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Concepto de bromatologia

La bromatologia constituye una ciencia aplicada cuyo campo de accién abarca el estudio
integral de los alimentos desde una perspectiva cientifica y racional. En términos
generales, esta disciplina se dedica al conocimiento de la naturaleza, composicion,
elaboracién, fabricacién, alteracidén y estado de conservacion de los alimentos. Su
significado, sin embargo, ha variado a lo largo del tiempo, adaptandose a los distintos
contextos histéricos y a la evoluciéon del conocimiento cientifico. (Lerda, Werbin, &
Urbaneja, 2017)

Por otra parte, también se dedica al estudio los alimentos desde distintas perspectivas
como la quimica, bioquimica, microbiologia, toxicologia, dietética y tecnologia
alimentaria. Estas disciplinas permiten analizar la composicién, estructura, propiedades, y
reacciones quimicas de los alimentos, asi como los efectos de los tratamientos
tecnoldgicos aplicados durante su procesamiento. Ademas, la bromatologia incluye el
andlisis cualitativo y cuantitativo de los alimentos para garantizar la calidad, detectar
fraudes y preservar su inocuidad. Su alcance se extiende también a la microbiologia,
evaluando tanto los microorganismos beneficiosos como aquellos que representan un
riesgo sanitario. (Lerda, Werbin, & Urbaneja, 2017)

Otro eje relevante es el estudio de aditivos alimentarios y residuos quimicos en alimentos
de origen animal, lo cual requiere el cumplimiento de normativas nacionales e
internacionales que aseguren la inocuidad y transparencia de los productos. Asimismo, la
bromatologia se involucra en el disefio de alimentos funcionales y nutracéuticos,
evaluando su seguridad y beneficios para la salud. Esta ciencia también incorpora
tecnologias avanzadas, como la cromatografia o la espectrometria de masas, para una
deteccién mas precisa de contaminantes y compuestos bioactivos. En este contexto, juega
un papel clave en la innovacién alimentaria y en la prevencién de enfermedades cronicas.
(Lerda, Werbin, & Urbaneja, 2017)

Finalmente, la bromatologia promueve practicas sostenibles en la produccién alimentaria,
como la reduccion del desperdicio y la aplicacion de la economia circular. Ademas, su
ensefianza resulta fundamental en la formacién profesional de diversas disciplinas,
contribuyendo al desarrollo de sistemas alimentarios mas seguros y equitativos. En salud
publica, esta ciencia desempefia un papel esencial en la prevenciéon de enfermedades
transmitidas por alimentos, reforzando la vigilancia sanitaria. Por tanto, la bromatologia no
solo garantiza la calidad de los alimentos, sino que también vela por el bienestar humano,
ambiental y social. (Lerda, Werbin, & Urbaneja, 2017)

Carbohidratos, glucido o hidratos de carbono

Caracteristicas

Los carbohidratos, también denominados glucidos o hidratos de carbono, son compuestos
orgénicos esenciales en los organismos vivos, formados principalmente por carbono,
hidrogeno y oxigeno. Estructuralmente, se clasifican en monosacéaridos, disacéaridos,
oligosacéridos y polisacéridos, cada uno con funciones bioquimicas especificas. Entre sus
principales roles destaca el energético, ya que proporcionan aproximadamente 4 kcal por
gramo y son la fuente primaria de energia celular. Ademas, ciertos polisacaridos como el

glucégeno y el almidén actian como reservas energéticas en animales y plantas,
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respectivamente. Su metabolismo permite sostener funciones vitales como la actividad
cerebral y muscular. (L. Slavin & K Engstrom, 2024)

Asimismo, los carbohidratos cumplen funciones estructurales importantes, especialmente
los polisacaridos no digeribles como la celulosa en las plantas y el &cido hialurénico en
tejidos animales. También poseen propiedades sensoriales notables, ya que algunos como
la sacarosa y la fructosa aportan sabor dulce, lo cual ha impulsado su uso en la industria
alimentaria. Ademas, varios polisacaridos se emplean como aditivos funcionales en
alimentos, cosméticos y productos farmacéuticos, actuando como estabilizantes,
emulsionantes y espesantes. En consecuencia, los glicidos no solo son fundamentales en
el metabolismo humano, sino también en multiples aplicaciones industriales. (L. Slavin & K
Engstrom, 2024)

Clasificacién
. Clasificacion segun su estructura quimica

En primer lugar, los glicidos pueden ser clasificados de acuerdo con su complejidad
estructural en dos grandes grupos: gltcidos simples y glicidos complejos.

1. Glicidos simples: Estos comprenden a los monosacéridos, disacéridos y
oligosacaridos.

e Monosacaridos: son las unidades mas simples de los hidratos de carbono. Se
caracterizan por no poder hidrolizarse en compuestos méas simples. Se dividen, a
su vez, segun el nimero de dtomos de carbono en su estructura. Las hexosas (como
la D-glucosa, D-fructosa, D-galactosa y D-manosa) representan los monosacaridos
mas relevantes desde el punto de vista nutricional. Por su parte, las pentosas (como
la D-ribosa, D-xilosa y D-arabinosa) cumplen funciones especificas en acidos
nucleicos y otras estructuras celulares. Algunos de estos monosacaridos pueden ser
transformados en derivados hidrogenados, como sorbitol, xilitol, manitol, inositol y

dulcitol, los cuales poseen aplicaciones industriales como edulcorantes. (Kuklinski,
2003)

e Disacaridos: resultan de la unién de dos monosacaridos mediante un enlace
glucosidico. Ejemplos destacados incluyen la sacarosa (glucosa + fructosa), la
lactosa (glucosa + galactosa), la maltosa (glucosa + glucosa, con enlace a 1,4), la
trehalosa (glucosa + glucosa, con enlace a 1,1) y la lactulosa (galactosa + fructosa,
de origen sintético). (Aguilar Vera, Escudero Bermudez, Quirds Reyes, & Belmonte
Lopez, 2021)

e Oligosacaridos: formados por la unién de tres a diez unidades de monosacaridos.
Entre los oligosacéridos mas relevantes se encuentran la rafinosa (glucosa +
fructosa + galactosa) y la estaquiosa (glucosa + fructosa + galactosa + galactosa).
Estos compuestos pueden encontrarse en diversos vegetales y, aunque en muchos
casos no son completamente digeribles, presentan importancia funcional como

prebidticos. (Aguilar Vera, Escudero Bermudez, Quirés Reyes, & Belmonte Lopez,
2021)

2. Glucidos complejos: Este grupo engloba a los polisacéridos, los cuales son
macromoléculas compuestas por la unién de muchas unidades de monosacaridos
mediante enlaces glucosidicos. Se pueden dividir en dos subcategorias principales:

6



Polisacaridos de reserva: cuya principal funcién es el almacenamiento de energia.
En el reino vegetal, el almidén es el polisacarido mas representativo, mientras que
en animales el equivalente funcional es el glucdgeno. Las dextrinas, por su parte,
son fragmentos resultantes de la hidrélisis parcial del almidén. (Aguilar Vera,
Escudero Bermudez, Quirés Reyes, & Belmonte Lépez, 2021)

Il. Clasificacién segun su origen

La procedencia biolégica de los glicidos permite establecer una segunda forma de

clasificacién, dividiendo estos compuestos segun su origen animal o vegetal.

1.

Glucidos de origen animal: En el metabolismo animal, los glicidos cumplen
principalmente funciones de almacenamiento y energética. Algunos ejemplos son:

Glucégeno: polisacérido de reserva energético presente en higado y musculo, cuya
estructura ramificada facilita una répida movilizacion de glucosa cuando el
organismo lo requiere. (Luna, Lépez, Vazquez, & Fernandez, 2014)

D-ribosa: monosacérido componente fundamental de los acidos nucleicos (ARN),
al igual que su derivado desoxirribosa en el ADN. (Luna, Lépez, Vazquez, &
Ferndndez, 2014)

Glucosa: monosacérido ampliamente distribuido en los liquidos corporales, cuya
regulacién es esencial para el metabolismo energético. (Luna, Lopez, Vazquez, &
Fernandez, 2014)

Lactosa: disacarido presente en la leche de los mamiferos, formado por glucosa y
galactosa, con una funcién nutritiva durante la lactancia. (Luna, Lopez, Vazquez, &
Fernandez, 2014)

Glucidos de origen vegetal: En el reino vegetal, los glicidos también participan en
funciones estructurales y de reserva, ademéas de desempenar papeles relevantes
como metabolitos secundarios.

Celulosa, hemicelulosa y pectinas: constituyentes fundamentales de la pared
celular vegetal, confieren rigidez, resistencia y elasticidad a las células vegetales.
(Luna, Lopez, Vazquez, & Fernandez, 2014)

Almidén e inulina: actian como polisacaridos de reserva energética en raices,
tubérculos y semillas. (Luna, Lopez, Vazquez, & Fernandez, 2014)

Glucosa y sacarosa: productos inmediatos de la fotosintesis, son esenciales para el
transporte y distribucién de energia dentro de la planta. (Luna, Lopez, Vazquez, &
Ferndndez, 2014)

Glucésidos y heterésidos: compuestos en los cuales una fraccién glucidica se
encuentra unida a una fraccién no glucidica (aglucona), con importantes funciones
en la defensa quimica de las plantas y como precursores de farmacos en la industria
farmacéutica. (Luna, Lépez, Vazquez, & Fernandez, 2014)

1. Clasificacion segun su disponibilidad digestiva

Finalmente, una clasificacién sumamente Util desde el punto de vista nutricional es la que

diferencia a los glicidos segun su disponibilidad para ser digeridos y absorbidos en el



tracto gastrointestinal. Esta categorizaciéon distingue entre gltcidos disponibles y no

disponibles:

1.

Glicidos disponibles: Son aquellos que pueden ser digeridos por enzimas
digestivas del ser humano, y cuyas unidades monoméricas pueden ser absorbidas
por el intestino delgado, contribuyendo directamente al aporte calérico. Incluyen:

Monosacéridos: como la glucosa y la fructosa, que son absorbidos directamente
sin necesidad de digestion previa. (Cabezas, Hernandez, & Vargas, 2015)

Disacéridos: como la sacarosa y la lactosa, que requieren hidrélisis enzimatica para
liberar sus monosacaridos constituyentes, los cuales luego son absorbidos
(Cabezas, Hernandez, & Vargas, 2015)

Polioles dulces: como el sorbitol, xilitol y manitol, que poseen bajo indice
glucémico y cuya absorcién es incompleta o lenta, presentando ademas
propiedades laxantes. (Cabezas, Hernandez, & Vargas, 2015)

Almidén: puede ser clasificado segun su velocidad de digestion:

o Almidén rapidamente digerible: se hidroliza facilmente por amilasas y
genera una rapida liberacién de glucosa. (Cabezas, Hernandez, & Vargas,
2015)

o Almiddn lentamente digerible: su estructura dificulta el acceso enzimatico,
prolongando su digestion. (Cabezas, Hernandez, & Vargas, 2015)

o Almiddn resistente: no se digiere en el intestino delgado y alcanza el colon
intacto, donde puede ser fermentado por la microbiota. (Kuklinski, 2003)

Dextrinas: productos intermedios de la degradacién del almidén, con buena
disponibilidad digestiva. (Kuklinski, 2003)

Glucidos no disponibles: Corresponden a aquellos que no pueden ser digeridos ni
absorbidos por el intestino humano. Estos compuestos no aportan energia directa
al organismo, pero si tienen un rol importante como fibra dietética, moduladores
de la microbiota intestinal y en la prevencién de enfermedades crénicas. En este
grupo se incluyen:

Celulosa y hemicelulosa: polisacaridos estructurales que forman parte de la pared
celular vegetal. (Cabezas, Hernandez, & Vargas, 2015)

Pectinas: con propiedades gelificantes y de retencion de agua. (Cabezas,
Hernandez, & Vargas, 2015)

Gomas y mucilagos: fibras solubles con efectos benéficos sobre el transito intestinal
y el metabolismo lipidico. (Cabezas, Hernandez, & Vargas, 2015)

Polidextrinas: compuestos de bajo peso molecular que resisten la digestion
enzimatica. (Cabezas, Hernandez, & Vargas, 2015)

Glucidos no disponibles

En el ambito de la nutricidn y la dietética, los glucidos no disponibles representan un grupo

de compuestos de creciente relevancia por su impacto en la salud humana. A diferencia

de los carbohidratos disponibles, que son digeridos y absorbidos en el intestino delgado,
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los glticidos no disponibles resisten la accion de las enzimas digestivas y transitan intactos
hasta el colon, donde pueden ser fermentados parcial o totalmente por la microbiota
intestinal. Dentro de este grupo se encuentra la fibra alimentaria, la cual cumple multiples
funciones fisioldgicas, siendo esencial en la prevencién de enfermedades crénicas, el
mantenimiento de la salud intestinal y el equilibrio de diversos procesos metabdlicos.
(Mazlan, Whybrow , & Stubbs, 2001)

Los componentes de la fibra tienen propiedades quimicas y funcionales diversas. Las
gomas y mucilagos poseen una alta capacidad de absorcién de agua, siendo Utiles como
espesantes y emolientes. Las pectinas, por su capacidad gelificante, se usan en productos
como mermeladas. La celulosa, insoluble y no fermentable, actia mecanicamente sobre el
intestino. La hemicelulosa, aunque no es soluble, retiene liquidos, mientras que la lignina,
también insoluble, se une a &cidos biliares reduciendo su absorcién. (Moreno-Sepulveda
& Capponi, 2020)

Fuentes glicidos en la dieta

Los cereales y sus derivados, como el pan, la pasta y el arroz, constituyen la principal fuente
de carbohidratos en muchas culturas, gracias a su elevado contenido de almidén. Estos
alimentos no solo proporcionan energia, sino también fibra, vitaminas del complejo B y
minerales esenciales, especialmente cuando se consumen en su forma integral. A su vez,
las legumbres, aunque menos consumidas, destacan por su riqueza en almidén resistente,
proteinas vegetales y micronutrientes, promoviendo beneficios cardiovasculares 'y
metabdlicos. Las patatas, por su parte, ofrecen almidén en menor proporcién, pero se
valoran por su versatilidad culinaria y su aporte de vitamina C, potasio y antioxidantes.
(Plaza-Diaz, Martinez Augustin, & Gil Hernandez, 2013)

Por otro lado, la leche y sus derivados contienen lactosa, un disacarido importante en la
nutricion infantil, aunque puede generar intolerancia en personas con deficiencia de
lactasa. El yogur y los quesos fermentados son alternativas mas digestibles. En contraste,
el azicar de mesa proporciona carbohidratos de répida absorcion, pero su consumo
excesivo se asocia a enfermedades crénicas, razén por la cual se recomienda limitar su
ingesta. La miel, aunque natural, también debe consumirse con moderacién debido a su
alta concentracion de azlcares, aunque posee propiedades antioxidantes y un indice
glucémico mas bajo. (Kuklinski, 2003)

Lipidos

Caracteristicas y funciéon

Los lipidos son biomoléculas fundamentales caracterizadas por su insolubilidad en agua y
su afinidad por disolventes orgénicos apolares. A pesar de su diversidad estructural,
comparten funciones esenciales en los organismos vivos, entre las que destacan su papel
energético, estructural, regulador y sensorial. Se clasifican en lipidos simples, compuestos
y derivados, cada uno con caracteristicas y funciones especificas. Estos compuestos no
solo son vitales en procesos fisiolégicos, sino que también tienen gran relevancia en la
nutricién y la industria alimentaria por sus propiedades organolépticas. Ademas, su estudio
ha sido facilitado por su capacidad de ser extraidos mediante disolventes como el éter o
el cloroformo. (Kuklinski, 2003)



