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RESUMEN EJECUTIVO  

 

Ecuador sobresale a nivel mundial por su rica biodiversidad, lo cual motiva a investigar 

y recopilar datos de diversas especies, varias de estas con información insuficiente. 

Oxalis lotoides (Kunth), planta de la familia Oxalidaceae, que a pesar ser aprovechada 

en varias localidades, se desconocen sus propiedades fisicoquímicas y contenido 

nutricional.  

 

Los análisis fisicoquímicos de los tallos revelaron pH 2,328 por ciento, sólidos 

solubles 2,900 grados Brix, humedad 91,987 por ciento y acidez titulable 0,159 por 

ciento ácido cítrico. Destacan vitamina C 37,2 mg por cien gramos y fibra dietética 

68,70 por ciento en el análisis nutricional. El encurtido óptimo se logró con salmuera 

al 10 por ciento en tallos frescos (pH 2,414 por ciento, sólidos solubles 7,533 grados 

Brix, humedad 88,997 por ciento, acidez titulable 0,746 por ciento ácido cítrico). El 

análisis nutricional reveló grasa 0,296 por ciento, proteína 0,303 por ciento, fibra cruda 

1,600 por ciento, carbohidratos 8,804 por ciento y calorías 39,092 Kcal. El enfoque 

microbiológico incluyó E. coli, Salmonella spp, aerobias mesófilas enterobacterias y 

recuento de BAL.  

 

En definitiva, estos análisis realizados a los tallos de Oxalis lotoides (Kunth) facilitan 

la apertura a nuevas investigaciones más profundas para propuestas innovadoras en la 

industria alimentaria.  

  

Palabras clave: especies nativas, etnobotánica, productos innovadores, alimentos 

funcionales, encurtidos.   
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ASTRACT 

 

Ecuador stands out worldwide for its rich biodiversity, which motivates to investigate 

and collect data on various species, several of them with insufficient information. 

Oxalis lotoides (Kunth), a plant of the Oxalidaceae family, which despite being used 

in various locations, its physicochemical properties and nutritional content are 

unknown.  

 

Physicochemical analyzes of the stems revealed pH 2.328 percent, soluble solids 2,900 

degrees Brix, humidity 91.987 percent, and titratable acidity 0.159 percent citric acid. 

Vitamin C 37.2 mg per hundred grams and dietary fiber 68.70 percent stand out in the 

nutritional analysis. Optimum pickling will be perfected with 10 percent brine on fresh 

stems (pH 2.414 percent, soluble solids 7.533 degrees Brix, moisture 88.997 percent, 

titratable acidity 0.746 percent citric acid). The nutritional analysis reveals fat 0.296 

percent, protein 0.303 percent, crude fiber 1,600 percent, carbohydrates 8.804 percent, 

and calories 39,092 Kcal. The microbiological approach includes E. coli, Salmonella 

spp, aerobic mesophilic Enterobacteria, and BAL counts.  

 

In short, these analyzes carried out on the stems of Oxalis lotoides (Kunth) facilitated 

the opening of new, deeper investigations for innovative proposals in the food 

industry.  

  

Keywords: native species, ethnobotany, innovative products, functional foods, 

pickles.  
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CAPÍTULO I 

 

1. MARCO TEÓRICO 

 

1.1 Antecedentes 

En estudios previos se ha destacado los diversos ecosistemas que posee Sudamérica, 

centrándose en Ecuador que a pesar de ser considerado un país pequeño por sus límites 

geográficos, es poseedor de una gran biodiversidad por sus diferentes pisos climáticos, 

como es el cálido, situado entre los 0 y 1000 metros y posee una temperatura de 25 °C, 

templado ubicado desde los 1000 y los 2000 msnm con temperaturas que varían entre 

16 °C y 23 °C, seguido del frío que se localiza desde los 2000 a 3000 msnm con 

temperaturas de 12 °C, y superando los 3000 metros de altura se dispone el páramo 

con temperaturas que rodean los 0 °C (Elyex, 2022), y son exactamente en este último 

la cuna de una gran variedad de especies vegetales, que en ciertos casos aún no han 

sido identificadas y mucho menos estudiadas, como es el caso de la Oxalis lotoides 

(Kunth), lo cual hace que no se aproveche una posible fuente de vitaminas, minerales 

y compuestos bioactivos. 

La biodiversidad del Ecuador es reconocida mundialmente, siendo parte de los 17 

países “megadiversos” que en conjunto contienen aproximadamente el 70% de la 

biodiversidad global, a pesar de ello, la información de las distintas especies que 

alberga el país es escasa, incompleta o simplemente inexistente (Neill, 2018). Siendo 

este el caso de diversas especies nativas las cuales prosperan debido a que se han 

adaptado tanto al tipo de suelo como al clima de áreas determinadas, formando así 

ecosistemas (Porteous, 2012). 

 

1.1.1 Familia Oxalidaceae 

 

La familia Oxalideceae es una familia de plantas que abarca alrededor de 900 especies 

distribuidas en 8 géneros diferentes, entre ellos la Averrhoa, Biophytum y Oxalis. 

Estas plantas en su mayoría son hierbas de tipo perennes o anuales, sin embargo, son 
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capaces de crecer hasta alcanzar tamaños de arbustos pequeños (Durán & Avendaño, 

2023). Son comúnmente localizadas en regiones del mundo con climas tropicales y 

subtropicales. Mayormente, son populares en el sector de jardinería, ya que cuentan 

con flores con 5 pétalos de diferentes colores como blanco, amarillo, rosa y púrpura, 

además de contar con hojas alternas o en roseta basal frecuentemente trifoliadas que 

resultan ser bastante atractivas, puesto que en ciertos casos poseen la capacidad de 

cerrarse durante la noche o como respuesta al tacto (Herbario de la Universidad de 

Navarra, 2010). 

 

1.1.2 Oxalis lotoides (Kunth)   

 

1.1.2.1 Morfología  

 

Oxalis lotoides (Kunth) también es conocida como “Trébol amarillo” a causa de la 

forma de sus hojas que son trifoliadas, es decir, que poseen una división en tres folíolos 

y estos a su vez cuentan con una forma ovalada asemejándose a un corazón de color 

verde brillante, demás sus flores se localizan en la axila de las hojas, son poseedoras 

de 5 pétalos y tienen aproximadamente 1 cm de diámetro son de color amarillo 

radiante, el tallo es rastrero y logra alcanzar los 50 cm de largo, es delgado, flexible y 

carnoso, de sabor suculento, de color verde (Romoleroux et al., 2019). 
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1.1.2.2 Taxonomía  

 

Tabla 1. Taxonomía de la especie Oxalis lotoides (Kunth) 

Clase Equisetopsida C. Agardh 

Subclase Magnoliidae Novák ex Takht 

Super orden Rosanae Takht 

Orden Oxalidales Bercht. & J. Presl 

Familia Oxalidaceae R. Br 

Genero Oxalis L 

Especie  Lotoides  

Fuente: Trópicos (2023) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Plana Oxalis lotoides (Kunth) 

Fuente: Instituto Misael Acosta S (2021) 
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1.1.2.3 Distribución  

 

Oxalis lotoides (Kunth) ocupa regiones naturales como bosque montano tanto 

occidental como oriental, matorral interandino y páramo, por lo que es posible 

encontrarla en todo el callejón andino en provincias desde el norte del país como 

Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Chimborazo, Tungurahua, Bolívar hasta el sur 

en el Azuay, es posible identificarlas también en Napo y Sucumbíos en menor 

cantidad (Romoleroux et al., 2019). 

 

Figura 2. Mapa de distribución potencial de Oxalis lotoides (Kunth) 

Fuente: Romoleroux et al. (2019) 
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1.1.2.3 Usos y aplicaciones  

 

Los principales usos que le han designado las personas de comunidades a la Oxalis 

lotoides (Kunth) es de planta medicinal, ya que, en ocasiones en localidades de 

Guaranda, maceran hojas y flores para extraer el zumo y aplicarlo en heridas por el 

hecho de que posee cualidades astringentes (Ríos et al., 2009). Por otro lado, los tallos 

son consumidos por gente local, especialmente los niños, puesto que cuenta con cierto 

sabor ácido que resulta agradable al gusto, igualmente es aprovechado como anti-

caries, para prevenir recaídas y para tratar la inflamación de las amígdalas, y no menos 

importante también se dispone como alimento para animales (Aguilar et al., 2009). 

