cantidad de fenoles totales est§n presentes en papa ñMoradaò de Socaire, con 7.55 
mg de EAG/g de liofilizado, papa ñCabraò de Socaire presentó 3,83; ñRosadaò de Socaire 
3,48 y Desireé comercial 3,53 mg de EAG/g de liofilizado. A su vez, la capacidad 
antioxidante en papa ñMoradaò fue de 1.099,3 mmol de equiv. Fe+2/g de liofilizado valor 
que duplicó los obtenidos en papa ñCabraò y ñRosadaò con 506,2 y 585,8 mmol de equiv. 
Fe+2/g respectivamente. En tanto la variedad Desireé fue la más baja con 354,8 mmol de 

equiv. Fe+2/g. Los resultados indican que la variedad morada presentó el mayor contenido 
fenólico y capacidad antioxidante, probablemente por la presencia de antocianos, 
responsables del color morado del tubérculo. El resto de variedades no presentó grandes 
diferencias en el contenido fenólico, pero si en la capacidad antioxidante, esto se debe a 
las diferentes capacidades reductoras de los compuestos fenólicos en cada variedad. En 
definitiva, las variedades nativas tienen una capacidad antioxidante superior a la variedad 
comercial Desireé. 
 
Palabras clave: Solanum tuberosum L.; Compuestos fenólicos; Capacidad antioxidante; 
FRAP.  
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Pacientes en Hemodiálisis presentan altas demandas proteicas, inapetencia, rechazo 
proteico lo que deteriora su estado nutricional progresivamente, la calidad de vida y 
aumenta la morbimortalidad. Preventivamente se suplementa la ingesta con módulos 
calóricos/proteicos, pero estos desencadenan rechazo y abandono. El objetivo del 
presente trabajo es elaborar producto alimenticio comestible, que cumpla características 
snack hiperproteico (AVB), innovador y bajo costo para pacientes con Hemodiálisis (PHD). 
La metodología consistió en desarrollar un snack hiperproteico con aporte promedio 16 
grs/proteínas destinado a suplementar las pérdidas proteicas PHD (colación). Sus 
características permiten buena tolerancia, aceptabilidad (tiempo) y bajo costo. Fuentes 
proteicas: lactoalbúmina (LCA), ovoalbúmina y mezcla de espirulina+lactoalbúmina (EL). 
Desarrollo: deshidratación clara/ huevo y análisis proximal; preparación y adecuación 
receta; análisis bromatológico y proximal (mezcla crudo/cocido); palatabilidad producto 
terminado, envase, rotulado y etiquetado. Fuentes proteicas generaron 3 variedades 
c/azúcar y s/azúcar. Aporte promedio/calorías 440 kcal y 17 grs/proteínas (P%15). 
Producto comercial referencial (PCR): NEPRO (ABBOTT) y Enterex Renal (Victus). Se 
realizó evaluación sensorial panel jueces semientrenados del snack (aceptabilidad-
calidad). Los resultados obtenidos fueron los siguientes: Evaluación sensorial: snack > 
aceptabilidad según sabor y textura LCA c/azúcar (421 kcal - 96% adecuación PCR y 19 
grs/proteínas), seguido ovoalbúmina s/azúcar (342 kcal - 78% adecuación PCR y 21 
grs/proteínas). Snack más económico fue LCA (62% más económico que PCR). Aún el de 
costo más elevado (EL), fue un 25% más económico que el PCR. Podemos concluir que 
se obtuvo un producto con características de snack hiperproteico, aporte 
calórico/proteicos según lo esperado comparado con PCR, etiquetado nutricional y 
envase permite conservación (3 meses). Formulaciones pueden mejorar técnica culinaria 
para obtener productos de mayor calidad y más económico, se recomienda estudio en 
PHD.    
 