Desde una perspectiva funcional, los lipidos son la fuente de energia mas concentrada,
aportando 9 kcal por gramo, lo que los convierte en reservas eficientes tanto en animales
como en plantas. También cumplen funciones plasticas esenciales, al formar parte de las
membranas celulares y del sistema nervioso, particularmente en la mielina que rodea los
axones. Su capacidad de movilizarse durante el ayuno mediante la lipdlisis demuestra su
importancia metabdlica. Asimismo, protegen érganos vitales actuando como barreras
mecaénicas, y representan un porcentaje significativo de la masa cerebral, reflejando su
papel crucial en el desarrollo neurolégico. (Kuklinski, 2003)

Estructuras lipidos

Los lipidos simples se caracterizan por formarse mediante la esterificacion de acidos grasos
con alcoholes, siendo el glicerol el alcohol mas frecuente. Los 4cidos grasos se dividen en
saturados, con enlaces sencillos, e insaturados, que contienen uno o mas dobles enlaces y
poseen formas moleculares curvas que modifican su punto de fusién. Dentro de estos
ultimos, destacan las series omega-3 y omega-6, fundamentales para la salud humana,
pero que deben obtenerse a través de la dieta por ser esenciales. Esta clasificacion
estructural incide directamente en las propiedades fisicas de los lipidos, como su estado a
temperatura ambiente. (Valenzuela, Sanhueza, & Nieto, 2002)

Finalmente, los lipidos cumplen funciones biolégicas esenciales, como ser una fuente
concentrada de energia, formar parte de las membranas celulares y actuar en la
sefalizacion celular. Ademas, facilitan la absorcién de vitaminas liposolubles y participan
en procesos fisiolégicos como la visién, la coagulacion y la proteccion celular. En la
industria alimentaria, los lipidos son fundamentales para la textura, el sabory la estabilidad
de los alimentos, aunque su oxidacion representa un reto, mitigado mediante el uso de
antioxidantes. (Markovic, Ben-Shabat, Aponick, M. Zimmermann, & Dahan, 2020)

Acidos grasos esenciales

Los &cidos grasos son cadenas hidrocarbonadas con un grupo carboxilo (-COOH) al final.
Su longitud y grado de insaturacién determinan sus propiedades fisicas y bioldgicas. Se
dividen en saturados e insaturados; los primeros no tienen enlaces dobles, lo que les
permite empaquetarse facilmente y mantenerse sélidos a temperatura ambiente, mientras
que los segundos presentan enlaces dobles que provocan que se mantengan liquidos. Esta
distincién influye directamente en su comportamiento fisico y en sus efectos sobre la salud.
(Artemis, 1999)

El 4cido linoleico se encuentra en aceites vegetales y es precursor del 4cido araquidénico,
esencial en la formacién de compuestos involucrados en la coagulacién sanguinea y la
funcion plaquetaria. Ademas, es importante en la formacién de membranas celulares y en
la regulacién de la funcién inmunolégica. La deficiencia de este &cido graso esencial puede
causar problemas como alteraciones en la piel, trastornos del crecimiento y problemas en
la funcién inmunoldgica, entre otros. (Norris R. & Fischer, 2013)

Propiedades de los 4cidos grasos

La hidrogenacion de los &cidos grasos insaturados es un proceso quimico que consiste en
afadir hidrégeno (H;) a los dobles enlaces de estos compuestos, lo que transforma los
acidos grasos insaturados en saturados. Este proceso puede ser total o parcial. En la
hidrogenacién total, todos los dobles enlaces se convierten en enlaces sencillos, mientras
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que en la hidrogenacién parcial, algunos dobles enlaces permanecen, lo que resulta en
una mezcla de &cidos grasos saturados e insaturados. La variabilidad en el grado de
hidrogenacién influye en las propiedades fisicas de los lipidos, como la consistencia y la
fluidez de los aceites. (I. del Rio, Cardeno, A. Rios, & D. Pefia, 2015)

La isomerizacién de los dobles enlaces de cis a trans es un fenémeno que ocurre durante
la hidrogenacién parcial. Los &cidos grasos naturales presentan una configuracién cis, que
les confiere una estructura flexible, mientras que los acidos grasos trans tienen una
disposiciéon mas rigida, similar a la de los acidos grasos saturados. Este cambio en la
estructura de los acidos grasos trans afecta sus propiedades fisicas, como la rigidez y la
temperatura de fusién, lo que influye en su comportamiento en el cuerpo humano y en su
efecto sobre la salud. (Chiaramonti, Bondioli, & Magrebi, 2021)

Tipos de grasas en alimentos

Las grasas lacteas son componentes esenciales en productos como la mantequilla, nata y
queso, y se caracterizan por su alto contenido de 4cidos grasos de cadena corta, como el
acido butirico. Este tipo de grasa, mas soluble en agua y menos viscosa que las grasas de
cadena larga, facilita la digestién y puede beneficiar la salud intestinal. Aunque contienen
acidos grasos saturados, estudios recientes sugieren que un consumo moderado de estos
productos no necesariamente eleva el riesgo de enfermedades cardiovasculares,
especialmente en productos no procesados. (Morgado & Valenzuela, 2005)

Las grasas lauricas, encontradas principalmente en aceites vegetales como el de coco y
palma, tienen una alta concentracién de &cido laurico, un acido graso saturado que se
caracteriza por su estabilidad frente a la oxidacién. Esta estabilidad hace que las grasas
lauricas sean ideales para productos alimentarios con larga vida util. Aunque se ha
discutido su impacto en la salud cardiovascular, estudios recientes sugieren que el acido
laurico podria tener un efecto menos negativo en los niveles de colesterol LDL en
comparacién con otros acidos grasos saturados. (Morgado & Valenzuela, 2005)

Los aceites ricos en acido oleico y linoleico, como el aceite de oliva, el de girasol y los
frutos secos, ofrecen beneficios significativos para la salud cardiovascular. El acido oleico,
un acido graso monoinsaturado, ayuda a reducir los niveles de colesterol LDL, mientras
que el &cido linoleico, un omega-6, es esencial para la salud pero debe consumirse en
equilibrio con los acidos grasos omega-3 para evitar posibles efectos inflamatorios y
crénicos. El aceite de oliva, por ejemplo, se ha vinculado a la reduccién de la inflamacién
y el riesgo de enfermedades crénicas. (Scielo Brasil, 2014)

Los aceites con alto contenido de &acido linolénico, como los de soja y lino, son ricos en
acidos grasos omega-3, conocidos por sus propiedades antiinflamatorias y su capacidad
para mejorar la salud cardiovascular. Estos acidos grasos ayudan a reducir la presién
arterial, mejorar los niveles de colesterol y prevenir enfermedades cardiacas. A pesar de su
sensibilidad a la oxidacién, los beneficios para la salud del acido linolénico siguen siendo
ampliamente reconocidos, destacando su importancia en la dieta. (Scielo Brasil, 2014)
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Proteinas

Caracteristicas

Las proteinas son macromoléculas esenciales en la nutricion y fisiologia de los seres vivos,
ya que realizan funciones vitales en el organismo humano. Estan compuestas por cadenas
de aminoacidos unidas por enlaces peptidicos. Su secuencia y composicién determinan
tanto su estructura como su funcién. En términos nutricionales, las proteinas proporcionan
nitrbgeno necesario para la sintesis de otras biomoléculas y desempefan funciones
plasticas, regulatorias, inmunoldgicas y energéticas en el cuerpo humano. (Watford & Wu,
2018)

Las proteinas también tienen propiedades funcionales que permiten la formacién de
masas, esenciales en la elaboracién de productos panificados y carnicos. Ademas, algunas
proteinas tienen capacidad gelificante, lo que les permite formar geles que retienen agua,
lo que mejora la textura de los productos. Las propiedades de precipitacion y coagulacion
de las proteinas se aprovechan en la elaboraciéon de productos lacteos, como el queso,
mientras que las proteinas espumantes, como las ovoalbiminas y lactoalbiminas, son
esenciales en la creacién de espumas en alimentos. (Watford & Wu, 2018)

Otra caracteristica importante de las proteinas es su capacidad emulsificante, lo que les
permite estabilizar mezclas de fases inmiscibles como el agua y el aceite. Este
comportamiento es fundamental en la elaboraciéon de productos como mayonesas,
aderezos y cremas. Ademas, algunas proteinas tienen propiedades viscosizantes, lo que
altera la consistencia y fluidez de productos alimenticios, lo que las hace valiosas en la
industria alimentaria, tanto de origen animal como vegetal. (Ajomiwe, y otros, 2024)

Aminoacidos que forman parte de las proteinas

Las proteinas son componentes esenciales en todos los organismos vivos, formadas por
largas cadenas de aminoacidos que contienen un grupo amino y un grupo carboxilo. Estos
aminoacidos, aunque tienen una estructura comun, presentan diferencias en sus
propiedades y funciones. A través de su estructura quimica, los aminoacidos pueden
clasificarse segun la polaridad de sus cadenas laterales o la naturaleza de sus radicales, lo
que determina su comportamiento y su papel dentro de las proteinas. La glicina es una
excepcion, ya que no posee carbono asimétrico y no tiene isomeria dptica. (Rabassa-
Blanco & Palma-Linares, 2017)

Los aminodcidos se dividen en esenciales y no esenciales segin la capacidad del
organismo para sintetizarlos. Los aminodacidos esenciales no pueden ser producidos por el
cuerpo y deben ser obtenidos a través de la dieta. Entre los ocho aminoacidos esenciales
para los adultos se encuentran la lisina, metionina y triptéfano, entre otros. Para los nifios
y prematuros, la lista se amplia, lo que resalta la importancia de su inclusién en dietas
equilibradas, especialmente en contextos clinicos. Cada aminoacido esencial desempefa
funciones criticas en el organismo, como la sintesis de proteinas y neurotransmisores.
(Rabassa-Blanco & Palma-Linares, 2017)

En los alimentos, los aminoacidos se encuentran principalmente en las proteinas, y su
contenido libre aumenta durante procesos como la maduracién, fermentacion o coccioén.
Esto puede ser beneficioso, como en la maduracién de quesos, o indeseable, cuando es
causado por microorganismos patégenos. La medicion de los niveles de aminoacidos
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libres es crucial para evaluar la calidad y seguridad de los alimentos, ya que estos pueden
ser un indicativo de la transformacién tecnolégica o microbiolégica de los productos.
(Gertjan, 2000)

Péptidos

Los péptidos son compuestos formados por la unién de aminoacidos mediante enlaces
peptidicos, y desempefian roles cruciales en procesos biolégicos y tecnolégicos. En el
ambito de la ciencia de los alimentos, estos compuestos afectan las caracteristicas
sensoriales, propiedades funcionales y aplicaciones tecnolégicas de los productos. Los
péptidos pueden clasificarse en oligopéptidos, formados por 2 a 10 aminoacidos, y
polipéptidos, compuestos por mas de 10 aminoacidos, y son fundamentales para el
desarrollo del sabor y la textura en los alimentos. (Martinez & Mufioz, 2006)

La formacion de péptidos se produce principalmente a través de la protedlisis, un proceso
en el cual las proteinas se descomponen en péptidos y aminoacidos libres. Este proceso
puede ocurrir naturalmente, como en la maduracién de productos como el queso, o de
manera controlada mediante tratamientos tecnoldgicos. Durante la maduracién, los
péptidos formados influyen en el sabor del producto, aunque una protedlisis excesiva
puede generar sabores indeseables, como los amargos, lo que requiere un control preciso
en la fabricacion de alimentos. (Martinez & Mufioz, 2006)

Desde el punto de vista sensorial, ciertos péptidos generados durante la protedlisis afectan
el sabor de los alimentos, aportando sabores amargos en algunos casos. Este fenémeno
es especialmente relevante en productos como quesos maduros y caldos deshidratados,
donde los péptidos deben ser gestionados cuidadosamente para evitar sabores no
deseados. El control sobre la formacién de estos compuestos es esencial en la industria
alimentaria para mantener la calidad sensorial de los productos. (Martinez & Mufioz, 2006)

Entre los péptidos de interés tecnoldgico, el glutation es un tripéptido clave que actda
como antioxidante y protector celular. En la industria alimentaria, se utiliza para mejorar la
extensibilidad de la masa en la panificacion, contribuyendo a la obtenciéon de masas
plasticas adecuadas para la elaboracién del pan. Otros péptidos, como la carnosina, la
anserina y la balenina, se encuentran en diferentes especies animales y se utilizan como
marcadores analiticos en productos derivados de carne, ayudando a identificar el origen
de los mismos. (Li, Chenlu, Hu, Xu, & Zhao, 2024)

La nisina y el aspartamo son otros péptidos relevantes en la industria alimentaria. La nisina,
con propiedades antibidticas, actia como conservante natural, protegiendo los alimentos
contra bacterias grampositivas. Por otro lado, el aspartamo, un dipéptido utilizado como
edulcorante, es aproximadamente 200 veces méas dulce que la sacarosa, lo que lo convierte
en una opcién popular para productos dietéticos y bajos en calorias. Ambos compuestos
ilustran la versatilidad y el valor tecnolégico de los péptidos en la industria alimentaria. (Li,
Chenlu, Hu, Xu, & Zhao, 2024)

Clasificacién de las proteinas:

La composicién quimica de las proteinas permite dividirlas en dos grandes grupos:
holoproteinas y heteroproteinas.

Holoproteinas
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Las holoproteinas, también conocidas como proteinas simples, estan formadas

exclusivamente por aminoécidos. Son las més abundantes en los alimentos y desempefan

diversas funciones bioldgicas. Entre las holoproteinas se encuentran:

Albuminas: Solubles en agua y dificiles de precipitar con sales. Ejemplos incluyen
la ovoalbimina en la clara de huevo y la lactoalbimina en la leche. (Jumper, y otros,
2021)

Globulinas: Menos solubles en agua y facilmente precipitables con sales. Se
encuentran en el plasma sanguineo y en diversas semillas. (Jumper, y otros, 2021)
Prolaminas y Glutelinas: Presentes en cereales como el trigo y el maiz, son
importantes en la nutricién humana y en la industria alimentaria. (Jumper, y otros,
2021)

Protaminas e Histonas: Asociadas a los acidos nucleicos, desempefian roles en la
compactacion del ADN. (Jumper, y otros, 2021)

Heteroproteinas

Las heteroproteinas, o proteinas conjugadas, estan compuestas por una fraccién proteica

(apoproteina) y un grupo prostético no proteico. Este grupo prostético puede ser un lipido,

carbohidrato, metal o acido nucleico, y confiere propiedades especificas a la proteina.