 

1.1.4 Conservas fermentadas  

 

La creación de los primeros encurtidos se remonta al 2400 y 2000 A.C. en la 

Mesopotamia antigua donde se han encontrado vestigios de pepinillos encurtidos, se 

sabe también que por medio del comercio internacional arrobaron a territorio chino y 

fue aquí donde tomó popularidad y de esta manera se extendió a lo largo del 

mundo (Vegola, 2021). 

  

Según Martínez (1988), los encurtidos son aquellos productos derivados de vegetales 

hortícolas que, después de pasar por diferentes procesos de modificación, comparten 

la característica de ser sumergidos en un líquido de cobertura para su conserva. De 

modo similar a lo que menciona la norma CXS 260 (2017), los encurtidos son 

productos que pueden ser elaborados de fruta u hortalizas, siempre y cuando se 

encuentren en condiciones óptimas para el consumo, sometidas a un proceso de curado 

para general una acidificación y se envasa con o sin líquido cobertura adecuado, estos 

pueden ser aceite, salmuera o vinagre, el pH debe ser no inferior a 4.6. 
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1.1.4.1 Tipos de encurtidos  

 

1.1.4.1.1 Fermentados  

 

Los encurtidos fermentados son aquellos que fueron sometidos a un proceso de 

salmuera, con esta técnica las frutas u hortalizas son sumergidos en una solución de 

cierta proporción agua-sal, favoreciendo que las azúcares propias de estos generen una 

fermentación por acción de las bacterias fermentativas (Bargues, 2022). Los factores 

relevantes dentro de este proceso es el tiempo, la temperatura y la proporción de agua-

sal utilizadas mismas que van en relación conforme a las características del alimento 

empleado. Además de acidificarse con este método, la hortaliza o fruta produce ácido 

láctico, alcohol, esteres y aldehídos que dotan de cualidades particulares a la textura, 

el aroma y el color (Colchichagua, 1998). 

 

 1.1.4.1.1.1Método de baja salinidad  

 

El porcentaje de sal utilizado en este método puede variar, generalmente implica 

reducir la cantidad de sal en la solución de salmuera en comparación con los métodos 

tradicionales. En lugar de utilizar una concentración de salmuera estándar, que oscila 

entre el 5% y el 10% de sal, en el método de baja salinidad se suele emplear una 

concentración de salmuera más baja, va de un rango del 1% al 3% de sal (Martínez, 

1988). 

 

1.1.4.1.1.2 Método de alta salinidad   

 

El método de alta salinidad en encurtidos se refiere a una técnica de preparación de 

encurtidos que utiliza una alta concentración de sal en la solución de salmuera. En este 

método, los vegetales se sumergen en una solución de salmuera altamente concentrada, 

que generalmente supera el 10% de sal. También se utiliza con el propósito de lograr 

una mayor conservación y prolongar la vida útil de los encurtidos. La alta salinidad en 
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la salmuera crea un entorno desfavorable para el crecimiento de microorganismos y 

ayuda a preservar los vegetales encurtidos durante períodos más largos (Martínez, 

1988). 

 

1.1.4.1.2 No fermentados   

 

Los encurtidos no fermentados carecen del proceso de fermentación, en su lugar se 

elaboran directamente mediante la acidificación utilizando una mezcla de vinagre no 

menor al 5%, el cual tiene un papel importante, ya que posee cualidades antisépticas y 

conservantes, debido a la acidez que evita el crecimiento de diversos microorganismos, 

agua y diferentes especias. Con este método, las frutas u hortalizas son sometidas a un 

tratamiento térmico, lo que hace que sea más rápido y aplicable de diferentes matrices 

alimentarias (Colchichagua, 1998). 

 

1.1.4.2 Subtipos de encurtidos  

 

1.1.4.2.1 Ácidos  

 

En este tipo de encurtidos, las frutas u hortalizas tienen un sabor ácido notable que se 

destaca sobre cualquier otro tipo de especia o aromatizante presente (Normativa y 

Avisos Legales del Uruguay, 1976). 

 

1.1.4.2.2 Agridulce  

 

En este tipo de encurtidos, las frutas u hortalizas presentan un sabor agrio pronunciado 

que se combina con un ligero toque de dulzura (Normativa y Avisos Legales del 

Uruguay, 1976). 
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1.1.4.2.3 Dulce  

 

En este tipo de encurtidos, las frutas u hortalizas exhiben un sabor dulce notable y 

prominente (Normativa y Avisos Legales del Uruguay, 1976). 

 

1.1.4.2.4 Eneldo   

 

En este tipo de encurtidos, las frutas u hortalizas adquieren el sabor característico que 

se deriva del uso del eneldo, que es una hierba aromática que juega un papel destacado 

en el amplio mundo de los encurtidos como ingrediente principal (Rueda, 2020). 

 

1.1.5 Escaldado 

 

El escaldado es un proceso que tiene el propósito de inactivar enzimas que se 

encuentran en diversas materias primas que a continuación serán deshidratados, 

enlatados o congelados, como es en casos de hortalizas, frutas, productos marinos, 

entre otros, por lo contrario, de no realizarlo, el residual de la actividad enzimática 

generará alteraciones indeseadas con respecto a color, sabor y olor del producto 

(Tigreros et al., 2021), de igual manera, proporciona diversas ventajas al producto 

como la limpieza efectiva de la matriz alimentaria, que reblandece causando un ajuste 

a la textura, además favorece la producción de vacío en la parte superior del envase, 

en el caso de ser un enlatado decrece la probabilidad de producir corrosión (Sánchez, 

2016). 
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1.1.6 Clases de envasado  

 

1.1.6.1 Encurtidos de una sola especie  

 

Esta clase de encurtido consiste en una sola especie específica, ya sea vegetal o frutal 

y el producto se designa con el mismo nombre, tales como pepinos, cebollas, 

coliflores, zanahorias, ajíes, pimientos y muchos más, también es importante destacar 

que cada tipo de encurtido tiene su propio sabor distintivo, ya que cada especie vegetal 

utilizado puede influir en el perfil de sabor y la textura del producto final (Aristizabal 

& Quindio, 1986). 

 

1.1.6.2 Encurtidos mezclados  

 

Los encurtidos mixtos o “pickles mixtos” estos combinan varios tipos de vegetales o 

frutas en un solo producto, por lo general, contienen mínimo cinco diferentes 

variedades y gracias a estas mezclas se obtienen sabores versátiles y son ampliamente 

utilizados (IMPO, 1976). 

 

1.1.8 Líquido de gobierno 

 

El líquido utilizado en la preparación de conservas es conocido como líquido de 

gobierno o líquido de cobertura, aunque varía según el producto a conservar, 

desempeña varias funciones importantes en la elaboración de conservas y éste debe 

tener un pH por debajo de 4,6 (Friend & Rodríguez, 1999). Por otro lado, facilita la 

transmisión del calor al producto sólido y permite el desplazamiento del aire dentro 

del envase hacia la parte superior. Posteriormente, al crear un vacío, se logra una 

conserva efectiva, ya que la ausencia de oxígeno ayuda a prolongar la vida útil del 

producto. Además de su función conservante, el líquido de gobierno también 

contribuye al sabor del alimento, ya sea mediante la adición de especias en conservas 

dulces u otros ingredientes, el líquido permite una distribución uniforme de los 
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componentes y también ayuda a preservar el color del alimento gracias a sus 

componentes específicos (Sánchez, 2016). 

 

1.1.9 Almacenamiento  

 

Las condiciones de almacenamiento para los encurtidos no requieren preparación 

significativa, sin embargo, se debe tener en cuenta ciertos cuidados para que en el 

transcurso del almacenado se encuentre en óptimas condiciones y de esta manera el 

producto conserve sus cualidades y por ende su calidad. Entre las más relevantes están, 

la prevención de exposición a la luz solar de manera directa, ya que provocaría 

modificaciones a nivel del color, además la temperatura debe ser menor a los 25 °C, 

debe ser de este modo para que no se produzca ablandamiento no deseado del 

producto, en consecuencia, la oxidación, también es importante mantener un orden 

ideal para que los envases estén exentos de posibles rupturas o que las taras se 

deformen (Sánchez, 2016). 