Palabras Claves: Hemodiálisis, Snack, Pacientes, Hiperprotéico. 
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Este trabajo tuvo como objetivo final que la leche de vaca contenga ácido 
docosahexaneoico (DHA C 22: 6 n-3). La ingesta de ácido linolénico en el organismo de la 
madre humana produce ácido docosahexaenoico que transmite al feto en caso de 
embarazadas y a la criatura en el proceso de amamantamiento, esto mediante reacciones 
enzimáticas de elongasas y desaturasas. Para eso se escogió un plantel de catorce vacas 
de raza Holstein del fundo ñEl Noviciadoò situado en el sector del mismo nombre. La 
ración diaria de las vacas alcanza a 54 kilos de forraje, éste fue suplementado con 2,15 
kilos diarios de semillas de canola que contenían 9.61 por ciento de ácido linolénico (C 18: 
3 n-3). El plantel de catorce vacas fue alimentado durante veintiséis días con la ración 
suplementada con semillas de canola. Se tomaron muestras semanales para determinar 
el perfil lipídico de la leche. Este control se realizó mediante análisis de cromatografía 
gaseosa. Los resultados de dos instituciones analíticas, S. G. S. Internacional y Ferron 
Foods S.A., entregaron los siguientes valores analíticos. Para ácidos grasos saturados en 
el tiempo cero (quinto día del ensayo): 63.87%, en el tiempo final (día veintiséis): 59.79 %, 
se obtiene una disminución de 6.38 % de ácidos grasos saturados. Para ácidos grasos 
monoinsaturados, all tiempo cero: 31.01 % y para el tiempo final: 32.63 %, un aumento de 
5.22 % de ácidos grasos monoinsaturados. Para ácidos grasos poliinsaturados, al tiempo 
cero: 5.34 % y para el tiempo final: 6.74 % un aumento de 26.21 % de ácidos grasos 
poliinsaturados. La experiencia modificó positivamente el perfil lipídico de la leche 
disminuyendo el porcentaje de ácidos grasos saturados y aumentando los ácidos grasos 
mono y poliinsaturados. Sin embargo, el objetivo principal del proyecto era obtener 
presencia de ácido docosahexaenoico en la leche, lo que no se logró pues la 
cromatografía detectó sólo trazas de este ácido. Pero, el aumento del contenido de ácidos 
grasos mono y poliinsaturados nos permite pensar que este estudio ha abierto una puerta 
a una futura investigación que, utilice semillas con mayor contenido de ácido linolénico 
(rosa mosqueta, linaza) además con ayuda de técnicas moleculares, estudiar la eventual 
modificación genómica que un cambio de alimentación pueda provocar en las vacas.  
 
Palabras clave: ácido docosahexaenoico, canola, perfil lipídico, cromatografía de gases 
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Los compuestos fenólicos presentes en frutas y verduras se caracterizan por ser 
captadores de radicales libres, posibles causantes de diversas enfermedades 
cardiovasculares y algunos tipos de cáncer, especialmente el cáncer gástrico, por lo cual 
investigar la bioaccesibilidad de estos compuestos en el organismo humano es pertinente. 
Se emplea un método in vitro muy simple para simular la digestión gastrointestinal y 

determinar la cantidad de compuestos obtenidos de la matriz alimenticia que estarán 
disponibles para ser absorbidos en el intestino. La murta (Ugni molinae T.) es una planta 

endémica chilena de la familia de las mirtáceas; produce una baya comestible, que ha 
demostrado ser una buena fuente de compuestos fenólicos, por lo cual el objetivo de este 
trabajo fue conocer el efecto de diferentes métodos de proceso sobre estos compuestos 
bioactivos en la murta, su bioaccesibilidad y capacidad antioxidante. Se implementó una 
metodología de digestión in vitro para analizar productos de la murta obtenidos de la 

liofilización y de la extracción al vapor, determinando polifenoles totales por el método de 
Folin-Ciocalteu, capacidad antioxidante por el método DPPH, antocianinas totales por 
diferencial de pH y por HPLC, simulando etapas de digestión gastro-intestinal (boca, 
estómago e intestino delgado). Los resultados obtenidos mostraron que, en la fruta fresca, 
liofilizada y jugo la bioaccesibilidad de los compuestos fenólicos en el íleon simulado era 
de 70%, 74% y 71% respectivamente sin diferencia significativa. En la baya fresca no se 
detectaron antocianinas en la etapa del íleon, pero sí en fruta liofilizada y en el jugo con 
bioaccesibilidad de 30% y 71% respectivamente. Se identificaron la cianidina-3-glucósido 
y la peonidina-3- glucósido como antocianinas de la murta. La capacidad antioxidante en 
el caso de la fruta fresca como también de la fruta liofilizada aumentó, siendo 271% y 
266% respectivamente, pero en el jugo quedó a sólo 60%, probablemente debido a la 
escasa presencia de fibra dietaria. Las mediciones realizadas a las muestras de las 
distintas etapas de la digestión gastro-intestinal demostraron que los compuestos 
bioactivos del jugo tuvieron una mayor bioaccesibilidad en el estómago que en el intestino, 
mientras que para las frutas frescas o liofilizadas ocurrió lo contrario. 
 