Entre las heteroproteinas se incluyen:

Glicoproteinas: Formadas por aminoacidos y azlcares. Participan en funciones
como el reconocimiento celulary la respuesta inmunoldgica. (Jumper, y otros, 2021)
Fosfoproteinas: Compuestas por aminoacidos y grupos fosfato. La caseina de la
leche es un ejemplo destacado. (Kuklinski, 2003)

Metaloproteinas: Contienen cationes metalicos esenciales para su funcién, como la
hemoglobina, que transporta oxigeno en la sangre. (Jumper, y otros, 2021)
Lipoproteinas: Integran lipidos y proteinas, siendo fundamentales en el transporte
de lipidos en el organismo. (Kuklinski, 2003)

Nucleoproteinas: Asociadas a acidos nucleicos, como las ribonucleoproteinas en
los ribosomas. (Jumper, y otros, 2021)

Proteinas Globulares

Las proteinas globulares presentan una estructura compacta y esférica. Son generalmente

solubles en agua y desempefian funciones dindmicas en el organismo, como la catélisis

enzimatica, el transporte y la regulacién. Ejemplos incluyen:

Enzimas: Catalizadores bioldgicos que aceleran las reacciones quimicas. (Lovedeep
, y otros, 2022)

Hormonas: Mensajeros quimicos que regulan diversas funciones fisiolégicas.
(Lovedeep , y otros, 2022)

Anticuerpos: Proteinas del sistema inmunolégico que reconocen y neutralizan
antigenos. (Lovedeep , y otros, 2022)

Proteinas de transporte: Como la hemoglobina, que transporta oxigeno en la
sangre. (Lovedeep , y otros, 2022)
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Proteinas Fibrosas

Las proteinas fibrosas tienen una estructura alargada y filamentosa. Son insolubles en agua
y proporcionan soporte estructural y resistencia mecanica a los tejidos. Algunos ejemplos
son:

e Coldgeno: Principal componente del tejido conectivo, aporta resistencia y
elasticidad. (Lovedeep , y otros, 2022)

e Queratina: Presente en cabello, ufias y piel, brinda protecciéon y estructura.
(Lovedeep , y otros, 2022)

e Elastina: Confiera elasticidad a tejidos como la piel y los vasos sanguineos
(Lovedeep , y otros, 2022)

Legislacién

Carnicos

La legislacion alimentaria en Ecuador, en lo que respecta a productos carnicos, ha sido
disefiada con el propésito de garantizar la inocuidad y calidad sanitaria de estos productos,
desde la produccién primaria hasta su comercializacién. En este sentido, las normativas
emitidas por Agrocalidad y el Ministerio de Agricultura y Ganaderia han establecido
protocolos para el manejo, transporte, faenamiento y distribuciéon de la carne, en
concordancia con estandares internacionales. Asimismo, la trazabilidad y el control
veterinario se constituyen en ejes fundamentales para reducir los riesgos asociados al
consumo de carne contaminada o mal manipulada. (Estévez-Moreno, Miranda-de la Lama,
& Miguel-Pacheco, 2022)

En el contexto de la bromatologia, el estudio de la legislacion sobre carnicos se torna
esencial para los futuros nutricionistas, ya que les permite comprender la importancia de
la inspeccidn sanitaria, los requisitos de conservacién, y el cumplimiento de la cadena de
frio en el transporte. Asimismo, deben familiarizarse con los aspectos técnicos y legales
relacionados con la presencia de contaminantes quimicos, biolégicos o fisicos en los
productos carnicos, con el fin de emitir juicios fundamentados y garantizar la inocuidad
alimentaria en sus practicas profesionales. (Estévez-Moreno, Miranda-de la Lama, &
Miguel-Pacheco, 2022)

Por otro lado, las politicas publicas orientadas a mejorar la calidad de la carne han
contemplado atributos como el bienestar animal, la maduracién de la carne, y la
certificacion sanitaria. Estas medidas han surgido en respuesta a una creciente demanda
de los consumidores por productos carnicos més seguros, éticos y de mejor calidad. En
consecuencia, la legislacion ha empezado a integrar componentes que regulan la
trazabilidad del animal desde su crianza hasta la mesa del consumidor, fomentando asi una
produccién mas responsable. (Castillo & Carpio, 2019)

A pesar de ello, estudios recientes revelan que aln existe una desconexién significativa
entre la normativa vigente y las practicas reales de los actores del sector carnico,
especialmente en zonas rurales. Esta brecha se atribuye, entre otros factores, a la falta de
capacitacion técnica, la informalidad del comercio de carne y la débil articulacion entre
productores, intermediarios y entidades de control. Por tanto, se requiere un mayor
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esfuerzo interinstitucional para armonizar la legislaciéon con la realidad productiva y
comercial del pais. (Castillo & Carpio, 2019)

Cereales

En el dmbito de la legislacién alimentaria, los cereales representan un componente esencial
en la estructura normativa que regula la produccién y comercializaciéon de alimentos de
origen vegetal. Las leyes sobre cereales han evolucionado progresivamente para
responder tanto a la demanda nutricional como a los retos medioambientales y
socioecondmicos asociados a su cultivo. En consecuencia, los marcos regulatorios han
comenzado a incorporar principios de sostenibilidad, biodiversidad agricola y seguridad
alimentaria. Este enfoque refleja una transicion desde sistemas convencionales hacia
modelos productivos mas inclusivos y responsables. Por lo tanto, la legislacion actual busca
armonizar la eficiencia agricola con la salud publica y la conservacién ecolégica. (Sacchi, y
otros, 2018)

En el contexto de la bromatologia, el analisis de estos marcos legales permite a los futuros
profesionales en Nutricion interpretar de forma critica las etiquetas, verificar la autenticidad
de los productos y evaluar su impacto en la salud. Asimismo, comprender la normativa
vigente capacita al nutricionista para identificar practicas industriales que puedan alterar la
calidad del grano, ya sea mediante aditivos, refinamiento excesivo o mezclas no
declaradas. De igual forma, permite valorar el grado de cumplimiento de las disposiciones
sanitarias en la cadena de produccién, distribucién y consumo de cereales y derivados.
(Guevara, Marcos, Ruiz, Gémez-Martinez, & Del Pozo, 2024)

Cabe sefalar que, aunque existen esfuerzos significativos por establecer politicas mas
inclusivas y sostenibles, aun se evidencian limitaciones en cuanto a la accesibilidad de
semillas diversas y a la apropiacién del sistema normativo por parte de pequefos
productores. La legislacion vigente, al favorecer en ocasiones criterios técnicos exigentes
como la uniformidad y estabilidad de las variedades, puede restringir el cultivo de especies
tradicionales. Esto plantea un desafio para el disefio de politicas que equilibren la
innovacion con la proteccién de la diversidad agricola, promoviendo sistemas alimentarios
resilientes. (Guevara, Marcos, Ruiz, Gémez-Martinez, & Del Pozo, 2024)

En conclusién, la legislacion sobre cereales constituye un componente clave en la
formacion del profesional en Nutricidn, particularmente desde el enfoque bromatolégico.
No solo establece las bases para garantizar la inocuidad y calidad de estos alimentos, sino
que también se vincula con principios de equidad alimentaria, sostenibilidad ambiental y
soberania alimentaria. Por tanto, su estudio permite integrar conocimientos técnicos con
una mirada critica sobre los sistemas agroalimentarios actuales, favoreciendo una
intervencién profesional ética, informada y socialmente comprometida. (Guevara, Marcos,
Ruiz, Gdmez-Martinez, & Del Pozo, 2024)

Frutas

En el dmbito de la bromatologia, el cumplimiento de la legislaciéon alimentaria resulta
esencial para garantizar la inocuidad y calidad de los productos frutales destinados al
consumo humano. En el caso de Ecuador, pais de alta biodiversidad vegetal, las frutas
como Vasconcellea pubescens, V. stipulata y V. x pentagona han sido objeto de creciente
interés cientifico y comercial. Por tanto, es indispensable que su produccion,
procesamiento y comercializacién se alineen con las normativas sanitarias y alimentarias

16



establecidas por organismos como la Agencia Nacional de Regulacién, Control y Vigilancia
Sanitaria (ARCSA) y el Cédigo Organico de la Salud. (Aguirre-Rodriguez, Duarte-Casar,
Rojas-Le-Fort, & Romero, 2024)

En cuanto a las tecnologias aplicadas a la industria alimentaria, el uso del latex en estado
inmaduro de estas frutas para clarificacion de cervezas o ablandamiento de carnes debe
someterse a control segin lo dispuesto por la legislaciéon ecuatoriana y la normativa
internacional sobre aditivos alimentarios. Estas aplicaciones requieren autorizacién previa
y un riguroso analisis de residuos en el producto final para cumplir con los limites maximos
permisibles establecidos en la legislacion vigente. (Sanchez, Corell, & Mestanza, 2023)

Asimismo, en el ambito de la exportacion, los productos derivados de Vasconcellea deben
ajustarse a las normas fitosanitarias internacionales como las impuestas por la Unién
Europea o los Estados Unidos. Estas incluyen regulaciones sobre trazabilidad, certificacion
organica, analisis de pesticidas y presencia de contaminantes microbiolégicos. Solo el
cumplimiento integral de estas normativas permite el acceso de estos productos al
mercado global, lo que a su vez potencia el desarrollo econémico local. (Sanchez, Corell,
& Mestanza, 2023)

Pescados y mariscos

La legislacion sobre productos pesqueros y mariscos constituye un pilar esencial en la
proteccion del consumidor y la garantia de calidad alimentaria. De acuerdo con normativas
europeas, el etiquetado incorrecto de productos descongelados como “frescos”
representa una practica fraudulenta. Por ello, las leyes exigen una clara distincién entre
pescado fresco y el que ha sido previamente congelado. Esta distincion es vital debido a
las diferencias sensoriales, nutricionales y microbiolégicas entre ambos tipos de productos.
Ademas, se establece que el pescado destinado a consumo crudo debe ser congelado a
—20 °C durante al menos 24 horas. (Hassoun, y otros, 2020)

Asimismo, se establece que toda alteracién fisica o quimica que derive de la congelacién
debe ser monitoreada mediante parametros oficiales como la pérdida de agua o la
oxidacion de lipidos. Estas mediciones, reguladas por organismos de control, son
fundamentales para validar la autenticidad del producto. La normativa también contempla
que los ciclos repetidos de congelacién y descongelacién estan prohibidos sin la debida
declaracion. Esto se debe al impacto negativo que tienen sobre la calidad nutricional y
sensorial del pescado. (Codex Alimentarius, 2012)

Cabe destacar que la legislacién alimentaria exige transparencia en los procesos de
produccién y comercializacion de productos marinos. Por ello, los etiquetados deben
incluir informacién precisa sobre el tratamiento térmico aplicado. Esto permite al
consumidor tomar decisiones informadas y promueve practicas éticas en la industria.
Ademas, el incumplimiento de esta obligacién conlleva sanciones administrativas y
econdémicas segun el marco juridico vigente. Asi, se busca desincentivar el fraude
alimentario y proteger la confianza del mercado. (Codex Alimentarius, 2012)
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Normas INEN y su aplicacién en el control de
calidad de alimentos: analisis normativo y
regulatorio

El cumplimiento de las normativas legales en la industria alimentaria resulta fundamental
para asegurar la inocuidad, la calidad y la trazabilidad de los alimentos. En Ecuador, el
Instituto Ecuatoriano de Normalizaciéon (INEN) es la entidad encargada de formular y
actualizar normas que regulan la producciéon alimentaria, enmarcadas en criterios
cientificos y legales. Estas normas establecen lineamientos técnicos, requisitos obligatorios
y mecanismos de control que permiten supervisar adecuadamente la fabricacién, el
almacenamiento, el etiquetado y la comercializacién de productos. Su aplicacién es clave
en el dmbito de la bromatologia, ya que previene riesgos sanitarios y protege la salud
publica. (Toledo Almeida & Rodriguez Salcedo, 2023)

Las normas INEN, dependiendo de su relacién con la legislacion nacional, pueden ser de
cumplimiento obligatorio u opcional, aunque en el sector alimentario predominan las de
caracter obligatorio por su implicancia directa en la seguridad del consumidor. Estas
disposiciones forman parte del Sistema Ecuatoriano de la Calidad y son supervisadas por
la ARCSA y otras entidades competentes. De este modo, se garantiza que los alimentos
cumplan con pardmetros minimos de seguridad e higiene, promoviendo a su vez buenas
practicas de manufactura y condiciones justas en el mercado. (Toledo Almeida & Rodriguez
Salcedo, 2023)

En el dmbito de la industria alimentaria, existen diversas normas INEN que regulan
aspectos puntuales tanto de los productos como de los procesos involucrados. Entre las
mas destacadas se encuentran las siguientes:

e INEN 1334: Etiquetado de alimentos procesados, envasados y empacados. Esta
norma determina los requisitos basicos que debe contener una etiqueta, como la
lista de ingredientes, el peso neto, los datos nutricionales, la fecha de caducidad y
el nimero de lote, con el fin de garantizar la transparencia hacia el consumidor y
facilitar la trazabilidad del alimento.

e INEN 2411: Buenas Practicas de Manufactura (BPM) en alimentos procesados.
Establece los lineamientos generales que deben aplicarse en las instalaciones de
produccién para asegurar condiciones higiénicas adecuadas.

e INEN 1529: Agua potable. Regula los estandares fisicoquimicos y microbiolégicos
del agua destinada al consumo humano, incluida aquella que se emplea como
ingrediente o para la limpieza en la industria alimentaria.

e INEN 2653: Etiquetado nutricional obligatorio. Exige la declaracién del valor
energético, grasas, carbohidratos, proteinas, vitaminas y minerales por porcién.
INEN 000: Normas especificas para productos como leche, carnes, pan, jugos,
cereales, entre otros. Cada una establece requisitos sobre identidad, composicion,
aditivos autorizados y limites microbioldgicos.
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Analisis sensorial

Carnicos

El analisis sensorial representa una herramienta fundamental en la evaluacién de productos
carnicos, ya que permite determinar su aceptacién por parte del consumidor mediante el
estudio de atributos como apariencia, sabor, textura, olor y calidad general. En el caso de
embutidos ahumados, estos parametros adquieren relevancia al influir directamente en la
percepcién de frescura y autenticidad del producto. Para ello, se recurre a paneles
sensoriales, conformados por catadores que, mediante pruebas hedénicas, califican dichos
atributos de forma estructurada. (Altamirano, Arteaga, Zambrano, & Zambrano, 2020)

En investigaciones recientes, se ha evidenciado que las variaciones en la formulacién de
condimentos pueden modificar las propiedades sensoriales de los carnicos procesados.
Particularmente, se ha comprobado que tratamientos con diferentes concentraciones de
especias no alteran significativamente los atributos como el sabor u olor, pero si pueden
influir en la textura, la cual es clave para la aceptacion del producto. De esta forma, el
analisis sensorial se convierte en una herramienta para optimizar recetas sin comprometer
la experiencia del consumidor. (Altamirano, Arteaga, Zambrano, & Zambrano, 2020)

Asimismo, este tipo de evaluacion permite contrastar productos artesanales con aquellos
desarrollados en procesos experimentales o industriales. En el estudio de referencia, se
compararon tres formulaciones de longaniza ahumada, incluyendo un tratamiento testigo,
y se identific6 que la textura del tratamiento mayor resulté estadisticamente similar al
producto artesanal. Este hallazgo respalda la posibilidad de escalar producciones
manteniendo la calidad sensorial percibida, lo cual es valioso para la industria alimentaria.
(Altamirano, Arteaga, Zambrano, & Zambrano, 2020)

Cereales

El analisis sensorial constituye una herramienta esencial dentro de la bromatologia para
evaluar las caracteristicas organolépticas de los cereales, las cuales inciden directamente
en su aceptacion por parte del consumidor. Este procedimiento permite interpretar,
mediante los sentidos, atributos como el sabor, la textura, el color y el aroma. En el campo
de la nutricién, su aplicacién cobra relevancia al relacionarse con la percepcién de calidad
y la eleccién alimentaria. De este modo, se promueve una valoracién integral que
complementa los analisis fisicoquimicos. Ademés, el andlisis sensorial contribuye a
optimizar procesos tecnolégicos durante la elaboracién de productos cerealicolas. (Mihai,
y otros, 2022)