 

1.1.10 Beneficios del consumo de encurtidos 

 

Los encurtidos repercuten de manera positiva en la salud, dado que poseen 

microorganismos, los cuales son esenciales en la flora intestinal debido a la alta 

cantidad de probióticos que posee, de la misma forma beneficia la digestión a causa 

de las enzimas digestivas reduciendo el estreñimiento, hinchazón y gases, además 

refuerza el sistema inmunológico, por otra parte, la ingesta de estos productos 

producen efecto saciante, disminuye el ansia de consumir azúcar y no menos 

importante, contribuye a la producción de bilis (Gonzáles, 2021). 
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1.1.11 Trascendencia de la caracterización de los tallos de Oxalis lotoides (Kunth) 

 

La variedad de climas que encierra el territorio ecuatoriano ha dado lugar que diversas 

especies prosperen, se sabe que existen zonas como el Chocó biogeográfico y la 

Cordillera de los Andes designadas como “hotstop” en otras palabras, son regiones 

que disponen de elevadas concentraciones de biodiversidad (Bordino, 2022), además 

Embassyecuador (2018) resalta específicamente en la zona noroccidental de la 

Cordillera de los Andes, ya que se calcula que es el hogar de 10 mil especies. A causa 

de la abundante vegetación, es tradición de las comunidades andinas emplear estas 

especies en medicina y gastronomía tradicional, tal es el caso de la Oxalis lotoides 

(Kunth), que es posible haberla consumido en la niñez, debido a que sus tallos son 

jugosos o tomado como infusión, a pesar de que se conoce las cualidades benéficas 

para la salud humana, no existen estudios que detallen los componentes que posee.  

La caracterización bromatológica juega un rol relevante en los alimentos porque 

proporciona información sobre el valor nutritivo, las propiedades físicas y químicas, 

también los atributos sensoriales, inocuidad y calidad, inclusive señala la toxicidad 

(Deustrosalud, 2017). 

 

1.1.12 Hipótesis  

 

1.1.12.1 Hipótesis nula (Ho) 

 

Los tallos de la especie Oxalis lotoides (Kunth) no posee propiedades óptimas para la 

elaboración de un encurtido.   

 

1.1.12.2 Hipótesis alternativa (Ha) 

 

Los tallos de la especie Oxalis lotoides (Kunth) posee propiedades óptimas para la 

elaboración de un encurtido.   
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1.1.13 Señalamiento de variables  

 

1.1.13.1 Variables independientes  

 

Tratamientos aplicados a los tallos de Oxalis lotoides (Kunth), concentración de 

salmuera. 

 

1.1.13.2 Variables dependientes  

 

Características sensoriales: color, sabor, olor, textura y grado de aceptabilidad.  

 

1.1.14 Objetivos  

 

1.1.14.1 Objetivo general  

 

• Estudiar las propiedades bromatológicas de Oxalis lotoides (Kunth) y su uso 

en la formulación de un encurtido.  

 

1.1.14.2 Objetivos específicos  

 

• Determinar la composición fisicoquímica y nutricional de los tallos de Oxalis 

lotoides (Kunth).  

• Establecer una formulación óptima para un encurtido a base de Oxalis 

lotoides (Kunth).  

• Evaluar las características bromatológicas, sensoriales y microbiológicas del 

producto elaborado.  
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CAPÍTULO II 

 

2. METODOLOGÍA 

 

2.1 Materiales, equipos y reactivos 

 

2.1.1 Materia prima 

 

• Tallos de Oxalis lotoides (Kunth)  

• Agua  

• Sal  

• Laurel  

• Eneldo  

• Cardamomo  

• Romero 

• Diferentes clases de pimienta  

 

2.1.2 Materiales de laboratorio  

 

• 4 vasos de precipitado de 

• (50, 100, 250, 1000) mL 

• 3 probetas de (10, 50, 100) mL 

• Tubos Falcon de 15 mL 

• Tubos Eppendorf de 2 mL 

• Balón de aforo de (100, 

• 200, 500, 1000) mL 

• Papel filtro 

• Gradilla 

• Rollo de papel aluminio 

• Rollo de toallas de papel 

• Embudo de filtración 
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• Mortero y pistilo 

• Cuchillos 

• Crisol de porcelana 

• Cajas Petri 

• Contador de colonias 

• Cajas de bolsas plásticas herméticas 

• Varilla de vidrio 

• Vidrio reloj 

• Propipeta 

• Pipetas de (1, 5, 10) mL 

• Pinzas de acero inoxidable 

• Termómetro 

• Desecador 

• Bandejas 

• Cedazo 

• Moldes 

 

2.1.3 Equipos 

 

• Balanza analítica (CITIZEN CX 220) 

• Balanza de humedad (CITIZEN) 

• Mufla (FURNACE 1400) 

• Estufa 

• Refractómetro digital (ATAGO Pocket) 

• Potenciómetro (Mettler Toledo-SevenCompact) 

• Deshidratador por convección 

• Refrigerador 

• Titulador potenciométrico (Mettler Toledo G20 – Titrator Compact) 

• Campana extractora de gases 

• Extractor de grasas (VELP Scientific accuSKan GO) 

• Plancha de calentamiento (VWR) 



15 
 

• Centrifuga (PLC SERIES) 

• Incubadora 

• Licuadora (Oster) 

• Cocina industrial 

• Autoclave 

• Stomacher 

 

2.1.4 Reactivos    

 

• Ácido sulfúrico 

• Ácido clorhídrico 

• Ácido acético glacial 

• Ácido metafosfórico 

• Ácido ascórbico 

• Peróxido de hidrógeno 

• Agua destilada 

• Hidróxido de sodio 

• 2,6 Dicloroindofenol sal sódica 

• Bicarbonato de sodio 

• Etanol 

• Hexano 

• Carbonato de sodio anhidro 

• Fenolftaleía 

 

2.2 Metodología  

 

2.1 Determinar la composición fisicoquímica y nutricional de los tallos de Oxalis 

lotoides (Kunth). 
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2.1.1 Recolección de Oxalis lotoides (Kunth) 

 

El proceso de recolección de la planta Oxalis lotoides (Kunth), se realizó en las 

coordenadas 01°21’55.8” S; 78°33’48.7” W; 3300 m.s.n.m. Pertenecientes a la 

comunidad Teligote, parroquia Huambaló del cantón Pelileo, en la provincia de 

Tungurahua. Los tallos se juntaron considerando que se encontraran en estado 

maduro. Consecutivamente, el material vegetal colectado fue almacenado en 

contenedores secos de plástico a temperatura ambiente. 

 

2.1.2 Preparación de los tallos   

 

La muestra recolectada fue lavada con abundante agua para remover cual partícula o 

impureza extraña, se escurrió y se procedió a separar los tallos del resto de 

ramificaciones, para ser deshidratados hasta llegar a un 10% de humedad, los tallos 

más gruesos requirieron 72 horas de secado, mientras que los delgados 48 horas a una 

temperatura de 60°C. Una vez seco el material vegetal obtenido, se procedió a 

colocarlo en una licuadora hasta convertirlo en un polvo fino, el cual fue utilizado para 

realizar el análisis bromatológico. 

 

2.1.3 Determinación de humedad  

 

El análisis de la humedad se realizó mediante el fundamento termogravimétrico, es 

decir, se utilizó una balanza de humedad (CITIZEN) (Tirado et al., 2015).  
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2.1.4 Cuantificación de cenizas  

 

El porcentaje de ceniza de la muestra se determinará empleando metodología descrita 

en la normativa (NTE INEN 533, 2013). Para ello, se pesó 2,50 g de muestra y se 

colocó en un crisol de porcelana seco y previamente tarado. Luego se carbonizó la 

muestra en una plancha de calentamiento (VWR) y se sometió a una incineración a 

una temperatura de 550°C en una mufla (FURNACE 1400) durante 12 horas hasta 

que las cenizas presentaron un color gris o blanquecino uniforme. Por último, se enfrió 

la muestra en un desecador y se procedió a tomar el peso. El porcentaje de ceniza se 

estimó utilizando la siguiente ecuación:  

%Ceniza =
(P2 − P1)

P𝑚
∗ 100 

Ecuación 1. Porcentaje de ceniza 

 

Donde: 

Pm = Peso muestra (g) 

P1 = Peso de crisol vacío (g) 

P2 = Peso de crisol + cenizas (g) 

(NTE INEN 533, 2013) 

 

2.1.5 Determinación de sólidos solubles (°Brix)  

 

La determinación del contenido de sólidos solubles se llevó a cabo siguiendo la 

normativa NTE INEN 380 (1985). Para ello, se trituró 5 g de la muestra y se colocaron 

de 2 a 3 gotas sobre el prisma del refractómetro digital (ATAGO Pocket) el cual se 

limpió previamente con agua destilada. A continuación, se visualizó el valor en grados 
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Brix y se realizaron por triplicado las mediciones para obtener resultados más precisos 

(Mendoza et al., 2018).  