Palabras clave: murta, Ugni molinae, liofilización, jugo de murta, bioaccesibilidad de 
bioactivos, capacidad antioxidante 
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Una percepción generalizada de las causas de la alta incidencia del sobrepeso y obesidad 
de los jóvenes Chilenos es que el aporte de calorías proviene principalmente del consumo 
de comida rápida, de la falta de actividad física y hábitos alimentarios inadecuados.  
Determinar posibles correlaciones entre la incidencia de sobrepeso y obesidad, con el 
consumo de comida rápida y actividad física. Encuestas cerradas (demográfica y de 
actividad física (Godin)), entrevista de hábitos alimentarios y medición del estado 
nutricional (Índice de Masa Corporal (IMC), Contorno de Cintura (CC) y % de Grasa 
Corporal Total (%GCT)) a 494 estudiantes de educación superior en Santiago, de edades 
entre 18 y 25 años. Se hizo un análisis estadístico descriptivo e inferencial con el 
programa SPSS 20. La medición del estado nutricional de los encuestados, (50,4% 
mujeres y 49,6% varones, 21 años promedio), indicó que el 60,5% presentó un IMC 
clasificado como normopeso, un 25,9% con sobrepeso y un 10,5% es con obesidad. Las 
mediciones de %GCT revelaron exceso de grasa corporal en un 39,5% de los estudiantes. 
El 86,7% de los encuestados (494) consume comida rápida (hasta 400 cal/día), siendo las 
papas fritas el alimento preferido con 1.524 menciones/mes, seguido por el completo, el 
sushi y la hamburguesa. Se declara que el alcohol es consumido por el 58,7% de los 
encuestados (140 kcal/día promedio). El 51,7% de los alumnos realizaría actividad física 
fatigosa. El análisis estadístico realizado, indicó una débil correlación entre las calorías 
aportadas por el consumo de comida rápida (r=0,197) y el alcohol (r=0,19) con el %GCT, 
y un nivel de significancia entre variables (p= 0,048 de Pearson). También se obtuvo una 
correlación inversa entre actividad física fatigosa y el % grasa corporal, GCT (r=-0,224; 
p<0,001). No se encontró correlación entre consumo de comida rápida y el IMC. 
Resultado similar se obtuvo con el %GCT.  Lo anterior incluso adicionando el consumo de 
alimentos procesados azucarados, de bebidas azucaradas, de alcohol y de snacks 
salados. El estado nutricional (representado por %GCT) estaría relacionado con el 
consumo de comida rápida sólo cuando está en combinación con alto consumo de alcohol. 
 