Por otro lado, el analisis sensorial se ha vinculado con la identificaciéon de compuestos
bioactivos, los cuales, ademés de sus efectos sobre la salud, influyen en la percepcién del
alimento. Por ejemplo, flavonoides y otros antioxidantes no solo aportan beneficios
fisiolégicos, sino también amargor o astringencia, perceptibles en productos como el
salvado o los cereales germinados. En este contexto, el analisis sensorial cobra importancia
para equilibrar funcionalidad y aceptabilidad. De este modo, se facilita la incorporacién de
ingredientes saludables sin comprometer la experiencia sensorial. (Vazquez, Avila,
Hernandez, Castillo, & Angulo, 2011)

Ademas, los estudios sensoriales en cereales deben considerar variables como la
presentacion del producto, la temperatura de consumo vy la cultura alimentaria del panel
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evaluador. Estas condiciones pueden modificar la percepcion sensorial, por lo que es
recomendable estandarizar los protocolos de degustacién. La inclusién de herramientas
estadisticas, como el anélisis de varianza o el analisis de componentes principales, permite
interpretar con mayor precisién los resultados obtenidos. Asi, se obtiene un panorama
completo sobre las preferencias del consumidor y se orienta la innovacién alimentaria.
(Vazquez, Avila, Hernandez, Castillo, & Angulo, 2011)

Frutas

El andlisis sensorial de frutas desempefia un papel fundamental dentro de la bromatologia,
ya que permite evaluar atributos organolépticos que inciden en la aceptaciéon del
consumidor. A través de métodos sistematizados, se valoran caracteristicas como el sabor,
el aroma, la textura, el color y la apariencia general. Estos pardmetros, percibidos por
paneles entrenados, ofrecen informacién complementaria a los analisis fisicoquimicos. De
este modo, se logra una comprension integral de la calidad del producto. En la formacién
del nutricionista, esta evaluacién resulta clave para interpretar la relacién entre calidad
sensorial y preferencia alimentaria. (Guzman, y otros, 2023)

En contextos experimentales, como lo demuestran investigaciones en productos
irradiados, se ha evidenciado que las frutas sometidas a determinados niveles de radiacién
presentan cambios notables en sus atributos sensoriales. Por ejemplo, el aumento de notas
florales o frutales se asocia a la liberaciéon de compuestos volatiles previamente enlazados.
Esta transformacion puede mejorar la percepcién aromatica sin comprometer la seguridad
del alimento. No obstante, es imprescindible ajustar la dosis para evitar efectos negativos,
como la generacién de sabores rancios o pérdida de firmeza. (Heredia & Garcia, 2021)

Otro aspecto relevante en el anélisis sensorial de frutas es la influencia del entorno de
evaluacion y del perfil del consumidor. La temperatura de servicio, la presentacion y las
expectativas sensoriales afectan la percepcién del producto. Por ello, se recomienda que
las evaluaciones sensoriales se realicen en condiciones controladas y con paneles
debidamente capacitados. Ademas, el uso de herramientas estadisticas, como el analisis
multivariante, facilita la interpretacion de datos complejos. Esta metodologia permite
diferenciar productos tratados o detectar alteraciones en su calidad. (Heredia & Garcia,
2021)

En conclusién, el andlisis sensorial de frutas es una disciplina esencial dentro de la
bromatologia aplicada a la nutricién, pues integra conocimientos de quimica, fisiologia
sensorial y tecnologia alimentaria. Su implementacién en la guia académica favorece la
formaciéon de profesionales capaces de evaluar criticamente la calidad de los alimentos
frescos o procesados. Asi, se promueve una alimentacién basada en criterios de
aceptabilidad, inocuidad y valor nutricional. Este enfoque integral contribuye a una mejor
toma de decisiones en el &mbito clinico, comunitario y de la industria alimentaria. (Heredia
& Garcia, 2021)

Hortalizas

El analisis sensorial de hortalizas se ha consolidado como una herramienta indispensable
para evaluar la calidad organoléptica de estos alimentos, considerando sus caracteristicas
visuales, gustativas, olfativas y tactiles. En el contexto bromatolégico, esta metodologia
permite valorar la aceptacion de las hortalizas en fresco o procesadas, relacionando sus
propiedades sensoriales con la percepcion del consumidor. De esta forma, se
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complementan los estudios fisicoquimicos, ofreciendo una evaluacién integral del
alimento. En la formacion nutricional, el anélisis sensorial contribuye a promover elecciones
alimentarias saludables y sostenibles. (Chamorro, Herrera, & Rivas, 2024)

Asimismo, el sabor de las hortalizas, determinado por el equilibrio entre compuestos
dulces, acidos y amargos, es fundamental para su aceptacion, especialmente en infantes y
poblaciones sensibles. Compuestos como la glucosinolatos en brécoli o coliflor pueden
generar rechazos si no se equilibran adecuadamente durante el procesamiento. Por ello,
el analisis sensorial permite ajustar formulaciones o métodos de preparacion que mejoren
el perfil gustativo sin comprometer los beneficios nutricionales. De esta manera, se
favorece el consumo de hortalizas en distintos grupos poblacionales. (Eduardo, Bedoya,
Escobedo, & Saldafia, 2024)

Ademas, se ha documentado que las preferencias sensoriales estan condicionadas por
factores socioculturales, edad, y experiencias alimentarias previas. Por esta razén, las
evaluaciones sensoriales deben adaptarse a contextos especificos, considerando tanto
pruebas discriminativas como afectivas. La aplicacién de escalas hedénicas, como la de 9
puntos, ha demostrado ser efectiva para medir la aceptacion general del producto. A
través de este enfoque, se obtiene informacién relevante para el desarrollo de productos
horticolas innovadores y culturalmente apropiados. (Eduardo, Bedoya, Escobedo, &
Saldafia, 2024)

Pescados y mariscos

El analisis sensorial constituye una herramienta esencial para la evaluacion de la frescura y
calidad de pescados y mariscos dentro del dmbito de la bromatologia en la carrera de
Nutricién. Este procedimiento se basa en la percepciéon humana entrenada para detectar
cambios fisicos y organolépticos que se presentan a lo largo de la cadena de distribucion.
Su aplicacién permite una valoracién rapida, econdémica y no destructiva del producto.
Ademas, otorga informacién clave para la toma de decisiones en cuanto a consumo y
comercializacién. Por ello, su ensefianza es fundamental en la formacién de profesionales
en nutricion. (Scielo Brasil, 2013)

Un aspecto relevante del QIM es que contempla la variabilidad especifica de cada especie,
lo que lo diferencia de otros métodos sensoriales mas generales. Por ejemplo, los
esquemas desarrollados para camarones incluyen parametros como el color del caparazén
y el olor del musculo, aspectos que no aplican a peces dseos. Esta especificidad permite
detectar alteraciones propias de cada producto, asociadas tanto a factores microbiolégicos
como fisicoquimicos. En consecuencia, el QIM mejora la precision diagnéstica del
deterioro sensorial. (Freitas, Vaz-Pires, & Camara, 2021)

Muestreo

Productos Carnicos

El muestreo en productos carnicos representa una etapa critica dentro de los
procedimientos de control de calidad y evaluacién bromatoldgica. Su correcta aplicacion
garantiza que los analisis posteriores reflejen con precision las caracteristicas del lote
evaluado. Esta practica permite identificar peligros microbiolégicos, fisicoquimicos o
sensoriales que comprometan la inocuidad del alimento. En consecuencia, la
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representatividad de la muestra es un principio fundamental para la confiabilidad de los
resultados. Por tanto, en el dmbito académico, su ensefianza debe estar profundamente
articulada con la normativa sanitaria vigente. (Akhter, Biswas, Khanam, Dey, & Kalam Azad,
2023)

La cantidad de muestra recolectada depende de factores como el tipo de carne, el método
de conservacién y el andlisis a realizar, ya sea microbiolégico, fisico o quimico. Por lo
general, los protocolos indican que la muestra debe mantenerse bajo condiciones
controladas para evitar alteraciones antes del andlisis. Asimismo, se deben emplear
utensilios estériles y técnicas asépticas durante la recolecciéon para evitar contaminaciones
cruzadas. La manipulacion incorrecta de la muestra puede llevar a falsos positivos o
negativos. En contextos educativos, estos aspectos deben integrarse a las practicas de
laboratorio. (Akhter, Biswas, Khanam, Dey, & Kalam Azad, 2023)

Cereales

El muestreo de productos de cereales representa un componente esencial en la evaluacién
bromatoldgica, ya que permite obtener datos representativos sobre la calidad e inocuidad
del lote analizado. Debido a su origen vegetal y a los procesos industriales involucrados,
los cereales pueden presentar variaciones en su composicion fisica y quimica. Por lo tanto,
una correcta estrategia de muestreo garantiza resultados confiables y reproducibles. Esta
practica es fundamental para el monitoreo de contaminantes como micotoxinas o residuos
de plaguicidas. En el contexto académico, su comprensién es clave para la formacién de
profesionales en nutricién. (Harsoor, Mahalaxmi, & Ghali, 2023)

Los pardmetros analizados en productos de cereales incluyen contenido de humedad,
actividad de agua, presencia de impurezas, metales pesados y contaminantes biolégicos.
El muestreo adecuado asegura que los resultados reflejen el estado real del alimento,
permitiendo verificar el cumplimiento de los estdndares de calidad y seguridad. En
particular, la deteccién de micotoxinas requiere técnicas de muestreo especificas debido a
su distribuciéon desigual. Por ende, una estrategia deficiente podria conllevar a la
subestimacion de riesgos para la salud publica. (Shi, 2017)

Lacteos

El muestreo de productos lacteos representa una etapa critica dentro del andlisis
bromatoldgico, ya que permite obtener una fraccién representativa del lote total para su
posterior evaluacion. Este procedimiento debe realizarse bajo condiciones estrictamente
controladas, considerando la alta susceptibilidad de los lacteos a la contaminacién y al
deterioro. Para lograr resultados confiables, se debe establecer un protocolo riguroso que
contemple la homogeneidad del lote, el tipo de producto (liquido, semisélido o sélido) y
el objetivo analitico, sea microbiolégico, fisico-quimico o sensorial. De esta manera, se
asegura que los resultados obtenidos reflejen con precision las caracteristicas del producto
original. (Benmeziane & Belleili, 2023)

La determinacion del tamano de la muestra se realiza con base en criterios estadisticos y
caracteristicas particulares del producto. Factores como la variabilidad del contenido de
grasa, proteinas o acidez titutable en los lacteos influyen directamente en la precisién
requerida. En productos fermentados, como el yogur, estas variaciones pueden ser
significativas entre unidades de un mismo lote, lo cual exige una planificacién cuidadosa
del muestreo. El objetivo es obtener una cantidad suficiente de producto que permita
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realizar todos los andlisis requeridos sin comprometer la representatividad. (Ghanati,
Basaran, Akbari-adergani, Akbari , & Sadighara , 2024)

Pescado y mariscos

El muestreo de pescados y mariscos constituye un componente esencial en el andlisis
bromatolégico, ya que permite evaluar su calidad nutricional e inocuidad. Dado que estos
productos son altamente perecederos, es indispensable que el muestreo se realice bajo
condiciones estrictas de higiene y temperatura controlada. El procedimiento debe
contemplar la heterogeneidad del lote, especialmente en especies capturadas en
diferentes areas o momentos. Asi, se garantiza una representatividad adecuada que
sustente los analisis posteriores. La correcta planificaciéon del muestreo incide directamente
en la validez de los resultados obtenidos. ( Moxness, y otros, 2020)

El tamafio de la muestra varia segln la especie, el objetivo del andlisis y la variabilidad
esperada dentro del lote. En estudios de composicién nutricional, por ejemplo, se requiere
una cantidad suficiente para evaluar proteinas, lipidos, minerales y contaminantes
potenciales como metales pesados. En cambio, para anélisis microbiolégicos, basta con
pequefas porciones representativas que deben mantenerse en condiciones estériles. En
ambos casos, se deben seguir protocolos estandarizados para garantizar la
reproducibilidad de los resultados. El disefio muestral adecuado es clave para el éxito del
analisis. ( Moxness, y otros, 2020)

Desde el punto de vista formativo, el conocimiento de las técnicas de muestreo en
productos pesqueros es esencial para los futuros nutricionistas. Estos alimentos poseen un
alto valor nutricional, pero también representan riesgos sanitarios si no se manipulan
correctamente. En consecuencia, la formacién en bromatologia debe incluir practicas de
muestreo, andlisis y evaluacién de calidad en pescados y mariscos. Esta competencia
permite identificar riesgos, evaluar la frescura y determinar la aptitud para el consumo
humano. Ademas, contribuye al desarrollo de criterios para el control sanitario en puntos
criticos de la cadena alimentaria. ( Moxness, y otros, 2020)

En conclusién, el muestreo de pescados y mariscos no solo permite caracterizar la calidad
nutricional de estos productos, sino también detectar posibles riesgos para la salud
publica. Su aplicacion adecuada, basada en protocolos internacionales y criterios
cientificos, garantiza resultados confiables en el contexto del anélisis bromatoldgico. Esta
practica representa un pilar fundamental en la evaluacion de alimentos de origen marino,
tanto en el dmbito académico como en el profesional. Por ello, es imprescindible que las
guias de formacién en nutricién incluyan este conocimiento de forma integral, actualizada
y aplicada a contextos reales. ( Moxness, y otros, 2020)

Culinaria

Buenas préacticas de manipulacién de alimentos

Las buenas practicas de manipulacién de alimentos (BPM) representan un conjunto de
normas esenciales que garantizan la inocuidad y calidad durante el proceso culinario. Estas
practicas abarcan desde la recepcion de materias primas hasta la distribucién final del
alimento. En el ambito de la bromatologia, su aplicacién sistematica permite prevenir
riesgos sanitarios en la alimentacién colectiva. Por tanto, los manipuladores deben ser
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formados en higiene personal, control de temperaturas y limpieza del entorno de trabajo.
Todo ello repercute directamente en la salud del consumidor y en la eficiencia del servicio
alimentario. (Ledn, 2014)

Respecto a la higiene del personal, esta debe estar regulada mediante protocolos claros
de lavado de manos, uso de uniforme limpio y restriccion de practicas que favorezcan la
contaminacién. La manipulacién directa de alimentos sin guantes, el contacto con
superficies sucias o la presencia de cabello en los platos son errores frecuentes que deben
evitarse. Una correcta capacitacion y supervision reduce significativamente estos riesgos.
En contextos culinarios, el descuido en la higiene personal del manipulador puede
comprometer toda la cadena alimentaria. (Garcia , Duque, & Ledn, 2014)

La elaboracion del menud también forma parte de las BPM, pues implica procedimientos
controlados desde la preparacion hasta el emplatado. Esto incluye cocinar los alimentos a
temperaturas seguras, evitar demoras innecesarias que favorezcan el crecimiento
microbiano y asegurar el uso de utensilios correctamente desinfectados. La planificacién
del menu, guiada por un nutricionista, debe considerar tanto el valor nutricional como la
seguridad del proceso. De esta manera, se garantiza que los platos ofrecidos cumplan con
estandares sanitarios y nutricionales. (Garcia , Duque, & Ledn, 2014)

Contaminacién cruzada y prevencién de riesgos
alimentarios

La contaminacién cruzada representa uno de los principales peligros en el entorno
culinario, especialmente por su potencial para transferir microorganismos patégenos entre
alimentos, utensilios y superficies. Esta ocurre cuando alimentos inocuos entran en
contacto directo o indirecto con agentes contaminantes, lo cual puede ser resultado de
una manipulacién inadecuada. Entre los vectores mas comunes se encuentran las manos
sin higienizar, tablas de corte compartidas y utensilios mal lavados. Este tipo de
contaminacion es silenciosa, pero sus consecuencias pueden derivar en enfermedades de
transmision alimentaria (ETA). Por ello, su control es fundamental en toda practica culinaria
profesional.