 

2.1.6 Determinación de pH y acidez titulable  

 

La determinación del pH de la muestra se realizó utilizando un potenciómetro (Mettler 

Toledo-SevenCompact) el cual proporcionará una medición directa, tal como 

menciona la normativa NTE INEN 381 (1985) este proceso se realizó por triplicado. 

Respecto a la acidez titulable, se siguió el procedimiento que detalla la norma técnica 

NTE INEN 381 (1985) donde se empleó un titulador potenciométrico (Mettler Toledo 

G20 - Titrator Compact) con NaOH al 0,1 N hasta alcanzar un pH neutro; se realizó 

por triplicado en una solución de 45 ml de agua destilada con 5 g de muestra. Para el 

porcentaje de acidez se valoró mediante la siguiente ecuación:  

%Acidez titulable =
VNaOH ∗ NNaOH ∗ Meq ácido

M
∗ 100 

Ecuación 2. Acidez titulable 

Donde: 

𝐕𝐍𝐚𝐎𝐇 = Volumen gastado de NaOH (ml) 

𝐍𝐍𝐚𝐎𝐇 = Normalidad de NaOH empleado en la titulación (0.1N) 

𝐌𝐦𝐞𝐪 á𝐜𝐢𝐝𝐨 = Peso miliequivalente del ácido (meq) 

𝐌 = Peso de muestra (g) 

(Silva & Corredor, 2017) 
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2.1.7 Contenido de materia grasa  

 

El contenido de grasa se determinó utilizando el modelo descrito en AOAC 2003.06 

(2003). El procedimiento inició con la hidrólisis ácida de la muestra, en este caso de 

los tallos de Oxalis lotoides (Kunth), en ácido clorhídrico en ebullición durante 1 hora, 

sucesivamente del lavado de agua destilada y posteriormente se secó y se colocó los 

residuos en los de dedales de celulosa. Los contenedores del extracto (VELP 

Scientifica - Solvent Extractor) fueron secados con anticipación en la estufa y se 

agregaron 50 ml de hexano, luego se sumergieron los dedales en el extractor a 130°C 

durante 40 minutos, después de haber transcurrido 60 minutos se lavó y finalmente al 

pasar 30 minutos se recuperó el solvente. Este análisis se realizó en el Laboratorio de 

Control y Análisis de Alimentos LACONAL ubicado en la ciudad de Ambato.  

La muestra extraída se secó en estufa y se pesó para su posterior cálculo se utilizó la 

siguiente ecuación:  

%Grasa =
(m2 − m1)

m
∗ 100 

Ecuación 3. Porcentaje de grasa 

 

Donde: 

m = peso de la muestra (g) 

m1 = peso de la tara del vaso (g) 

m2 = peso del vaso más grasa (g) 

(AOAC 2003.06, 2003) 
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2.1.8 Determinación de fibra dietética total (enzimática)  

 

La determinación de la cantidad de fibra dietética se desarrolló por el método 

enzimático – gravimétrico planteado por A.O.A.C 985 (1998). Este análisis se realizó 

en el Laboratorio de Control y Análisis de Alimentos LACONAL ubicado en la ciudad 

de Ambato.  

 

2.1.9 Proteína  

 

La determinación de la cantidad de proteína presente en la muestra se realizó 

empleando el método de Kjeldahl descrito por Segovia (2020) el cual se divide en tres 

partes. La primera fase implica la digestión, para la cual se mezcló 1 g de muestra, 

sulfato de amonio, tabletas Kjeldahl y ácido sulfúrico en un tubo de nitrógeno 

Kjeldahl, el cual se colocó en un digestor y se mantuvo a 420 °C durante 60 minutos, 

la segunda etapa consistió en realizar la destilación, para ello se agregó 70 ml de agua 

destilada al tubo y 30 ml de ácido bórico al 4% al matraz Erlenmeyer en sincronía. La 

tercera y etapa final, se tituló con ácido clorhídrico 0,1. Este análisis se realizó en el 

Laboratorio de Control y Análisis de Alimentos LACONAL ubicado en la ciudad de 

Ambato. Para el cálculo se dispuso de la siguiente ecuación:  

%Proteína =
(V − Vb) ∗ 14.01 ∗ 𝑁HCl

P ∗ 10
∗ F 

Ecuación 4. Porcentaje de proteína. 

 

Donde:  

V = Volumen gastado de HCl (ml) 

Vb = Volumen gastado en el blanco de HCl (ml) 
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N = Normalidad de HCl (N) 

P = Peso de muestra (g) 

F = Factor de conversión (6.25) 

(Del Puerto, 2013)  

 

2.1.10 Azúcares totales  

 

Para la cuantificación de azúcares totales se realizó el con método que se describe en 

(AOAC 923.09, 2000). Este análisis se realizó en el Laboratorio de Control y Análisis 

de Alimentos LACONAL ubicado en la ciudad de Ambato. 

 

2.1.11 Vitamina A   

 

La determinación de la vitamina A fue realizada por medio de AOAC 2002.06 (2002). 

Este análisis se realizó en el Laboratorio de Control y Análisis de Alimentos 

LACONAL ubicado en la ciudad de Ambato. 

 

2.1.12 Vitamina C 

 

La determinación de la vitamina C fue realizada por la metodología que describe la 

norma AOAC 967.21 (2021). 
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2.2.2 Establecer una formulación óptima para un encurtido a base de Oxalis 

lotoides (Kunth) 

 

2.2.2.1 Análisis Estadístico  

 

Se aplicó un diseño experimental completamente al azar con el fin de determinar la 

mejor formulación para la elaboración de los encurtidos a base de tallos de Oxalis 

lotoides (Kunth) en la evaluación sensorial, para el análisis de los atributos sensoriales 

se utilizó el programa Excel para determinar las desviaciones estándar entre las 

muestras, además, se realizó una prueba de perfil de sabor, apariencia y textura a los 

tallos encurtidos, se esta manera se obtuvo gráficos tipo radar, mismos que 

favorecieron la selección del mejor tratamiento.  

Estos factores serán:  

A: Tratamientos para los tallos de Oxalis lotoides (Kunth): (blanqueado, fresco)  

B: Salmuera: (5%, 10%)  

 

Tabla 2. Combinaciones experimentales 

Tratamientos A B 

T1 Blanqueado  5% 

T2 Blanqueado  10% 

T3 Fresco  5% 

T4 Fresco  10%  

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023). 
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Tabla 3.Formulación porcentual para la elaboración del encurtido de tallos de Oxalis 

lotoides (Kunth) 

Ingredientes  % 

Tallos de Oxalis lotoides (Kunth) 43 

Agua  13 

Sal  40 

Laurel  1 

Eneldo 1 

Cardamomo  1 

Pimienta  0,5 

Ají  

Romero  

0,8 

0,5  

Ácido cítrico  0,1 

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023). 