Palabras clave: Sobre peso, comida rápida, estado nutricional estudiantes universitarios  
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La anemia por deficiencia de hierro afecta al 30% de la población mundial, y las técnicas 
de suplementación usadas actualmente no han reducido significativamente el problema. 
La encapsulación podría ser una herramienta útil para desarrollar un suplemento con 
mejores características organolépticas, mayor biodisponibilidad y de entrega controlada. 
Así el objetivo de este estudio fue desarrollar y caracterizar matrices comestibles por 
gelación iónica cargadas con distintos tipos de hierro como suplementos orales. Se 
usaron 2 tipos de hierro, sulfato ferroso (SF) y eritrocitos atomizados (EA). Se elaboró una 
solución de matriz base con alginato de sodio al 2% p/v y 40% p/v de suero de leche, 
utilizada como control. Se elaboraron dos soluciones formadoras de matrices con hierro, 1) 
1% p/v de SF y 2) 1% p/v de EA. Se formaron 5 tipos de matrices con las combinaciones 
SF:EA, M1(100:0), M2(75:25) M3(50:50), M4(25:75) y M5(0:100) las mezclas formadoras 
de matrices se refrigeraron por 48 h, luego se reticularon con CaCl2 5% p/v y se secaron 
en estufa a 50°C por 48 h. Las matrices se caracterizaron según contenido de hierro y 
características nutricionales, mecánicas y color. Fue posible obtener matrices 
estructuralmente estables que vehiculicen distintas formas de hierro y sus mezclas. Las 
matrices fueron de tamaños similares (ancho: 3,8-4,1 cm y alto 1,0-1,4 cm). El contenido 
de hierro fue de 0,2-3,2 mg/g, M1 presentó el mayor contenido. Las matrices con mayor 
cantidad de EA presentaron menores contenidos de hierro. Los rangos del análisis 
químico proximal fueron de: humedad (4,8-8,2%), proteína total (11,0-13,8%), fibra cruda 
(0,5-1,4%), extracto etéreo (0,1-0,6%), extracto no nitrogenado (69,3-73,1%), y cenizas 
(9,0-10,1%). Los rangos de deformación y resistencia a la fractura fueron: 0,70-0,86 mm y 
1,18 - 3,70 g, respectivamente. No hubo diferencias en la deformación de las matrices. Al 
agregar hierro a las matrices se observó una menor resistencia a la fractura. Las matrices 
presentaron distintas coloraciones siendo amarillas para el control (debido al suero de 
leche), verdosa la M1 por el SF y los otros diferentes tonos de marrón, por la adición de 
EA.  
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Un 63% de la población chilena tiene sobrepeso, la tasa más elevada entre los países de 
Sudamérica y la tercera de Latinoamérica y el Caribe, debido al consumo de alimentos 
con alto valor energético y de fácil consumo. Por ello, es necesario que aumente la oferta 
de alimentos saludables, entre ellos, de hortalizas. El apio siendo una fuente de fibra y de 
bajo aporte calórico no cuenta con la aceptabilidad suficiente en estado fresco y es 
preciso transformarlo en un producto atractivo y de fácil consumo, como son los snacks. 
El objetivo de este trabajo fue elaborar snacks de apio sanos (inocuos) y saludables. Para 
ello, se utilizó dos formatos (bastón y rebanada, con 3 y 2 mL de volumen, 
respectivamente) y dos formas de eliminar su contenido de agua: a) secado con aire 
caliente forzado y b) liofilizado. Se elaboró cuatro snacks: T1 (bastón-secado por aire 
seco), T2 (rebanada-secado por aire seco), T3 (bastón-liofilizado) y T4 (rebanada-
liofilizado). La calidad sensorial hedónica o aceptabilidad se midió usando el método de 
análisis afectivo-cuantitativo, aplicado a un panel de 86 catadores no entrenados y para la 
calidad técnica, 15 entrenados. En ambos casos, se utilizó una pauta no estructurada de 0 
a 15 cm. Los resultados se analizaron estadísticamente con ANDEVA y en caso de existir 
diferencias significativas entre los tratamientos se aplicó una prueba de rango múltiple de 
TUKEY, con un nivel de significancia del 5%.  Los resultados microbiológicos y su baja Aw 
(0,2-0,4) aseguran la inocuidad de los productos. Los tratamientos con mayor 
aceptabilidad fueron T4 y T3, con valores de 10,3 y 9,89, respectivamente. Por el 
contrario, T1 y T2 tuvieron ambos el valor 6,1, lo que sugiere que con aire caliente la 
aceptabilidad es baja.  La calidad técnica para las muestras fue para T3=9,1; T4=8,6; 
T2=5,8 y T1=4,9, considerando esta variable conformada por la apariencia, 10%; color, 
5%; homogeneidad de color, 5%; aroma típico, 20%; sabor característico, 30%; fibrosidad, 
15% y crujencia, 15%. En conclusión, snacks de apio en formato rebanada o bastón 
liofilizados, constituyen una opción interesante por su inocuidad y sensorial. 
  