La prevencién de riesgos alimentarios en la cocina requiere una aplicaciéon estricta de
medidas higiénicas y organizativas, alineadas con las buenas practicas de manipulacién.
Separar alimentos crudos de los cocidos, utilizar utensilios exclusivos por tipo de alimento
y desinfectar las superficies de trabajo son acciones clave. Estas medidas deben aplicarse
de manera constante durante todas las etapas de la preparacion, desde la recepcién hasta
el servicio del alimento. Ademas, el orden Iégico de las tareas en cocina contribuye a
reducir el riesgo de contaminaciones cruzadas. El personal debe estar capacitado para
identificar y corregir practicas inseguras. (Zamora & Barbosa, 2019)

Dentro del abordaje bromatolégico, la prevencién de riesgos alimentarios implica también
un enfoque integral de la cadena alimentaria. Desde la produccién primaria hasta el
consumo final, cada etapa debe velar por mantener la inocuidad del alimento. La vigilancia
del estado de los insumos, el cumplimiento de la cadena de frio y la correcta rotulacién de
productos son componentes esenciales de este sistema. En la cocina, se deben extremar
las precauciones durante el almacenamiento, ya que la colocacién errénea de alimentos
puede generar puntos criticos de contaminacién. La trazabilidad es, por tanto, un aliado
indispensable en la prevencion. (Gonzélez, Martinez, Rossi, Tornese, & Troncoso, 2010)
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Técnicas culinarias aplicadas a dietas terapéutica

Las dietas terapéuticas constituyen una herramienta esencial en el tratamiento de diversas
patologias, y su eficacia depende en gran medida de la adecuada aplicacion de técnicas
culinarias. En este contexto, la gastronomia deja de ser un arte Unicamente sensorial para
convertirse en un aliado clinico. Las técnicas de preparacién deben preservar los nutrientes,
facilitar la digestibilidad y cumplir con las restricciones médicas establecidas para cada
paciente. El uso del vapor, la coccién lenta y el horneado resultan especialmente eficaces
para tales fines. Asi, se favorece la adherencia del paciente a su régimen alimenticio
prescrito. (Milagro & Colucci , 2023)

La preparacién de los alimentos en dietas terapéuticas exige técnicas que respeten la
biodisponibilidad de nutrientes y eviten la generaciéon de compuestos dafinos. Por
ejemplo, en patologias gastrointestinales, se priorizan cocciones suaves que reduzcan la
irritacion mucosa. La planificaciéon del menud debe contemplar tanto la densidad nutricional
como la palatabilidad. Ademas, la presentacion visual de los platos cumple una funcién
motivacional, elevando la disposicién del paciente hacia su consumo. De este modo, la
técnica culinaria se convierte en un instrumento terapéutico en si misma. (Garriga & Ruiz,
2020)

Control de calidad con el servicio alimentario

El control de calidad en el servicio alimentario es una funcién esencial para garantizar la
inocuidad y satisfaccion del consumidor. Este proceso no solo evalta el cumplimiento de
normas higiénico-sanitarias, sino también la estandarizacién de procedimientos culinarios.
En entornos profesionales, el control debe abarcar desde la recepcién de materias primas
hasta la distribucion de los platos terminados. La vigilancia permanente asegura que los
alimentos mantengan sus propiedades nutricionales y sensoriales. Asi, se protege la salud
publica y se fortalece la confianza en el servicio gastronémico. (Mendoza, Zambrano, &
Moreira, 2023)

La trazabilidad de los insumos también cumple una funcién critica dentro del sistema de
control de calidad. Esta permite identificar el origen, lote, fecha de vencimiento y
condiciones de almacenamiento de cada producto utilizado. La documentacion clara y
accesible facilita el seguimiento de posibles fallas y garantiza la transparencia del proceso.
Ademas, en casos de incidencias, se agiliza la toma de decisiones correctivas. En conjunto
con un adecuado control de inventarios, se contribuye a la gestion eficiente de recursos y
a la reduccién de desperdicios. (Porbén, 2012)

Anélisis bromatolégico de alimentos

El andlisis bromatolégico de alimentos es un proceso técnico-cientifico fundamental que
permite determinar la composicién nutricional de un producto, asi como su aptitud para
el consumo humano o animal. Este procedimiento evalia pardmetros esenciales como
humedad, proteinas, lipidos, cenizas y fibra, contribuyendo a establecer su valor nutricional
y estabilidad. En bromatologia, dicho analisis es indispensable para garantizar la calidad
de los alimentos servidos en entornos clinicos y comunitarios. Su correcta aplicacion
permite formular dietas equilibradas y seguras, especialmente en programas de
alimentacién institucional.
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Etiquetado nutricional

El etiquetado nutricional es una herramienta fundamental en la educacion alimentaria, ya
que permite informar al consumidor sobre la composicién de los productos envasados. En
el ambito culinario y bromatoldgico, su anélisis resulta clave para garantizar elecciones
conscientes y saludables. Este instrumento detalla valores energéticos y la presencia de
nutrientes criticos como azlcares, grasas saturadas, sodio y calorias. Por tanto, su correcta
interpretacion facilita la planificacion de dietas ajustadas a necesidades individuales o
terapéuticas. En consecuencia, su estudio es indispensable en la formaciéon del
nutricionista. (Vilugrén, Fernandez, Letelier, Medina, & Torrejon, 2021)

Dentro del entorno culinario, el conocimiento sobre etiquetado nutricional permite
seleccionar ingredientes que cumplan con los requisitos dietéticos especificos. En la
elaboracion de dietas terapéuticas, por ejemplo, identificar productos bajos en sodio o sin
azucar afiadido es esencial para la seguridad del paciente. Ademas, el etiquetado facilita
el control de alérgenos, un aspecto critico en preparaciones para personas con
sensibilidades alimentarias. De esta forma, el personal culinario y los nutricionistas pueden
trabajar en conjunto para ofrecer comidas funcionales, seguras y personalizadas. (Lopez &
Restrepo, 2014)

Leche y sus derivados

Definicién

La leche es un alimento de origen animal con una composicién nutricional compleja y
balanceada, lo que la convierte en una de las fuentes dietéticas méas completas. Este
liquido biolégico contiene proteinas de alto valor bioldgico, lipidos, carbohidratos,
minerales y vitaminas, todos en proporciones que favorecen su absorcién y
aprovechamiento por el organismo humano. Su perfil nutricional incluye lactosa como
principal carbohidrato, caseina y proteinas del suero, asi como una fraccién lipidica rica en
acidos grasos saturados e insaturados. Ademas, su contenido en calcio y fésforo contribuye
a la salud 6sea. En conjunto, estos componentes permiten catalogarla como un alimento
funcional de gran relevancia. (Villamil, y otros, 2020)

En el contexto actual, se ha promovido el desarrollo de derivados lacteos funcionales, los
cuales incluyen nutrientes adicionados como probidticos, prebidticos, acidos grasos
omega-3, antioxidantes, fibra dietaria y vitaminas liposolubles. Esta tendencia responde a
la creciente demanda de alimentos que no solo nutran, sino que también contribuyan a la
prevencion de enfermedades no transmisibles. Para ello, la industria ha implementado
estrategias como la encapsulacién de nutrientes, con el fin de aumentar su estabilidad y
biodisponibilidad dentro de la matriz lactea. Asi, los derivados lacteos se consolidan como
vehiculos eficientes para la entrega de compuestos con funciones especificas. (Huertas,
Rodriguez, Gonzélez, & Mesa, 2019)

. LI 4 ’ L4
Composicién quimica
La leche es una emulsién compleja en la que se encuentran dispersos glébulos de grasa y
proteinas en suspensién, dentro de una fase liquida que presenta caracteristicas
semejantes al plasma sanguineo. Esta solucién acuosa contiene lactosa como carbohidrato
predominante, acompafada de sales minerales, vitaminas hidrosolubles y &cidos
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organicos. Su equilibrio composicional convierte a la leche en un alimento de alto valor
nutricional, cuya estructura fisicoquimica es fundamental para su funcionalidad. Ademas,
esta composicion puede variar dependiendo de factores fisioldgicos del animal, el estado
de salud y las condiciones de ordefio. (Universidad de Murcia, s.f.)

Las propiedades fisicoquimicas, como la densidad, el pH, el punto crioscépico y la
conductividad eléctrica, permiten verificar la autenticidad y frescura del producto. Por
ejemplo, la densidad de la leche oscila entre 1.028 y 1.035, y su pH se sitla entre 6.4 y
6.8, lo que refleja un medio ligeramente &cido. El punto crioscépico, alrededor de —
0.52°C, puede alterarse con la adicién de agua, y la conductividad eléctrica, de 0.005
ohm™, puede indicar contaminaciones minerales. Dichas constantes son esenciales en
bromatologia para detectar adulteraciones o modificaciones debidas a procesos
industriales o deterioro. (Padilla & Zambrano, 2021)

Finalmente, la determinacién del contenido de proteinas, grasa, acidez y sales, mediante
métodos estandarizados como el de Sorensen-Walker o Gerber, permite establecer el valor
nutritivo y la calidad higiénica de la leche. Las variaciones anormales en estos pardmetros
pueden ser indicativas de mamitis, practicas fraudulentas o deficiencias en el manejo
postordeno. Por ende, un adecuado conocimiento de la composicion quimica de la leche
resulta indispensable para los profesionales en Nutricién, ya que les permite evaluar la
idoneidad del producto en diferentes contextos dietéticos y sanitarios. (Padilla &
Zambrano, 2021)

Valor nutritivo

La leche, en sus distintas variantes segin la especie animal, constituye una fuente
alimentaria completa por su equilibrada composicién nutricional. Aporta lipidos, proteinas
de alto valor biolégico, hidratos de carbono, vitaminas liposolubles e hidrosolubles, asi
como minerales esenciales. Ademas, es uno de los pocos alimentos que contiene butirato,
un acido graso con propiedades anticancerigenas y moduladoras del sistema inmune.
Dicha riqueza composicional la convierte en un alimento funcional clave en todas las etapas
del ciclo vital. Por consiguiente, su inclusién en la dieta contribuye al mantenimiento de la
salud y la prevencién de enfermedades croénicas. (Pietrzak-Fiecko & Kamelska-Sadowska,
2020)

Respecto al colesterol, este lipido se encuentra en cantidades variables dependiendo del
tipo de leche, siendo mas elevado en la de vaca y oveja. Aunque en exceso puede
representar un riesgo para la salud, en la infancia temprana cumple funciones
fundamentales en la formacién de membranas celulares y sintesis hormonal. Ademas, su
presencia en la leche materna contribuye al adecuado desarrollo metabdlico del lactante.
Por lo tanto, no debe ser excluido en poblaciones vulnerables, sino evaluado segun las
necesidades fisioldgicas individuales. (Pereira, 2014)

Caracteristicas sensoriales

La leche, tanto de origen bovino como caprino, presenta caracteristicas sensoriales
particulares que influyen en su aceptaciéon por parte del consumidor. Estas propiedades
incluyen el sabor, la textura, el color y el aroma, aspectos esenciales en el desarrollo de
productos derivados como las leches saborizadas. En estudios recientes se ha evidenciado
que la inclusién de leche caprina modifica significativamente la percepcién sensorial de
estas bebidas. Esto se debe, en parte, a su composicion lipidica y proteica, distinta a la de
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la leche bovina. Tales diferencias son relevantes al considerar el disefio de alimentos
dirigidos a publicos especificos. (Baquero & Chacon, 2022)

Respecto al color, se ha demostrado que la proporcién de leche caprina no produce
variaciones significativas en las coordenadas cromaticas de leches saborizadas con
aditivos. Esto se atribuye al uso de colorantes y saborizantes artificiales que enmascaran
las diferencias naturales entre leches de diferentes especies. Sin embargo, en condiciones
controladas, la leche caprina tiende a mostrar mayor luminosidad debido a su menor
contenido de carotenoides, transformados en retinol con mayor eficacia. Esta propiedad
puede tener implicaciones en la percepcién visual del producto final, aunque no siempre
resulta perceptible al consumidor. (Schiano, Harwood, & Drake, 2017)

Alteraciones en la leche

La leche de vaca puede generar alteraciones significativas en ciertos individuos, siendo la
alergia a su proteina una de las mas relevantes en la poblacién pediatrica. Esta reaccién
adversa, conocida como APLV, se caracteriza por una respuesta inmunolégica mediada o
no por inmunoglobulina E (IgE). La sensibilidad a proteinas como la caseina, B-
lactoglobulina y a-lactoalbimina es el principal desencadenante. Dicha condicién se
manifiesta cominmente en lactantes durante los primeros meses de vida. Su diagndstico
temprano resulta fundamental para evitar complicaciones clinicas y nutricionales. (Cubides,
Linero, Saldarriaga, Umana, & Villamarin, 2020)

El tratamiento de eleccién para la APLV consiste en la eliminacion estricta de la proteina
de leche de vaca de la dieta. En lactantes con lactancia materna exclusiva, esto implica la
exclusién total de derivados lacteos en la dieta materna. En nifios alimentados con formula,
se utilizan férmulas extensamente hidrolizadas o a base de aminoacidos, segun la
gravedad del caso. Estas medidas dietéticas deben ser acompafnadas por un seguimiento
nutricional adecuado para garantizar un desarrollo 6ptimo. Asimismo, la reintroduccién de
la proteina debe realizarse bajo supervisién clinica. (Mayo, Rodriguez, Vazquez, & Florez,
2023)

Carnes y sus derivados

Definicién

La carne es definida como el conjunto de tejidos comestibles provenientes de animales
terrestres, tales como mamiferos y aves, destinados al consumo humano. Desde el punto
de vista bromatolégico, incluye tanto el musculo esquelético como las grasas, tejidos
conectivos y, en ocasiones, visceras seleccionadas. Su valor nutritivo se atribuye a la alta
concentracién de proteinas de elevado valor biolégico, ademés de vitaminas y minerales
esenciales. Por estas razones, la carne representa un componente fundamental en diversas
culturas alimentarias. Asimismo, su composicién la convierte en una matriz ideal para el
disefio de productos funcionales. (Begofia & Jiménez, 2014)

En la actualidad, la definicién de carne ha evolucionado para incluir no solo su perfil
nutricional, sino también su capacidad de vehicular compuestos bioactivos beneficiosos
para la salud. Este enfoque ha sido impulsado por la creciente demanda de alimentos
funcionales, cuyo consumo habitual contribuye al bienestar general y a la reduccién del
riesgo de enfermedades crénicas. Asi, la carne puede ser considerada mas que una fuente
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proteica, desempefando un papel estratégico en la nutricion personalizada. Esta
perspectiva amplia su definicién y refuerza su importancia dentro de una dieta equilibrada.
(Begonia & Jiménez, 2014)

Desde el punto de vista cientifico, la carne es una de las principales fuentes dietéticas de
hierro hemo, zinc, selenio y vitaminas del complejo B, particularmente la vitamina B12. La
biodisponibilidad de estos nutrientes es superior en comparacién con fuentes vegetales,
lo que justifica su inclusién en planes nutricionales especificos, como en etapas de
crecimiento o en personas con necesidades aumentadas. Sin embargo, también se ha
sefialado que su consumo excesivo, especialmente de carnes rojas procesadas, puede
tener efectos adversos. Por tanto, su aporte debe ser equilibrado y adaptado al contexto
clinico y nutricional del individuo. (Alzate, 2019)