 

2.2.2.2 Elaboración del encurtido a base de Oxalis lotoides (Kunth) 

 

La elaboración del encurtido se procederá conforme a la norma (NTE INEN 2739, 

2014).  
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Figura  3. Proceso de elaboración del encurtido a base de Oxalis lotoides (Kunth) 

Fuente: (Sun-Young Lee, 2012) 

 

Recepción  

Lavado  

Pesado  

Clasificado 

Acondicionado  

Blanqueado  

Envasado  

Exhausting  

Sellado  

Almacenado  

Enfriado  

Planta Oxalis lotoides 

(Kunth)  

10,5 cm para envases medianos 

5,5 para envases pequeños  

Temperatura: 100 °C 

Tiempo: 30 segundo  

Tallos de Oxalis 

lotoides (Kunth)  

Especias 

Salmuera a:  

10% y 5% 

 

A temperatura ambiente  

Recolección  

Con abundante agua potable  

Desechos   

Tallos de Oxalis lotoides 

(Kunth)  

Temperatura: 80°C 

Tiempo: 10 minutos  
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2.2.3 Evaluar las características bromatológicas, sensoriales y microbiológicas 

del producto elaborado 

 

2.2.3.1 Evaluación bromatológica del encurtido a base de Oxalis lotoides 

(Kunth) 

 

 2.2.3.1.1 Humedad 

 

El contenido de humedad se determinó siguiendo las indicaciones de la norma 

A.O.A.C 927.05 (2019) la que consistió en tomar una placa Petri de vidrio Pyrex, 

asegurándose de que esté limpia y seca en la cual se colocaron de 2 a 3 g de la muestra 

fresca de manera uniforme. Después las placas con las muestras se pusieron en la 

estufa precalentada a una temperatura de 100°C a 105°C durante 5 horas, transcurrido 

ese tiempo, se retiraron las placas, tres por cada materia prima, y se situaron en una 

campana de desecación para que se enfríe durante 1 hora. El resultado obtenido se 

refleja en porcentaje, y se calcula utilizando la ecuación planteada a continuación:  

%𝐻 =  
𝑎 − 𝑏

𝑃
 𝑥 100 

Ecuación 5. Porcentaje de humedad 

 

Donde:  

a = peso de las placas con la muestra fresca (g)  

b = peso del recipiente con la muestra seca (g)  

p = peso de la muestra fresca tomada (g) 

(Rengifo & Bernardo, 2015) 
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2.2.3.1.2 Ceniza  

 

El procedimiento se realizó según la norma A.O.A.C. 923.03 (2019) la cual detalla 

que la muestra debe estar en estado fresco, por lo cual se colocó de 2 a 3 g en una 

cápsula de porcelana, luego se utilizó una pinza para trasladar la capsula a la mufla y 

se incineró durante seis horas hasta que las cenizas adquieran un tono entre crema o 

blanquecino. Finalmente, se extrajeron las capsulas con la ayuda de la pinza y se 

dejaron enfriar durante 2 hora en la campana de desecación. El proceso se realizó por 

triplicado. Después, se procedió a pesar las cápsulas en la balanza analítica y se 

expresó el resultado en porcentaje utilizando la siguiente formula:  

%𝐶 =
𝑊 −  𝑊𝑜

𝑃
 𝑥 100 

Ecuación 6. Porcentaje de ceniza. 

 

Donde:  

W = peso de la capsula con cenizas (g) 

Wo = peso del crisol vacío (g) 

P = peso de la muestra (g) 

(Rengifo & Bernardo, 2015) 

 

2.2.3.1.3 Materia grasa 

 

La materia grasa se determinó mediante la normativa A.O.A.C 2003.06 (2019) en la 

que utilizó muestra en estado seco de 5 g, la cual se colocó en un cartucho y se 

introdujo en el cuerpo del equipo Soxhlet. Se procedió a pesar el balón vacío y a 

continuación se adaptó al equipo, fue llenado con hexano para extraer la grasa total de 

la muestra. La extracción se llevó a cabo durante un periodo de 5 horas, una vez 
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transcurrido este tiempo, se retiró el cartucho con la muestra y se extrajo el solvente, 

colocando en una campana durante 1 hora. Este análisis se realizó en el Laboratorio 

de Control y Análisis de Alimentos LACONAL ubicado en la ciudad de Ambato. 

Finalmente se calculará el resultado en porcentaje por medio de la ecuación que se 

expone a continuación:  

%𝐺 =  
𝐴 − 𝐵

𝐶
 𝑥 100 

Ecuación 7. Porcentaje de materia grasa. 

 

Donde:  

A = Peso del balón más la grasa (g) 

B = Peso del balón vacío (g) 

C = Peso de la muestra (g) 

(Rengifo & Bernardo, 2015) 

 

 2.2.3.1.4 Carbohidratos  

 

El contenido de carbohidratos se determinó por medio de NTE INEN 1334-1 

(2011)que describe una operación de sustracción, es decir, restando de 100 el valor 

obtenido de la suma de la humedad, proteína, grasa y ceniza. El producto se expresa 

en porcentaje, con la ecuación que se indica a continuación:   

% 𝐶𝐻𝑂𝑇 ∶  100% − (%H +  %G + %C +  %P) 

Ecuación 8. Porcentaje de carbohidratos. 
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Donde:  

%H = porcentaje de humedad en base húmeda.  

% G = porcentaje de grasa en base seca.  

%C = porcentaje de cenizas en base húmeda.  

% P = porcentaje de proteínas en base húmeda. 

(Rengifo & Bernardo, 2015) 

 

2.2.3.1.5 Energía calórica  

 

La determinación de calorías se realizó a partir de totalizar los componentes de grasa, 

proteína y carbohidratos, los cuales deben ser multiplicados por sus factores 

correspondientes (9 para grasas, 4 para proteínas y carbohidratos), los resultados 

obtenidos fueron expresados en Kcal (kilocalorías), a continuación la norma NTE 

INEN 1334-1 (2011) seguidamente de la ecuación respectiva:  

Energía: %Grasa x 9 +  %Proteína x 4 +  %CHOX 4 

Ecuación 9. Energía calórica. 

Donde:  

G = % Grasa.  

P = %Proteína.  

CHO = % Carbohidrato 

(Rengifo & Bernardo, 2015) 
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2.2.3.1.6 Proteína  

 

La determinación de proteínas A.O.A.C 2001.11 (2019) se fundamenta en 3 etapas, 

en primera instancia la digestión, donde se utilizó ácido sulfúrico concentrado con 

sulfato de cobre como catalizador, así como sulfato de potasio para convertir el N2 en 

NH4. A continuación se produjo la destilación donde se agregó una solución de NaOH 

al 8% a la muestra; antes digerida, para liberar el amoniaco, el cual fue colectado 

utilizando una solución de ácido bórico al 4%, finalmente se realizó una titulación con 

ácido sulfúrico al 0,0025 N para determinar la cantidad presente de amoníaco en la 

solución de ácido bórico, a partir de la cantidad de amoníaco reducido, se calculó el 

contenido de nitrógeno en la muestra, el resultado se expresó en porcentaje. Este 

análisis se realizó en el Laboratorio de Control y Análisis de Alimentos LACONAL 

ubicado en la ciudad de Ambato. Se estimó por medio de la ecuación que se describe 

a continuación:  

%N2 =  
0.014 x V x n

M
 x 100 

%N2 x 6.25 = % proteína total 

 Ecuación 10. Porcentaje de proteína 

 

Dónde:  

V = ml de solución 0.025 N, de ácido sulfúrico.  

n = normalidad del ácido sulfúrico.  

M = peso de la muestra. 0.014 = miliequivalente del N2  

%P.T. = % N2 x f  

F = factor de proteína general para cualquier alimento. 

(Rengifo & Bernardo, 2015) 
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2.2.3.2 Evaluación de las propiedades sensoriales del encurtido a base de Oxalis 

lotoides (Kunth) 

 

La evaluación sensorial se aplicó al encurtido a base de Oxalis lotoides (Kunth), por 

medio de una prueba de cata, el que fue realizado considerando a 15 personas semi 

entrenadas, que tuvieron dentro del rango de edad de 20 a 30 años. A cada panelista 

se le proporcionó una hoja de cata en la cual expusieron su criterio con respecto a 

color, olor, textura, sabor y grado de aceptabilidad, para este fin se establecerá una 

escala hedónica de 1 a 5 donde, 1 correspondería a “me disgusta mucho” y 5 a “me 

gusta mucho”(Robles, 2018). De modo similar se aplicó también una prueba de 

perfiles para la evaluación de sabor, apariencia y textura de los tallos encurtidos de O. 

lotoides (Kunth).  