Keywords: apio, snacks, liofilización, aceptabilidad saludable.  
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La carne de pollo se comercializa principalmente en bandejas de poliestireno expandido 
(PSE), presentando inconvenientes en su degradación. Debido a esto se han desarrollado 
otras alternativas, como bandejas de compositos espumados en base a almidón. El 
objetivo de este estudio fue determinar características físicas y organolépticas de carne 
de pollo envasada en prototipos de bandejas absorbentes de compositos espumados en 
base a almidón de papa. Se utilizaron muestras de carne de pollos faenados el mismo día 
(trutro y pechuga), envasadas en 3 tipos de bandejas: PSE (control) y dos prototipos de 
bandejas, A1% (1% nanoarcilla y 53% almidón) y A2% (2% nanoarcilla y 52% almidón), 
en 3 repeticiones. En la formulación de las bandejas se incluyó además: glicerol, ácido 
maleico, acetato de polivinilo, ácido poliláctico y azodicarbonamida. Durante el 
almacenamiento en refrigeración (día 1, 4 y 8) de la carne se determinó: pH, pérdidas por 
goteo, color, análisis sensorial (panel semientrenado), y ganancia de peso de las 
bandejas. En el día 4, no se encontraron diferencias significativas (P>0,05) en el pH de la 
carne entre tratamientos. Al día 4 las pérdidas por goteo de la carne envasada en PSE 
fueron de 2,7-4,5%, aumentando al día 8 a 6,0-7,1%. Mayores pérdidas por goteo se 
obtuvieron con los tratamientos A1% y A2% (PÒ0,05) (día 4: A1% de 9,1-12,2% y A2% de 
10,1-13,7%, aumentando al día 8 a 15,9-16,9% y 19,2-27,2%, respectivamente). Se 
presentaron diferencias significativas en el croma (C*) y diferencia de color (æE) de la 
carne (PÒ0,05) entre PSE y A1% y A2%. En el análisis sensorial, se encontraron 
diferencias significativas en el color de la carne de PSE respecto a A1% y A2% (PÒ0,05), 
sin diferencias en la aceptación (P>0,05). La capacidad de absorción de las bandejas fue 
mayor en A1% y A2% (día 4, 14,2-15,7% en A1% y 13,4-14,3% en A2%; día 8, 16,1- 
16,7% y 13,9-14,9%, respectivamente), comparado con PSE (día 4, 7,4-9,7%; día 8, 8,6-
9,2%). Por lo tanto, los prototipos de bandejas influyen principalmente en las pérdidas por 
goteo y color de la carne de pollo, presentando una alta capacidad de absorción del 
líquido exudado durante el almacenamiento. 
 
Palabras clave: envases, almacenamiento, pérdidas por goteo, color, aceptación 
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Debido a la nueva normativa chilena sobre etiquetado de alimentos, el desarrollo de 
alimentos saludables ñlibre de sellosò ha sido todo un reto para la industria alimentaria, ya 
que la eliminación o reducción de algún ingrediente pueden dar lugar a cambios en los 
atributos sensoriales perceptibles y afectar directamente la aceptabilidad del producto. En 
este contexto, el objetivo de este trabajo fue evaluar qué características sensoriales 
afectan la aceptabilidad de leches saborizadas con el fin de establecer una relación entre 
composición, propiedades sensoriales y preferencia de los consumidores. Para ello, se 
seleccionaron 4 leches comerciales con sabor a chocolate de diferente composición: una 
normal (NOR) (leche semidescremada/azúcar-sucralosa) y tres ñlightò: SOP (leche 
descremada/sucralosa), PAR (leche descremada/acesulfamo), y LON (leche 
descremada/acesulfamo-sucralosa). El análisis sensorial se realizó con 83 estudiantes y 
consistió en dos ensayos: a) escala hedónica (estructurada de 9 puntos) y b) escalas JAR 
o de adecuación (estructurada de 5 puntos). Primero se evalúo la aceptabilidad de las 
muestras y luego la opinión de la intensidad percibida (muy débil, débil, adecuado, intenso 
o muy intenso), acerca de diferentes atributos: color, olor y sabor a chocolate, sabor a 
leche entera, dulzor y viscosidad. Los resultados mostraron diferencias significativas 
(p<0,05) en la aceptabilidad de las muestras, la leche mejor evaluada fue NOR (5,9) y la 
peor fue PAR (4,8). No se observaron diferencias significativas (p>0,05) entre las 
muestras NOR, LON y SOP. La baja aceptabilidad de la muestra PAR pudo ser atribuida 
a los atributos de color, olor y sabor a chocolate cuya intensidad fue considerada como 
débil por el 41-43% de los estudiantes. En conclusión, los estudiantes prefirieron la 
muestra con un mayor contenido de grasa y azúcar; sin embargo, las leches LON y SOP 
también tuvieron una buena aceptación. Los atributos que marcaron las diferencias en la 
aceptabilidad fueron los relacionados al chocolate, por lo tanto para aumentar la 
aceptabilidad de estos productos se debería modificar la formulación con el fin mejorar 
estos atributos. 
 
Palabras claves: calidad sensorial, aceptabilidad, escalas JAR, leches saborizadas, 
opinión del consumidor. 

  