La industria alimentaria ha reconocido el potencial de la carne como vehiculo de
compuestos funcionales mediante estrategias de reformulacién y enriquecimiento. Esto ha
dado lugar al desarrollo de productos carnicos que, sin alterar los habitos alimentarios,
permiten incrementar la ingesta de nutrientes especificos. La incorporacion de fibra, cidos
grasos omega-3 o probidticos en formulaciones carnicas ha ampliado el alcance del
concepto de carne. Asi, no solo se valora su composicién natural, sino también su
capacidad de adaptacion tecnoldgica al servicio de la salud publica. (Alzate, 2019)

Composicién quimica

La carne, desde el enfoque bromatolégico, presenta una compleja composicién quimica
que varia segun factores como el tipo de animal, la alimentacién y el sistema de
produccién. En estudios sobre carne de cerdo proveniente de sistemas naturales, se ha
determinado que su contenido en materia seca ronda el 30 %, con ligeras variaciones entre
diferentes cortes. Este parametro refleja indirectamente el contenido de humedad,
importante en la conservacién y textura del producto. La pierna, por ejemplo, presentd
menor humedad que el lomo, lo que influye en su calidad tecnoldgica y sensorial. Dichas

caracteristicas evidencian la necesidad de evaluar cada corte por separado. (Velasco, y
otros, 2019)

En cuanto al contenido proteico, se han reportado valores en torno al 20 % en base fresca,
concordantes con referencias internacionales sobre carnes magras. Esta fraccion proteica,
de alto valor biolégico, se encuentra principalmente en forma de proteinas miofibrilares,
sarcoplasmaticas y del tejido conectivo. La estabilidad y funcionalidad de estas proteinas
depende del pH post mortem, que influye sobre la retencién de agua y la textura final. En
este contexto, la carne evaluada mostré un descenso del pH entre las primeras horas tras
la faena y las 24 horas siguientes, alcanzando valores compatibles con una carne de buena
calidad. Este cambio se relaciona con la conversion del glucégeno en acido lactico.
(Owusu-Ansah, Kwarteng Besiwah, Bonah, & Kweku Amagloh, 2022)

El anélisis mineral mostré contenidos estables de cenizas totales y niveles adecuados de
sodio, necesarios para el metabolismo celular. Este contenido, sin embargo, puede ser
modificado por el proceso de coccién o curado, lo cual es relevante para el desarrollo de
productos procesados. El conocimiento de los minerales presentes en la carne permite
establecer su valor como fuente dietética de micronutrientes esenciales. En este sentido,
la carne de cerdo puede aportar hierro, zinc y fésforo en cantidades biodisponibles. Estos
elementos son criticos para prevenir deficiencias nutricionales en poblaciones vulnerables.
(Reséndiz, Alarcén, Villegas, Albores, & Aranda, 2022)
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Valor nutritivo

La carne es uno de los alimentos mas densamente nutritivos dentro de la dieta humana,
aportando una amplia gama de compuestos esenciales para el funcionamiento del
organismo. Entre sus principales contribuciones se destacan las proteinas de alto valor
biolégico, junto con minerales como el hierro hemo, zinc y selenio, altamente
biodisponibles. Ademas, proporciona vitaminas esenciales del complejo B, en particular
B6, B12y &cido félico. Esta riqueza nutricional convierte a la carne en un alimento clave en
etapas de crecimiento, embarazo y envejecimiento. Su inclusion moderada en la dieta esta
avalada por numerosas guias alimentarias internacionales. (Stadnik, 2024)

Estudios recientes han demostrado que retirar una porcién diaria de carne de los patrones
alimentarios saludables puede generar disminuciones relevantes de nutrientes clave, como
hierro, zinc, fésforo, potasio, tiamina, niacina y colina. Estas pérdidas nutricionales son
especialmente preocupantes en poblaciones con mayores requerimientos o acceso
limitado a suplementos. En consecuencia, la carne desempefia un rol insustituible en
muchas situaciones clinicas y sociales. Por esta razén, cualquier recomendacién dietaria
debe considerar los efectos sobre el perfil nutricional total. (Juarez, y otros, 2021)

Caracteristicas sensoriales

Las caracteristicas sensoriales de la carne representan un conjunto de atributos
perceptibles que determinan su aceptacion por parte del consumidor. Estas comprenden
el color, olor, sabor, textura y jugosidad, los cuales son evaluados tanto de manera
consciente como inconsciente durante el consumo. En el caso de la carne de caza, estas
propiedades se ven intensificadas por su origen natural y su fisiologia particular. El color
mas oscuro, el aroma penetrante y el sabor intenso son rasgos distintivos que influyen
significativamente en la experiencia sensorial. Estas particularidades pueden generar
aceptacion o rechazo segin el grado de familiaridad del consumidor. (Ciobanu, y otros,
2023)

Desde el punto de vista neurobiolégico, los sentidos activan receptores especializados que
transmiten estimulos al sistema nervioso central, donde se generan respuestas
emocionales y cognitivas. El sistema olfativo, por ejemplo, estd directamente conectado
con areas del cerebro vinculadas a la memoria y las emociones. Asi, un olor familiar puede
evocar recuerdos positivos o negativos que modulan la respuesta del consumidor. Este
proceso, conocido como neuropercepcion, contribuye a la aceptacion o rechazo de ciertos
tipos de carne. En consecuencia, la valoraciéon sensorial va mas alléd de una reaccién fisica
y se convierte en un fenémeno psicolégico complejo. (Christensen, y otros, 2012)

Alteraciones en los productos cérnicos

Una de las principales alteraciones que afecta la calidad de la carne es la condicién DFD,
caracterizada por su apariencia oscura, firme y seca. Esta anomalia se origina por una baja
concentraciéon de glucégeno muscular previo al sacrificio, lo que impide una adecuada
acidificaciéon post mortem. Como consecuencia, el pH final se mantiene elevado,
afectando negativamente atributos como el color, la jugosidad y la vida Gtil del producto.
La carne DFD presenta ademas una alta capacidad de retencién de agua y favorece el
crecimiento microbiano. Esta alteraciéon compromete tanto la calidad sensorial como la
aceptacion comercial del producto. (Hernandez, Barragéan, Angulo, & Mahecha, 2023)
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Desde un punto de vista bioquimico, la carne DFD resulta de un desequilibrio en el
metabolismo anaerébico del musculo, condicionado por la actividad mitocondrial y el
estado de la mioglobina. Este desequilibrio afecta directamente el color, generando una
tonalidad rojo violdceo poco atractiva para el consumidor. Asimismo, se altera la textura y
terneza, ya que el pH elevado interfiere con la accién de enzimas proteoliticas responsables
de la maduraciéon muscular. Ademas, el sabor se ve comprometido debido a la liberacién
incompleta de compuestos responsables de las reacciones de Maillard. Por lo tanto, su
impacto abarca tanto lo organoléptico como lo funcional. (Petermann, y otros, 2018)

Las implicaciones econémicas de la carne DFD son considerables, con pérdidas que
alcanzan millones de délares en paises industrializados debido al rechazo del consumidor
y a la disminucién de la vida util del producto. En respuesta, se han desarrollado multiples
métodos de deteccién, como la medicion del pH, la colorimetria y la espectroscopia
infrarroja cercana. Estas técnicas permiten clasificar y monitorear la presencia de DFD con
distintos grados de precision y accesibilidad. El uso de nuevas tecnologias portatiles ha
mejorado la viabilidad del control de calidad en tiempo real en plantas de procesamiento
carnico. (Indiarto & Irawan, 2023)

En resumen, la carne DFD representa una alteraciéon de alto impacto en la industria
alimentaria, tanto desde el punto de vista nutricional como comercial. Su prevencién
requiere de un enfoque integral que abarque el manejo animal, el transporte, la
alimentacién y las condiciones de sacrificio. EI conocimiento profundo de sus causas y
mecanismos bioquimicos permite al profesional en nutricién intervenir en la cadena
alimentaria para asegurar productos inocuos y de calidad. Desde la bromatologia, este
fenémeno constituye un ejemplo relevante de cémo los procesos ante y post mortem
determinan la calidad final del alimento. (Indiarto & Irawan, 2023)

Frutas y hortalizas

Definicién

Las frutas y hortalizas constituyen un grupo esencial dentro de la alimentacién humana,
definido por su origen vegetal y por su contenido nutricional. Las frutas son érganos
comestibles que se desarrollan a partir del ovario de la flor y contienen semillas,
generalmente de sabor dulce o acido. Por su parte, las hortalizas comprenden diferentes
partes de plantas cultivadas, como raices, tallos, hojas o flores, destinadas al consumo
humano en estado fresco o cocido. Ambas categorias son reconocidas por su bajo aporte
caldrico y su alta densidad nutricional. Desde la bromatologia, su clasificacion responde

tanto a criterios botanicos como funcionales. (Araneda, Pinheiro, Rodriguez, & Rodriguez,
2016)

Las frutas mas consumidas en algunos paises, como el platano, no siempre son de
produccién local, lo que refleja una preferencia basada en el costo y la disponibilidad en
el mercado. En el caso de las hortalizas, los tubérculos como la papa y productos como el
tomate lideran el gasto alimentario, especialmente en hogares de menores ingresos. Sin
embargo, la variedad consumida suele ser limitada, lo que reduce la diversidad nutricional.
La promocién de una dieta rica y variada en estos alimentos requiere no solo campanas
educativas, sino también politicas que favorezcan su produccién y distribucién sostenida.
(Valenzuela J. , 2023)
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Composicién quimica

Las frutas y hortalizas presentan una composicién quimica altamente variable, determinada
por factores como la especie, el grado de maduracién, las condiciones de cultivo y el
almacenamiento. Su componente mayoritario es el agua, la cual oscila entre el 75% vy el
90 %, siendo responsable de su textura fresca y su alta perecibilidad. Este elevado
contenido hidrico contribuye a su funciéon reguladora en la dieta humana. Ademas,
favorece procesos enzimaticos y microbiolégicos, por lo cual se deben conservar
adecuadamente para evitar alteraciones. En consecuencia, su naturaleza quimica influye

directamente en su manejo poscosecha. (Albrecht, Zizich, Garnero, Scavuzzo, & Cervilla,
2019)

El contenido de vitaminas y minerales es notable, especialmente en vitaminas
hidrosolubles como la C y las del complejo B (excepto la B12). Las frutas ricas en
carotenoides también aportan precursores de vitamina A, mientras que las hortalizas
ofrecen minerales como potasio, calcio y magnesio. No obstante, la biodisponibilidad del
hierro vegetal es inferior a la de origen animal. Factores como la exposicion solar y la
ubicacién del fruto en la planta afectan su riqueza vitaminica, concentrandose muchas
veces en la zona cercana a la piel. Por esta razén, se recomienda un pelado superficial o
consumirlas con céascara cuando sea posible. (Scielo Uruguay , 2021)

Ademas, frutas y hortalizas contienen fitoquimicos como flavonoides, antocianinas,
carotenoides y acidos orgéanicos, los cuales poseen propiedades antioxidantes,
anticancerigenas y cardioprotectoras. Estos compuestos no solo contribuyen al color y
aroma, sino que actdan en la prevencion de enfermedades crénicas. En conjunto, la
diversidad de componentes quimicos convierte a estos alimentos en pilares fundamentales
de una dieta saludable. Su anélisis bromatolégico permite valorar su calidad nutricional,
tecnolégica y funcional. Por ello, comprender su composicion es clave en la formaciéon de
profesionales en nutricién y salud publica. (Scielo Uruguay , 2021)

Caracteristicas sensoriales

Las frutas y hortalizas poseen caracteristicas sensoriales que determinan su aceptacion por
parte del consumidor, siendo estas el color, aroma, sabor, textura y apariencia general.
Estas propiedades

En cuanto al aroma, este se origina a partir de la interaccion de numerosos compuestos
volatiles presentes en bajas concentraciones. Factores como el tipo de cultivo, el método
de cosecha y las condiciones de transporte y conservacién modifican el perfil aromatico
del producto. Asimismo, la fermentacién controlada de frutas ha demostrado potenciar
ciertas notas sensoriales, lo que se traduce en mayor complejidad organoléptica. Esta
evolucién aromatica ha sido aprovechada en el desarrollo de jugos y bebidas fermentadas
con valor funcional, reforzando su atractivo comercial. (Pinto, Vilela, & Cosme, 2022)

Alteraciones en las frutas y hortalizas

Las frutas y hortalizas experimentan multiples alteraciones durante el proceso de
maduracion y postcosecha, muchas de las cuales impactan directamente en su calidad y
vida dtil. Entre los cambios méas relevantes se encuentran la pérdida de firmeza, la
modificacién del color, la alteracion de la textura y la generacién de compuestos volatiles.
Estos fendmenos estdn mediados por rutas bioquimicas complejas, reguladas por
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hormonas como el etileno. Dichas transformaciones pueden resultar en una réapida
senescencia si no se aplican tecnologias de conservacién adecuadas. La comprensién de
estos procesos es fundamental para evitar pérdidas significativas. (Martinez, y otros, 2017)

Otra alteracion importante es el cambio de color, influido por la degradacién de clorofilas
y el aumento en la sintesis de carotenoides y antocianinas. Estas modificaciones no solo
afectan la apariencia visual, sino también la percepcién de frescura y calidad nutricional.
Las condiciones ambientales, como la luz y la temperatura, y factores nutricionales, como
el contenido de nitrégeno y fésforo, modulan estos procesos. De este modo, el manejo
agrondémico previo a la cosecha puede incidir directamente en la estabilidad cromatica del
producto. El color, por tanto, se convierte en un indicador indirecto de madurez y sanidad.
(Martinez, y otros, 2017)

El aroma también sufre alteraciones relevantes, resultado de la sintesis o degradacion de
compuestos volatiles derivados de lipidos, azlcares y aminoacidos. Estos componentes,
fundamentales para la calidad sensorial, pueden disminuir drasticamente durante la
senescencia. En algunos casos, la prolongaciéon de la vida Util mediante inhibidores del
etileno, como el 1-MCP, ha generado una pérdida del perfil aromético original. Esto
demuestra la necesidad de equilibrar la prolongacién del almacenamiento con la
conservacion de atributos sensoriales. En consecuencia, las estrategias poscosecha deben
ser cuidadosamente disefadas. (Alegbeleye, Adedokun, Strateva, & Stratev, 2022)

Finalmente, la susceptibilidad a infecciones por microorganismos oportunistas aumenta a
medida que las frutas y hortalizas maduran. La pérdida de integridad de la pared celulary
el descenso en la concentracién de compuestos antimicrobianos naturales favorecen el
desarrollo de patégenos. Esta alteracién no solo afecta la inocuidad del alimento, sino
también su valor comercial y su aceptacion por parte del consumidor. Por tanto, un manejo
adecuado de la maduracién y la cadena de frio resulta indispensable para preservar la
calidad e inocuidad. Desde la bromatologia, estas alteraciones constituyen un punto critico
de control en la cadena agroalimentaria. (Alegbeleye, Adedokun, Strateva, & Stratev, 2022)

Cereales

Definicién

Los cereales son granos comestibles que provienen de plantas herbaceas pertenecientes
a la familia de las gramineas, ampliamente cultivadas a nivel mundial. Su estructura se
compone principalmente del endospermo, el germen y el salvado, cada uno con funciones
y propiedades nutricionales especificas. Se destacan como alimentos bésicos por su
capacidad de aportar energia, principalmente en forma de carbohidratos complejos. Arroz,
maiz y trigo son los tres cereales mas consumidos globalmente, representando una fuente
clave de sustento para miles de millones de personas. Ademas, desempefan un papel
relevante en la seguridad alimentaria y nutricional. (Hervert, 2022)