 

2.2.3.3 Evaluación microbiológica del encurtido a base de Oxalis lotoides (Kunth) 

 

El análisis microbiológico para el encurtido a base de Oxalis lotoides (Kunth) se 

realizó enfocado a Salmonella spp, donde se pesó 25 gramos de la muestra y se colocó 

en 225 ml del medio, la misma que procedió a encubar durante 24 horas, al término 

de la hora se realizó el estriado, de esta forma de tomó 2 ml de agua estéril para la 

hidratación de la placa y se dejó reposar durante el periodo de 30 minutos a 1 hora,  

seguidamente, con el aza se aplicó la muestra por toda la superficie del Petri film 

(AOAC 2014.01, 2019) . Estos análisis se realizaron en el Laboratorio de Control y 

Análisis de Alimentos LACONAL ubicado en la ciudad de Ambato 

Por otro lado, para el análisis de  Escherichia coli, se pesó 10 g de la muestra y 90 ml 

de agua peptonada, se realizó 2 diluciones (-1 y -2), se homogenizó muy bien la 

muestra y se procedió a colocar en las mini placas Compact Dry, se realizó el conteo 

transcurridas 24 horas (AOAC R.I 110402, 2019). 
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Además, se llevó a cabo un recuento de bacterias ácido-lácticas, aerobios mesófilos y 

enterobacterias, para lo cual se realizaron 9 diluciones de las cuales se trabajó con (10-

7 y 10-9) para el primer caso se utilizó Petri film, para el segundo se realizó la siembra 

el agar PCA y por último se utilizó VRBG. 
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CAPÍTULO III 

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

3.1 Caracterización fisicoquímico de los tallos de la Oxalis lotoides (Kunth) 

 

Tabla 4. Caracterización fisicoquímica de los tallos de O. lotoides (Kunth). 

Parámetro Valor obtenido 

pH 

Sólidos solubles (°Brix) 

Humedad (%)  

Acidez titulable (% ácido cítrico) 

2,328 ± 0.004 

2,900 ± 0,1 

91,987 ± 0,9 

0,159± 0,1 

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023). 

 

3.1.1 pH 

 

Este análisis fue realizado en materia fresca, con 3 réplicas en los laboratorios de la 

Facultad. De este modo el pH obtenido de los tallos de Oxalis lotoides (Kunth) en 

estado fresco es de 2,328 como se indica en la Tabla 4, Aconsa (2021) menciona que, 

el pH es una forma de medir cuantitativamente la acidez o basicidad, es también 

conocida como alcalinidad de una solución, se utiliza para simplificar expresiones 

complicadas de la concentración de iones de hidrógeno. Esta complicación permite 

establecer una escala de valores que va desde 0 hasta 14, donde el número 7 representa 

un pH neutro en el medio. Contrastando con productos vegetales idénticos como: el 

apio que su pH es de 5,7-6, los espárragos tienen un pH de 6-6,7, los tallos de O, 

lotoides (Kunth) son sumamente más ácidos, siendo más parecido al pH del jugo de 

limón 2-2,6 al de las grosellas 2,8-3,1, limas 2-2,8, incluso al del vinagre que es 2,40-

3,40 (Ackees et al., 2022).  
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3.1.2 Sólidos solubles (°Brix) 

 

Este análisis fue realizado en materia fresca, con 3 réplicas en los laboratorios de la 

Facultad. Los sólidos solubles de los tallos de la Oxalis lotoides (Kunth) fueron de 

2,900°Brix (Tabla 4). La cantidad de sólidos solubles presentes en los alimentos son 

expresados como porcentaje de sacarosa, se miden mediante los grados °Brix. Estos 

sólidos solubles están compuestos por azúcares, ácidos, sales y otros compuestos que 

tiene la capacidad de ser disueltos en agua y se encuentran en las células de los 

alimentos, para su determinación se utiliza un refractómetro manual o a su vez el 

modelo digital calibrado (Cantillo, 2021). Por lo tanto, el valor obtenido es bajo a 

comparación de otro tipo de tallos como el espárrago que para ser considerado 

excelente debe alcanzar 8 °Brix o el apio que de idéntica manera debe llegar a 12°Brix 

(E-Lab, 2018). 

 

3.1.3 Humedad  

 

Este análisis fue realizado en materia fresca, con 3 réplicas en los laboratorios de la 

Facultad. Los tallos de Oxalis lotoides (Kunth) obtuvieron 91,987% de humedad 

(Tabla4). Por lo cual es importante resaltar que los alimentos poseen proporciones 

diferentes de agua, ya que este elemento se encuentra de dos formas en las materias 

alimenticias, la primera, el agua libre, que predomina y se libera fácilmente mediante 

evaporación o secado, la segunda es el agua ligada, ésta se encuentra unida de manera 

química a las proteínas y otros compuestos afines (García & Fernández, 2021). En 

este sentido es de importancia conocer el contenido de agua en los alimentos tal como 

menciona Botella (2019) que con ellos es posible modificar aplicaciones inmediatas 

como controlar su elaboración, prolongar el tiempo de vida útil, además de prevenir el 

desarrollo de microorganismos. Con respecto al porcentaje de humedad en los 

vegetales se sabe que en estos tejidos el 90% de su peso es agua, lo que sí es comparado 

con el apio que tiene 93% de humedad, las zanahorias 87% y los guisantes verdes 79% 

(Pinta, 2015) y los tallos de O. lotoides (Kunth) se encuentra en ese rango. 
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3.1.4 Acidez titulable  

 

Este análisis fue realizado en materia fresca, con 3 réplicas en los laboratorios de la 

Facultad. En los tallos de O. lotoides (Kunth) se obtuvo un contenido de 0,159± 0,1% 

ácido cítrico (Tabla4). Se comprende que la acidez titulable es un parámetro de suma 

importancia debido a que es indicador de calidad interna de la materia prima (Domene, 

2020). Dado que las hortalizas frecuentemente contienen mínimas porciones de ácidos 

libres, de igual modo, indica que el ácido que se halla en abundantes cantidades es el 

oxálico (Cabanillas, 2019).  

 

3.2 Contenido nutricional de los tallos de Oxalis lotoides (Kunth) 

 

En la Tabla 5 se encuentran  los análisis nutricionales realizados a los tallos de Oxalis 

lotoides (Kunth) sometidos a un proceso de deshidratación, este proceso se realizó con 

el objetivo de eliminar el agua libre de los tallos mediante el equipo de secado por 

convección, esto con el fin de conservar de una manera más adecuada los componentes 

y evitar de este modo alteraciones en la composición, cabe recalcar que este proceso 

es usualmente empleado en frutas y hortalizas por su alto contenido de agua (Ochoa-

Reyes et al., 2013).  

 

Tabla 5. Análisis nutricional de los tallos O. lotoides (Kunth).  

Parámetros  Valor Obtenido b.s 

Ceniza (%) 

*Grasa (%) 

*Proteína %(Nx6,25) 

*Fibra dietética total (%) 

*Azúcares totales (mg/100g b.s) 

1,1±01 

1,89 

4,57 

68,7 

13,1 

*Análisis realizados por LACONAL.  

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023). 
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3.2.1 Ceniza  

 

Este análisis fue realizado con 3 réplicas en los laboratorios de la Facultad. Los tallos 

de O. lotoides (Kunth) obtuvieron 1,1% de ceniza (Tabla5). Las cenizas expresan los 

minerales presentes en la matriz alimenticia, usualmente constituyen menos del 5% 

considerando el peso seco de los alimentos (Garcia, 2019). Paralelamente con otros 

alimentos de origen vegetal como los espárragos que dependiendo de la locación de 

donde hayan sido cultivados van de 0,5 a 2,90%, los tallos de apio presentan 1,9%, e 

incluso los tallos de brócoli tienen 1,8% (Rodríguez & Rojas, 2022) el valor 

alcanzado d ellos tallos de O. lotoides (Kunth) se encuentra cercano a estos valores.  

 

3.2.2 Grasa 

 

El valor obtenido de los tallos de O. lotoides (Kunth) fue 1,89% (Tabla 5). La grasa en 

verduras y hortalizas se encuentran en porciones mínimas, es decir, menos del 1% 

(Arroyo et al., 2018), sin embargo, el porcentaje obtenido supera los valores 

registrados para el apio 0,2% y al espárrago de 0,6% contenido graso.  