Desde el enfoque bromatolégico, los cereales son considerados pilares fundamentales en
los patrones dietéticos sostenibles por su densidad energética y su disponibilidad
accesible. Estos alimentos son ricos en almidén, fibra dietética y proteinas vegetales,
aunque con bajo contenido de lipidos. Asimismo, contienen vitaminas del complejo B y
minerales como fésforo, magnesio y potasio. El germen es particularmente rico en
nutrientes, mientras que el salvado concentra la mayoria de la fibra. Por tanto, la
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composicién integral del grano es clave para comprender su valor nutricional. (Hervert,
2022)

En términos de sostenibilidad, los cereales son especialmente valiosos al requerir menos
recursos naturales en comparacién con alimentos de origen animal. Su incorporacién en
dietas basadas en plantas permite reducir la huella ambiental sin comprometer el aporte
de nutrientes esenciales. Ademas, el consumo regular de cereales integrales se asocia con
beneficios para la salud, como la prevencién de enfermedades crénicas. De esta manera,
su definicién actual no se limita a su origen botanico, sino que abarca su impacto en la
salud humana y del planeta. Por ello, son elementos clave en las estrategias de
alimentacién sostenible. (Espinoza, 2018)

Composicién quimica

Otro aspecto relevante de la composicion quimica es el perfil de aminoacidos. Si bien el
trigo se caracteriza por contener prolaminas y glutelinas —proteinas estructurales del
gluten—, su limitacion principal es la baja proporcién de lisina. A pesar de ello, el cultivar
Aurelius demostré una mayor eficiencia proteica y mayor valor biolégico, determinado
mediante indices como el EAAl y PER. Esta diferencia es crucial para formular dietas
equilibradas, tanto humanas como animales, compensando deficiencias mediante
combinaciones con otras fuentes proteicas. En este sentido, la bromatologia permite

optimizar el uso del cereal como materia prima funcional. (Prieto, Méndez, Romén, &
Prieto, 2005)

Valor nutritivo

Los cereales, en especial los de grano entero, constituyen una fuente fundamental de
nutrientes esenciales dentro de la alimentaciéon humana. Su valor nutritivo se basa en su
elevada proporcién de hidratos de carbono complejos (70-78 %), un contenido moderado
de proteinas (6-13 %) y un bajo nivel de grasas (1-7 %), en su mayoria insaturadas. Ademas,
aportan vitaminas del grupo B, minerales como magnesio, hierro y zinc, asi como fibra
dietética y compuestos bioactivos. Esta composicién les confiere un papel clave en la
prevencion de deficiencias nutricionales. Por ello, se promueve su consumo regular desde
edades tempranas. ( Aparicio, Salas, Lorenzo, & Bermejo, 2022)

Otro aspecto destacado del valor nutritivo de los cereales integrales es su impacto en el
metabolismo glucémico. La evidencia cientifica sefiala que su consumo disminuye los
niveles de glucosa e insulina en ayunas, asi como la hemoglobina glucosilada (HbA1c),
parametros clave en la prevencion de la diabetes tipo 2. Esta accién se explica por el efecto
de la fibra soluble y los fitoquimicos sobre la absorcién de carbohidratos. En consecuencia,
los cereales de grano entero son recomendados como parte de las intervenciones
nutricionales para el control glicémico. Su inclusién regular se asocia a una menor
incidencia y mortalidad por diabetes. (McKevith, 2004)

En sintesis, los cereales de grano entero ofrecen un alto valor nutritivo, no solo por su
composicién basica, sino también por su capacidad para prevenir enfermedades crénicas.
Su consumo adecuado contribuye a mejorar el estado nutricional general, a controlar el
peso, a optimizar el metabolismo glucémico y a proteger la salud cardiovascular. En el
marco de la bromatologia, su analisis permite comprender su rol dentro de un patrén
alimentario equilibrado y funcional. Por ello, se recomienda promover su ingesta mediante
la educacién nutricional y el etiquetado claro de alimentos. (McKevith, 2004)
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Caracteristicas sensoriales

Las caracteristicas sensoriales de los cereales, en particular cuando se presentan como
productos procesados como las barras energéticas, comprenden atributos como el color,
el aroma, el sabor, la textura y la adhesividad. Estos aspectos determinan de forma directa
la aceptacion del consumidor y estan influenciados por la proporcién y tipo de cereales,
frutas y edulcorantes utilizados. En el caso de las barras de cereal, se ha demostrado que
una mezcla adecuada de arroz inflado, nueces y semillas mejora la percepcién sensorial
general. El equilibrio entre ingredientes secos y himedos resulta crucial para lograr un
producto con buena apariencia y consistencia. La evaluacién sensorial permite optimizar
estas combinaciones para obtener mayor aceptacion. (Samakradhamrongthai, Jannu, &
Renaldi, 2021)

En relacién con la textura, atributos como la dureza, la crocancia y la adhesividad son claves
para determinar la aceptabilidad del producto. La dureza puede incrementarse con mayor
proporcién de cereales y edulcorantes, mientras que el contenido de frutas aporta
humedad y suavidad. La textura ideal depende del equilibrio entre ingredientes sélidos y
liquidos, asi como del grado de compactacién del producto final. Estudios de anélisis de
perfiles de textura muestran que una textura balanceada mejora la experiencia del
consumidor. De este modo, la textura se convierte en un pardmetro técnico esencial en la
formulaciéon de productos a base de cereales. (Bhasin, 2020)

El sabor y el aroma de los cereales también se ven modificados por la combinacién con
otros ingredientes como frutas secas, miel o jarabes naturales. Estos elementos aportan
compuestos volatiles y azlcares que enriquecen el perfil sensorial, haciendo mas
agradables productos como barras de cereales. La interaccion entre cereales tostados y
edulcorantes también contribuye a desarrollar notas dulces y ligeramente caramelizadas.
La evaluacién sensorial mediante escalas hedodnicas permite medir estas respuestas del
consumidor, revelando preferencias hacia perfiles especificos de aroma y sabor. Asi, los
cereales muestran su versatilidad sensorial en distintos formatos alimentarios. (Bhasin,
2020)

Alteraciones en los cereales

Los cereales, aunque reconocidos por sus propiedades nutricionales, no estan exentos de
sufrir alteraciones que pueden afectar su calidad y funcionalidad. Una de las principales
alteraciones observadas es el impacto limitado del consumo de cereales integrales sobre
el peso corporal en estudios controlados. Si bien los cereales integrales han demostrado
reducir el porcentaje de grasa corporal, no se ha encontrado un efecto significativo sobre
la disminucién de peso total. Esta discrepancia puede atribuirse a diferencias
metodoldgicas entre estudios y a la duracién relativamente corta de las intervenciones.
Tales hallazgos evidencian la necesidad de interpretar los beneficios de los cereales desde
una perspectiva mas amplia. (Pol, y otros, 2013)

En términos de composiciéon corporal, algunos estudios muestran que el consumo de
cereales integrales puede disminuir selectivamente la grasa corporal sin afectar la masa
magra ni el peso total. Esta alteracion sutil es de gran importancia, ya que refleja un
impacto positivo sobre la distribucion de tejido adiposo sin comprometer la masa corporal
general. Se hipotetiza que este efecto podria estar mediado por una mejora en la
sensibilidad a la insulina o una disminucién de la inflamacién sistémica. Estas alteraciones
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fisiolégicas refuerzan el rol de los cereales integrales como moduladores metabdlicos.
(Cobos, Herndndez, & Remes, 2017)

Conservacidén de alimentos

Conservacién por aplicacién de temperaturas

La conservacién de alimentos mediante el uso de temperaturas elevadas constituye una
estrategia eficaz para prolongar la vida Gtil y garantizar la inocuidad. Este método permite
eliminar o reducir significativamente la carga microbiana y la actividad enzimatica que
comprometen la estabilidad del producto. Su aplicacién depende de factores como el tipo
de alimento, su pH, contenido de aguay el envase utilizado. Ademas, es crucial seleccionar
el tratamiento térmico adecuado para minimizar pérdidas nutricionales. Dentro de estos
procedimientos destacan el escaldado, la pasteurizacién y la esterilizacion. (Ramirez, 2021)

El escaldado es un tratamiento térmico preliminar, especialmente utilizado en frutas y
hortalizas, que busca inactivar enzimas como la peroxidasa y pectinesterasa. Este método
mejora la textura, el color y la inocuidad del producto al reducir la carga microbiana y
eliminar residuos de plaguicidas. Se aplica antes de otros procesos como la congelacion o
el enlatado. Temperaturas entre 80 y 95 °C durante pocos minutos han demostrado ser
eficaces sin comprometer las caracteristicas sensoriales. Por tanto, el escaldado es clave
en la preparacién de alimentos minimamente procesados. (Ramirez, 2021)

El control de microorganismos patégenos es un pilar de la conservacion térmica.
Clostridium botulinum, por su capacidad de formar esporas y producir toxina botulinica,
representa uno de los mayores riesgos en alimentos enlatados. Esta toxina es
extremadamente letal, por lo que su inactivacién requiere condiciones térmicas estrictas.
La esterilizacion garantiza su eliminacién, evitando el desarrollo de botulismo. La seleccién
de pardmetros térmicos adecuados asegura que no sobrevivan microorganismos
peligrosos ni se alteren las propiedades sensoriales del alimento. (Ochoa & Guerrero, 2012)

En conclusién, la conservaciéon de alimentos mediante temperaturas elevadas integra
ciencia, tecnologia y salud pulblica. Métodos como el escaldado y la esterilizacion son
esenciales para controlar microorganismos patégenos y enzimas alterantes. La aplicacion
racional de estos tratamientos contribuye a preservar la calidad nutricional, sensorial y
funcional de los alimentos. Desde la bromatologia, su anélisis permite establecer criterios
técnicos para garantizar productos seguros y duraderos. De esta manera, se fortalece el rol
del profesional en nutricién en la cadena alimentaria. (Abdulstar, Altemimi, & Al-Hilphy,
2023)

Conservacién por reduccién del contenido acuoso

La conservacién de alimentos por reduccién del contenido acuoso es una de las técnicas
mas antiguas y efectivas empleadas para evitar el deterioro microbiano. Al disminuir la
actividad de agua (aw), se limita el desarrollo de bacterias, levaduras y mohos,
prolongando asi la vida util del alimento. Este método incluye procesos como el secado al
aire, la liofilizacion, el secado por microondas y la deshidratacién osmética. Su aplicacion
depende del tipo de alimento, del objetivo tecnolégico y del valor nutricional a preservar.
Ademas, esta técnica reduce peso y volumen, facilitando el transporte y almacenamiento.
( Marin, Lemus, Flores, & Vega, 2006)
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Durante la rehidratacién, se observan tres fenédmenos simultaneos: la absorcién de agua,
la lixiviaciéon de solutos y el hinchamiento del alimento. Estos procesos dependen de
factores como la temperatura, el tipo de liquido rehidratante, la agitacion y la estructura
del alimento deshidratado. A mayor temperatura de rehidratacién, mayor es la velocidad
de absorcién, pero también se incrementa la pérdida de nutrientes solubles. Por tanto, el
equilibrio entre velocidad y calidad es clave. Nuevas tecnologias como la rehidratacién con
vacio o ultrasonidos buscan optimizar este proceso. (FIGUEROA, CASTILLO, & MARTINEZ,
2021)

Los pretratamientos antes del secado, como el escaldado o la deshidratacién osmética,
influyen significativamente en la calidad del producto rehidratado. Estos tratamientos
ayudan a mantener la integridad del tejido celular, reduciendo la pérdida de sélidos
durante la rehidratacion. No obstante, si se aplican condiciones térmicas excesivas, se
generan dafios irreversibles en la pared celular y en la membrana plasmatica. Esto se
traduce en menor capacidad de retencién de agua y pérdida de textura. Por ello, los
pretratamientos deben ser cuidadosamente seleccionados segun el tipo de alimento.
(FIGUEROA, CASTILLO, & MARTINEZ, 2021)

Desde el punto de vista nutricional, las pérdidas mas sensibles durante el secado y la
rehidratacién corresponden a vitaminas hidrosolubles como la vitamina C. Ademas, el
color, la firmeza y el aroma del alimento pueden alterarse significativamente debido a
reacciones de pardeamiento no enzimético y a la degradacion de pigmentos naturales.
Técnicas como el secado a baja temperatura o la liofilizacién conservan mejor estos
atributos. Asimismo, la eleccién del medio rehidratante puede aportar nutrientes
adicionales, como proteinas o minerales, mejorando el perfil nutricional del producto final.
(Havard, 2019)

El anélisis microestructural ha permitido visualizar los cambios que ocurren durante estos
procesos, revelando dafios a nivel de la matriz celular. Microscopia dptica y electrénica han
demostrado que alimentos tratados con temperaturas elevadas presentan mayor colapso
celular y espacios intercelulares irregulares. En contraste, alimentos deshidratados
osmadticamente conservan mejor su estructura. Estos hallazgos son clave para desarrollar
estrategias que mejoren la calidad del producto rehidratado. Por tanto, la comprensién de
estos cambios permite avanzar hacia tecnologias de conservacion mas eficientes y menos
invasivas. (Havard, 2019)

Conservacién por métodos quimicos

La conservacion de alimentos por métodos quimicos comprende el uso de sustancias que
inhiben el crecimiento de microorganismos o detienen procesos enzimaticos responsables
del deterioro. Dentro de estos métodos, la biopreservacion destaca por su enfoque
natural, empleando microorganismos benéficos y sus metabolitos antimicrobianos. Este
enfoque responde a la creciente demanda de reducir aditivos sintéticos por sus potenciales
efectos adversos. Asi, se buscan alternativas seguras, efectivas y con aceptacién
regulatoria. En este contexto, las bacterias acido lacticas (BAL) han cobrado especial
relevancia. (Vasquez, Sudrez, & Zapata, 2009)

Las bacteriocinas han demostrado ser efectivas frente a diversas bacterias grampositivas,
como Listeria monocytogenes y Clostridium perfringens, y en algunos casos, también
frente a gramnegativas. Estas proteinas actian formando poros en la membrana celular
del patégeno, lo que causa pérdida de iones, ATP y estabilidad estructural, llevando a la
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muerte celular. La nisina, por ejemplo, es una de las mas estudiadas y utilizadas en la
industria alimentaria por su estabilidad y espectro de accién. Su eficacia, sin embargo,
depende del pH, la temperatura y la matriz alimentaria. (Vasquez, Suarez, & Zapata, 2009)

Otros metabolitos producidos por BAL, como la reuterina o el peréxido de hidrégeno,
también presentan actividad antimicrobiana. La reuterina, sintetizada por Lactobacillus
reuteri, tiene un amplio espectro y actla inhibiendo enzimas esenciales del metabolismo
microbiano. No obstante, su potencial uso en alimentos requiere mas estudios
toxicolégicos. El peroxido de hidréogeno, aunque efectivo, puede causar reacciones
oxidativas indeseables como la rancidez de lipidos. Por ello, su aplicacion debe ser
cuidadosamente evaluada para evitar deterioros sensoriales. (Ortiz, Ocampo, Prada, &
Franco, 2016).
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Facultad de Ciencias

UNIVERSIDAD CATOLICA N
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL 6?4

de la Salud
CARRERA NUTRICION, DIETETICA Y ESTETICA
GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
ASIGNATURA: BROMATOLOGIA BASICA CICLO: lll CICLO
SEMESTRE: A-2014
AREA: MALLA:

NIVEL CURRICULAR: [BASICO

LABORATORIO: MULTIFUNCIONAL B

JUSTIFICACION DE LA ASIGNATURA:

Contribuir a adquirir competencias conceptuales y metodolégicas relacionadas con
las fuentes, recopilacion, andlisis e interpretacion de la informacién existente y
actualizada sobre composicién quimica de alimentos, propiedades de los alimentos
y su conservacién o modificacion.

OBJETO DE ESTUDIO DE LA ASIGNATURA:

Composicién quimica de productos alimenticios y las modificaciones que sufren
como consecuencia de los procesos tecnolégicos y culinarios.

OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA:

Caracterizar los principales grupos de alimentos integrando conocimientos en
cuanto a su composiciéon y propiedades quimicas, aspectos de inocuidad
(modificacién y conservacién), caracteristicas sensoriales con el fin de evaluar su
importancia en la preparaciéon adecuada de dietas
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE de la asignatura y en las practicas de

laboratorio:

Unidad I.

Tema:

CONCEPTOS GENERALES

Practica No. 1

NORMAS DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL LABORATORIO

Establecer las normas de seguridad e higiene dentro del
laboratorio. Definicién de riesgos

Manipulacién de sustancias quimicas
Manipulacién de materiales de
laboratorio Acciones en caso de
accidentes

Practica No. 2

SOLUCIONES

Objetivos:

-
Establecer los conceptos de solucién

Realizar los célculos para preparar soluciones

Pagina 1

40



UNIVERSIDAD CATOLICA .y Facultad de Ciencias
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL Q‘ de la Salud

Preparar soluciones en masa de soluto por 100 mililitros de solvente
acuoso.

Preparar soluciones considerando el peso molecular de un compuesto por cada
litro de solucién.

Preparar soluciones considerando el equivalente gramo de un compuesto por
cada litro de solucién.

Resultados del aprendizaje:

.
Determinar que es soluto y solvente

Realizar los célculos para preparaciéon de soluciones en diversas
concentraciones, molaridad y normalidad.

Preparar soluciones de tipo acuosa en diversas concentraciones

Practica # 2: Soluciones Porcentuales
Materiales:
Probeta

Vasos de precipitacion
Pipetas

Espatula

Matraz volumétrico

Procedimiento:

Realizar los calculos para establecer la cantidad de soluto a disolver en el
solvente.

Pesar el soluto en balanza gramera y/o analitica
Disolver
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Bibliografia basica: Diomenes Solano Pinzén, N 003864

Practica # 3: Soluciones Molares

Materiales:

Probeta

Vasos de precipitacion
Pipetas

Espatula

Matraz volumétrico

Procedimiento:

Realizar los calculos para establecer la cantidad de soluto a disolver en el
solvente.

Pesar el soluto en balanza gramera y/o analitica
Disolver

Pagina 2
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Bibliografia basica: Diomenes Solano Pinzén, N 003864

Practica # 4: Soluciones Normales

Materiales:

Probeta

Vasos de precipitacion
Pipetas

Espatula

Matraz volumétrico

Procedimiento:

Realizar los calculos para establecer la cantidad de soluto a disolver en el
solvente.

Pesar el soluto en balanza gramera y/o analitica
Disolver

Bibliografia basica: Diomenes Solano Pinzén, N 003864

Practica No. 5

Legislacién alimentaria

Objetivos:

Establecer los criterios de uso del Reglamento Técnico Ecuatoriano

?
Uso de las Normas Técnicas INEN y Codex alimentarius
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Resultados del aprendizaje:

Identificaciéon de los Reglamentos Técnicos para diferentes tipos de
alimentos.

Uso de la plataforma de la pagina web de INEN

Interpretacion de los requisitos de la Norma Técnica Ecuatoriana.

Materiales:

Catélogo de la Norma Técnica Ecuatoriana

Reglamento Técnico Ecuatoriano de Productos Lacteos

Procedimiento:
Revisar los criterios establecidos en el Reglamento Técnico Ecuatoriano
para productos lacteos.

Identificar las Normas de aplicacién para control de acuerdo al Reglamento
Técnico Ecuatoriano.

Pagina 3
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Muestreo y Evaluacién de Rotulado

Objetivos:

Establecer los definiciones y tipos de muestreo

Identificar los criterios de muestreo de acuerdo a lo sefialado en el
Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE.

Ejecutar un muestreo en sitio

Evaluar el rotulado

Establecer el nivel de cumplimiento de acuerdo al Limite aceptable de
calidad establecido en el RTE.

Resultados del aprendizaje:

Realizar un Plan de muestreo

Realizar un muestreo y establecer los limites aceptables de calidad de
acuerdo al Reglamento Técnico Ecuatoriano.

Realizar una lista de chequeo y evaluar el cumplimiento del producto
respecto al RTE 022

Practica # 6: Muestreo

Materiales:

Reglamento Técnico Ecuatoriano de Conservas
Norma NTE ISO 2859-1

Procedimiento:

Revisar los criterios establecidos en el Reglamento Técnico Ecuatoriano
para conservas.
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Visitar un establecimiento en donde se encuentren productos de tipo
conserva en percha de exhibicién.

Elaborar un Plan de muestreo, incluyendo poblacién, tipo de muestreo,
codigo alfabético, cantidad de muestra.

Seleccionar la cantidad de muestras de acuerdo a lo establecido en el Plan
de muestreo.

Bibliografia basica: NTE INEN ISO 2859-1

Practica No. 7
Evaluacién de rotulado
Materiales:

Reglamento Técnico Ecuatoriano de Conservas
Norma NTE ISO 2859-1

Reglamento Técnico Ecuatoriano 022

Norma Técnica Ecuatoriana NTE 1334-1

Pagina 4
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Procedimiento:

Elaborar una lista de verificacién de acuerdo a lo establecido en el RTE
022 y la norma Técnica INEN 1334-1

Evaluar el producto y cumplir en grado de cumplimiento de
requisitos.

Determinar si los productos seleccionados en el muestreo cumplen
con limite aceptable de calidad establecidos en el Reglamento
Técnico Ecuatoriano.

Bibliografia basica: RTE 022, INEN 1334-1

Unidad II.
PROPIEDADES SENSORIALES DE LOS ALIMENTOS

Practica # 8

Panel sensorial

Objetivos

Definir los aspectos implicados en el analisis sensorial: color, olor, sabor,
aroma y textura, asi como las sustancias quimicas y los procesos fisioldgicos
implicados

Resultado del aprendizaje

Determinar los indicadores que se deben analizar durante la evaluacion
sensorial de los diferentes grupos alimenticios. Calificandolos segin su frescura
o grado de deterioro. Asociando cambios de las caracteristicas sensoriales con
las reacciones quimicas producidas durante su modificacién

Materiales:

NTE INEN ISO 6658
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Procedimiento:

Revisar y aplicar los criterios establecidos en la Norma NTE INEN ISO

6658.
Evaluar cuatro alimentos

Realizar el informe de ensayo

Bibliografia basica: NTE INEN ISO 6658

Unidad Il

COMPOSICION QUIMICA DE LOS ALIMENTOS

Practica No. 9

Determinacién de pH. Medicién de pH en alimentos

Objetivo

Pagina 5
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Establecer el método potenciométrico para determinar el pH en agua potable.
Equipo
1) Potenciémetro, con electrodos de vidrio, apto para medir el pH con
exactitud al primer decimal.
2) Piceta.

3) Vaso de precipitacion.

Reactivos

1) Solucién tampdn de pH 4, pH 7 y pH 10.

2) Agua destilada.

Procedimiento

1) Efectuar la determinacién por duplicado sobre la muestra.

2) Lavar los electrodos con agua destilada y calibrar el aparato a la temperatura
de la muestra, utilizando una solucién de referencia cuyo pH sea similar al
esperado para la muestra. En todo caso, deberan seguirse las instrucciones

del fabricante.

3) Colocar la muestra en el vaso de precipitacion; introducir los electrodos y

efectuar la determinacion del pH.
Error aceptable
La diferencia entre los resultados de una determinaciéon efectuada por duplicado

no debe exceder de dos décimas de unidad pH; en caso contrario, debe repetirse

la determinacion.

Informe de resultados
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1) Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los resultados

de la determinacion, en unidades de pH hasta la primera cifra decimal.
2) Debe indicarse la temperatura a la que se realizd la determinacion.

3) En el informe de resultados, debe mencionarse, ademas, cualquier
condicién no especificada en esta norma, o considerada como opcional, asi

como cualquier circunstancia que pueda haber influido sobre el resultado.
4) Deben incluirse todos los datos necesarios para la completa identificacion de

la muestra.

Bibliografia basica: INEN 973

Pagina 6
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Practica No. 10

Determinacién de pH. Medicién de pH en conservas vegetales

Objetivo

Establecer el método potenciométrico para determinar la concentraciéon del ion

hidrégeno (pH) en conservas vegetales.

Equipo

1) Potencidmetro, con electrodos de vidrio.

2) Vaso de precipitaciéon de 250 em?,

3) Agitador.

Preparacién de la muestra
1) Si la muestra es liquida, homogeneizarla convenientemente mediante
agitacion.
2) Si la muestra corresponde a productos densos o heterogéneos,
homogeneizarla con ayuda de una pequeha cantidad de agua

(recientemente hervida y enfriada) y mediante agitacion.

Procedimiento

1) Efectuar la determinacién por duplicado sobre la misma muestra preparada.
2) Comprobar el correcto funcionamiento del potenciémetro.

3) Colocar en el vaso de precipitacion aproximadamente 10 g 6 10 cm3 de la
muestra preparada, anadir 100 cm3 de agua destilada (recientemente

hervida y enfriada) y agitar suavemente,
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4) Si existen particulas en suspensién, dejar en reposo el recipiente para que

el liquido se decante.

5) Determinar el pH introduciendo los electrodos del potenciémetro en el vaso

de precipitacién con la muestra, cuidando que éstos no toquen las paredes

del recipiente ni las particulas sélidas, en caso de que existan.

Errores de método

La diferencia entre los resultados de una determinaciéon efectuada por duplicado
no debe exceder de 0,1 unidades de pH; en caso contrario, debe repetirse la

determinacién.

Informe de resultados

1) Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los resultados

de la determinacion.

Pagina 7
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2) En el informe de resultados, deben indicarse el método usado y el resultado
obtenido. Debe mencionarse ademas cualquier condiciéon no especificada
en esta norma o considerada como opcional, asi como cualquier

circunstancia que pueda haber influido sobre el resultado.
3) Deben incluirse todos los detalles para la completa identificacion de la

muestra.

Bibliografia basica: INEN 389 Primera Revision 1985-12

Practica No. 11

Determinacién de Pérdida por calentamiento en Harina de Origen vegetal

Objetivo

Establecer el método para determinar el contenido de humedad y otras materias

volatiles en las harinas de origen vegetal.

Equipo

1) Pesafiltro de vidrio, con tapa esmerilada.

2) Desecador, con cloruro de calcio u otro deshidratante adecuado.
3) Estufa, con regulador de temperatura.

4) Balanza analitica, sensible al 0,1 mg.

Preparacién de la muestra
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1) Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes
herméticos, limpios y secos (vidrio plastico u otro material inoxidable),

completamente llenos para evitar que se formen espacios de aire.

2) La cantidad de muestra de las harinas de origen vegetal y extraida dentro
de un lote determinado debe ser representativa y no debe exponerse al aire

mucho tiempo.

3) Se homogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que la

contiene

Procedimiento

1) La determinacién debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra

preparada.

2) Calentar el pesafiltro y tapa durante 30 min en la estufa a 130 = 3°C. Enfriar

en el desecador hasta temperatura ambiente y pesar.
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3) Pesar, con aproximacién al 0,1 mg, 2 g de muestra preparada, transferirla al

pesafiltro y distribuirla uniformemente en su fondo.

4) Calentar el pesafiltro y su contenido durante una hora, en la estufa calentada

a 130 = 3°C, sin la tapa.

5) Colocar la tapa con el pesafiltro antes de sacarlo y trasladarlo al desecador;

tan pronto haya alcanzado la temperatura ambiente, pesar.
6) Repetir las operaciones de calentamiento, enfriamiento y pesaje, hasta que
la diferencia de masa entre los resultados de dos operaciones de pesaje

sucesivas no exceda de 0,1 mg.

Célculos

La pérdida por calentamiento en muestras de harina de origen vegetal se calcula

mediante la ecuacién siguiente:

M~ —m
P —_ 3

C=
m—, — '"l

-

x100

Pe = pérdida por calentamiento, en porcentaje de masa

my = masa del pesafiltro vacio con tapa, en g.

mp = masa del pesalfiltro y tapa, con la muestra sin secar, en g.
my = masa del pesafiltro y tapa, con la muestra seca, en g.
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Errores de método

La diferencia entre los resultados de una determinacion efectuada por duplicado

no debe exceder de 0,19%; en caso contrario, debe repetirse la determinacion.

Informe de resultados

1)

Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los resultados

de la determinacion.

En el informe de resultados, deben indicarse el método usado y el resultado
obtenido. Debe mencionarse, ademas, cualquier condicién no especificada
en esta norma o considerada como opcional, asi como cualquier

circunstancia que pueda haber influido sobre el resultado.

Deben incluirse todos los detalles para la completa identificacién de la

muestra.
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Bibliografia basica: INEN 518

Practica No. 12

Determinacién de cenizas en Harinas de Origen Vegetal

Objetivo

Establecer el método para determinar el contenido de cenizas en las harinas de

origen vegetal.
Equipo
1) Crisol de porcelana, o de otro material inalterable a las condiciones del
ensayo.
2) Mufla, con regulador de temperatura, ajustado a 550 = 15°C.
3) Desecador, con cloruro de calcio u otro deshidratante adecuado.
4) Pinza, para la capsula.
5) Balanza analitica, sensible al 0,1 mg.
Preparacién de la muestra
1) Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes

herméticos, limpios, secos (vidrio plastico u otro material inoxidable) y

completamente llenos para evitar que se formen espacios de aire.

2) La cantidad de muestra de harina de origen vegetal extraida dentro de un
lote determinado debe ser representativa y no debe exponerse al aire

mucho tiempo.

3) Se homogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que la
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contiene.
Procedimiento

1) La determinacién debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra

preparada.

2) Calentar el crisol de porcelana vacio en la mufla ajustada a 550 + 15°C, durante
30 min. Enfriar en el desecador y pesar con aproximacién al 0,1 mg.

3) Transferir al crisol y pesar, con aproximacién al 0,1 mg, 5 g de la muestra.

4) Colocar el crisol con su contenido cerca de la puerta de la mufla abierta y
mantenerla alli durante pocos minutos, para evitar pérdidas por proyeccién
de material, lo que podria ocurrir si el crisol se introduce directamente a la

mufla.
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5) Introducir el crisol en la mufla a 550 + 15°C hasta obtener cenizas de un

color gris claro. No deben fundirse las cenizas.

6) Sacar de la mufla el crisol con la muestra, dejar enfriar en el desecador y
pesar tan pronto haya alcanza-do la temperatura ambiente, con

aproximacién al 0,1 mg.

7) Repetir la incineracién por periodos de 30 min, enfriando y pesando hasta

que no haya disminucién en la masa.

Célculos

El contenido de cenizas en muestras de harinas de origen vegetal, en base seca,

se calcula mediante la ecuacién siguiente:

100(m; = m,)
~ (100-H)(m, -m,)

Siendo:

C = contenido de cenizas en harinas de origen vegetal, en porcentaje de masa.
m, = masa del crisol vacio, en g.

m