 

3.2.3 Proteína  

 

Los tallos de O. lotoides (Kunth) presentaron 4,57% de proteína (Tabla5). La cifra de 

proteína en hortalizas y verduras es generalmente baja, oscilando entre 1 a 3%, no 

obstante, los vegetales como el brócoli, diversas coles, coliflores y berza, el porcentaje 

se incrementa ligeramente a 3,5%, de igual manera, en los que abundantes en 

carbohidratos como la papa y la tapioca, el contenido proteico se sitúa entre 0,5-2% 

(Arroyo et al., 2018)  
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3.2.4 Fibra dietética total  

 

La fibra dietética cuantificada de los tallos de O. lotoides (Kunth) fue de 68,7% (Tabla 

5). El conjunto de los vegetales se caracteriza por contener cantidades considerables 

de vitaminas, minerales y de fibra, las cuales proporcionan grandes cantidades de agua 

frente a un reducido aporte energético, aun así, estos valores varían de 1-5% (Arroyo 

et al., 2018). Resultando ser superior al obtenido, incluso a la espinaca, coles, berros 

y acelga.  

 

3.2.4 Azúcares totales  

 

El valor obtenido de los tallos de O. lotoides (Kunth) fue de 13,1 (mg/100g b.s) (Tabla 

5). Los azúcares totales abarcan tanto azúcares que se encuentran de manera natural 

en los alimentos así también como los azúcares añadidos presentes en un alimento ya 

procesado (FDA, 2022). Es así como el valor logrado es mayor a los tallos de betabel 

6,7 (mg/100g b.h), tallos de brócoli 1,2 (mg/100g b.h) o los tallos de apio 1,9 (mg/100g 

b.h) (Rodríguez & Rojas, 2022) lo que correspondería una vez transformado a base 

seca los siguientes valores: 49.63 (mg/100g b.s), 6.86 (mg/100g b.s) y 16.96 (mg/100g 

b.s). 

 

3.2.5 Vitamina A y C 

 

Tabla 6. Vitaminas de los tallos de O. lotoides (Kunth) 

Vitaminas  Valor obtenido 

*Vitamina C (mg/100g) 

*Vitamina A (Ui/100g) 

37,2 

<0,1 

*Análisis realizados por LACONAL. 

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023). 
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Los tallos de O. lotoides (Kunth) obtuvieron un alto valor de vitamina C 37,2 mg/100g 

de lo contrario la vitamina A obtuvo un valor menor a <0,1 Ui/100g (Tabla6). Las 

vitaminas que resaltan entre el dominio de las verduras es la vitamina C, A (Alonso & 

Rodriguez, 2016). A comparación de otros referentes, como la acelga y berenjena que 

posee 20mg, el calabacín que cuenta con 10mg o los espárragos con 22mg frente a 

37,2 mg de vitamina C. Por otro lado, la vitamina A que a diferencia de otros productos 

alusivos como los mismos espárragos alcanzan los 27 RAE (µg), en sus siglas en 

inglés, equivalente de actividad de retinol, mismo que 1 Ui de vitamina A corresponde 

0,3 RAE (µg)  (Arroyo et al., 2018). 

 

3.3 Caracterización fisicoquímica del encurtido de tallos de Oxalis lotoides 

(Kunth) del tratamiento 4 (tallos frescos de O. lotoides (Kunth) con 10% de 

salmuera) 

 

Tabla 7. Caracterización fisicoquímica del encurtido de O. lotoides (Kunth) (T4)  

Parámetro Valor obtenido 

pH 

Solidos solubles (°Brix) 

Humedad (%)  

Acidez titulable (% ácido cítrico) 

2,414 ± 0,03 

7,533 ± 0,1 

88,997 ± 0,05 

0,746 ± 0,5 

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023). 

 

3.3.1 pH 

 

Este análisis fue realizado en materia fresca, con 3 réplicas en los laboratorios de la 

Facultad. El pH obtenido del encurtido de tallos de O. lotoides fue de 2.414 (Tabla 7). 

Loardo (2018) menciona que existen dos tipos de conservas, las ácidas que poseen 

pH por debajo de 4,6 debido a las cualidades propias de materia prima o también 

pueden estar influenciadas por la clase de líquido de gobierno utilizado en el encurtido, 

por otro lado, están las no ácidas, las cuales cuentan con pH mayores a los 4,6. 
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Considerando estas características, de esta manera se lo clasificaría como un encurtido 

ácido. 

3.3.2 Sólidos solubles (°Brix) 

 

Este análisis fue realizado en materia fresca, con 3 réplicas en los laboratorios de la 

Facultad. Los grados brix obtenidos del líquido de cobertura del encurtido de tallos de 

O. lotoides (Kunth) fue de 7,533 °Brix (Tabla7) lo cual es bajo según Ortiz et al. 

(2002), que menciona que los brix de una salmuera que se maneja en la industria deben 

estar en el rango de 10,5-11,5 °Brix para enlatados, sin embargo, al ser una conserva 

fermentada estos valores suelen variar dependiendo el producto.  

 

3.3.3 Humedad  

 

Este análisis fue realizado en materia fresca, con 3 réplicas en los laboratorios de la 

Facultad. La humedad de los tallos de O. lotoides (Kunth) una vez encurtidos fue de 

88,997% (Tabla7) mientras que otros vegetales encurtidos con vegetales poco 

tradicionales como la cidrayota contiene 80,84% (Roldan et al., 2018).  

 

3.3.4 Acidez titulable  

 

Este análisis fue realizado en materia fresca, con 3 réplicas en los laboratorios de la 

Facultad. El encurtido de tallos de O. lotoides (Kunth) fue de 0,746% de ácido cítrico 

(Tabla7). La acidez titulable se define como la cantidad total de ácido que se encuentra 

en una solución particular y se determina mediante una titulación utilizando una 

solución estándar de hidróxido de sodio como agente titulante. La reacción se guía por 

el cambio de color de un indicador químico en un punto específico (Troncoso, 2020). 

La acidez deseable en encurtidos de pepinillo es 0,3-0,5%, como  menciona Sun-

Young Lee (2012). La cidrayota encurtida obtuvo 0.13% (Roldan et al., 2018). 
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3.4 Contenido nutricional del encurtido de tallos de Oxalis lotoides (Kunth) 

 

Tabla 8. Análisis bromatológico del encurtido de tallos de O. lotoides (Kunth) (T4) 

Parámetros  Valores obtenidos 

Ceniza (%) 

*Grasa (%) 

*Proteína (%) 

*Fibra cruda (%) 

Carbohidratos (%) 

Energía (Kcal)  

5,866±0,2 

0,296 

0,303 

1,600 

8,804 

39,092                

*Análisis realizados por LACONAL.  

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023). 

 

3.4.1 Ceniza  

 

Este análisis fue realizado en materia fresca, con 3 réplicas en los laboratorios de la 

Facultad. La cantidad de cenizas de los tallos encurtidos de O. lotoides (Kunth) fue de 

5, 866% (Tabla8). Las cenizas de un alimento se refieren a la porción inorgánica 

remanente después de quemar la materia orgánica, siendo un término analítico que la 

representa (Rea-Páez, 2017). Si se compara con otros productos vegetales encurtidos, 

se encuentran valores inferiores al reportado como es el caso de la conserva de ají de 

Charapita 2,81% (Loardo, 2018) o también, el encurtido de nabo 0,23% (Laureano, 

2012), mientras que el encurtido de rocoto alcanza 13,89% (Pastrana, 2017), al igual 

que el encurtido de cidrayota 7,62% (Roldan et al., 2018) que son superiores al 

obtenido del encurtido realizado. 
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3.4.1 Grasa  

 

La determinación de grasa del encurtido de tallos de Oxalis lotoides (Kunth) se obtuvo 

0,296% (Tabla8). Los lípidos, al igual que las proteínas y los carbohidratos, son 

componentes fundamentales en la estructura de los alimentos, además caracterizados 

por su carente solubilidad en agua, a contraposición poseen la capacidad de disolverse 

en disolventes orgánicos como es el caso del éter, acetona, benceno y cloroformo 

(Rea-Páez, 2017). En similitud a lo que reporta Vaca & Ortegón (2007), que para el 

contenido de grasa en el encurtido de guadúa 0,17%, de igual forma para la grasa del 

encurtido de cidrayota de 0,61% (Roldan et al., 2018).  

 

3.4.2 Proteína  

 

Le contenido de proteína que alcanzó en encurtido de O. lotoides (Kunth) fue de 0,303 

% (Tabla8), teniendo en cuenta que el valor general que presentan estos productos 

ronda el 0,5% (Deusto salud, 2019) a razón de esto, otros productos de idéntica 

procedencia como el ají de Charapita en encurtido posee 0.27% de proteína (Loardo, 

2018) y en un distinto estudio Vaca & Ortegón (2007) exponen que el valor de 

proteína de la guadúa en encurtido es de 0.77%.  

 

3.4.3 Carbohidratos  

 

El contenido de carbohidratos que reúne el encurtido de tallos de O. lotoides (Kunth) 

fue de 8,804% (Tabla8). Estos compuestos son los más prevalentes y se encuentran 

extensamente distribuidos en la naturaleza. Forman un grupo muy diverso en términos 

de estructuras y propiedades físicas. Los carbohidratos desempeñan un papel crucial 

en la nutrición humana al actuar como una reserva de energía significativa (Rea-Páez, 

2017), siendo superior al de los pepinillos en conserva que tienen 4% y la cidrayota 

con 3,4% como detalla Roldan et al. (2018). 
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3.4.4 Energía  

 

El valor energético registrado del encurtido de tallos de O. lotoides (Kunth) fue de 

39,092 Kcal/100g (Tabla8). El valor energético de un alimento se refiere a la cantidad 

de calorías que se obtienen cuando se metaboliza en el organismo. Esta medida se 

expresa en kilocalorías (Kcal) (Ruíz et al., 2019). Mismo valor que sería superior ya 

que Bargues (2022) dice que, usualmente este tipo de productos tiene una media de 

17 Kcal por 150g. 

 

3.5 Análisis sensorial del encurtido  

 

Tabla 9. Promedio del análisis sensorial de los encurtidos de tallos de O. lotoides 

(Kunth).  

Promedio general  

Tratamientos Color  Olor Sabor  Textura  

T1 3,367 3,500 3,467 3,533 

T2 3,633 3,500 3,533 3,533 

T3 3,400 3,250 3,200 3,267 

T4 3,567 3,467 3,733 3,800 

Tratamiento 1. (Tallos blanqueado al 5% de salmuera) Tratamiento 2. (Tallos 

blanqueado al 10% de salmuera) Tratamiento 3. (Tallos frescos al 5% de salmuera) 

Tratamiento 4. (Tallos frescos al 10% de salmuera). 

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023). 
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Figura 4. Análisis estadístico. En el eje x (atributos evaluados: color, olor, sabor, 

textura) eje y (rango de la escala utilizada del 1 al 5) 

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023). 

 

De acuerdo a Severiano (2019) la valoración sensorial se establece como una 

disciplina científica la cual es aprovechada para considerar, deducir y medir atributos 

de productos con la ayuda de los sentidos, la vista, el gusto, el olfato, el oído y el tacto, 

en el escenario particular de los alimentos se precisa analizar los estímulos de manera 

independiente debido a que estos representan una complejidad impresionante.  

 

Por lo cual, para el grado de aceptación del producto se reunió a 15 panelistas de la 

Facultad de Ciencia e Ingeniería en Alimentos y biotecnología donde valoraron por 

medio de una escala hedónica de 5 puntos (Anexo 7) la cual inicia con “me disgusta 

mucho” y asciende a “me gusta mucho”, asignando a cada sujeto una muestra de los 

cuatro tratamientos elaborados, los que estaban correctamente codificados. De este 

modo se evaluó el color, el olor, el sabor, la textura y la aceptabilidad.   

 

A continuación, se presenta los resultados del análisis sensorial de los encurtidos de 

tallos de O. lotoides (Kunth).  
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3.5.1 Color  

 

 

Figura 5. Análisis estadístico atributo color. Diagrama de barras de las desviaciones 

estándar entre tratamientos En el eje x (tratamientos) eje y (rango de la escala 

utilizada del 1 al 5. 

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023). 

 

 

Figura 6. Análisis estadístico atributo color. Diagrama de dispersión de las 

desviaciones estándar entre tratamientos En el eje x (tratamientos) eje y (rango de la 

escala utilizada del 1 al 5. 

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023). 
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El T2 es considerado con el mejor color entre las muestras de encurtidos de O. lotoides 

(Kunth) (Figura 5 y 6). El color es posible apreciarlo mediante el sentido de la vista; 

es un atributo de importancia ya que puede influir fuertemente en la decisión del 

consumidor (M. García, 2017). El cálculo de la desviación estándar contribuye a 

distinguir que el T2 tiene diferencia significativa del T1, sin embargo, es idéntica a los 

tratamientos T3 y T4.  

 

3.5.2 Olor 

 

 

Figura 7. Análisis estadístico atributo olor. Diagrama de barras de las desviaciones 

estándar entre tratamientos En el eje x (tratamientos) eje y (rango de la escala 

utilizada del 1 al 5. 

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023). 
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Figura 8. Análisis estadístico atributo olor. Diagrama de dispersión de las 

desviaciones estándar entre tratamientos En el eje x (tratamientos) eje y (rango de la 

escala utilizada del 1 al 5. 

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023). 

  

Los tratamientos T1 y T2 tuvieron el mejor olor entre las muestras Figura 7 y 8 sin 

embargo, gracias al cálculo de las desviaciones estándar se observa que tanto el T1, 

T2 y T4 no tiene diferencia significativa, mientras que el T3 si difiere. El olor se 

encuentra asociado al sentido del olfato y está relacionado directamente con el 

producto porque se centra en sustancias volátiles que por medio del aire son percibidas 

por la nariz (UPA, 2014).  
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3.5.3 Sabor  

 

 

Figura 9. Análisis estadístico atributo sabor. Diagrama de barras de las desviaciones 

estándar entre tratamientos En el eje x (tratamientos) eje y (rango de la escala 

utilizada del 1 al 5. 

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023). 

 

 

Figura 10. Análisis estadístico atributo sabor. Diagrama de dispersión de las 

desviaciones estándar entre tratamientos En el eje x (tratamientos) eje y (rango de la 

escala utilizada del 1 al 5. 

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023). 
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El T4 (tallos frescos de O. lotoides (Kunth) a 10% de salmuera) presentó el mejor 

sabor, sobresaliendo de entre todos los tratamientos. Este tratamiento de igual manera 

no posee diferencia significativa con el T1, T2 a diferencia del T3 (Figura9-10). La 

percepción del sabor se lleva a cabo a través del sentido del gusto, cuya función 

principal es reconocer las diversas sustancias químicas que están presentes en los 

alimentos, gracias al sentido del gusto, el cual cuenta con receptores que ubican en la 

boca, especialmente en la lengua, a pasar que también es posible encontrarlos en el 

paladar, la epiglotis, la faringe y la garganta que es capaz de identificar y diferenciar 

estas sustancias denominadas sabores (Contento et al., 2021).  

 

3.5.4 Textura 

 

 

Figura 11. Análisis estadístico atributo textura. Diagrama de barras de las 

desviaciones estándar entre tratamientos En el eje x (tratamientos) eje y (rango de la 

escala utilizada del 1 al 5. 

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023). 
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Figura 12. Análisis estadístico atributo textura. Diagrama de dispersión de las 

desviaciones estándar entre tratamientos En el eje x (tratamientos) eje y (rango de la 

escala utilizada del 1 al 5. 

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023). 

  

El tratamiento que consiguió la calificación más alta entre los panelistas fue el T4 

(tallos frescos de O. lotoides (Kunth) a 10% de salmuera) (Figura11 y 12). La textura 

es un atributo que puede ser detectado mediante el tacto como son palmas de las manos 

y los dedos, de modo idéntico, con la mucosa oral como son la lengua, encías, labios, 

paladar y garganta e inclusive la parte interna de las mejillas (García, 2017). 
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3.5.5 Aceptabilidad  

 

Tabla 10. Promedio de aceptabilidad de los encurtidos de tallos de O. lotoides 

(Kunth) 

Promedio de los tratamientos  

Tratamientos Aceptabilidad 

T1 3,467 

T2 3,500 

T3 2,933 

T4 3,967 

Tratamiento 1. (Tallos blanqueado al 5% de salmuera) Tratamiento 2. (Tallos 

blanqueado al 10% de salmuera) Tratamiento 3. (Tallos frescos al 5% de salmuera) 

Tratamiento 4. (Tallos frescos al 10% de salmuera). 

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023). 

 

  

Figura 13. Promedio de los tratamientos de los encurtidos de tallos de O. lotoides 

(Kunth) donde: Tratamiento 1. (Tallos blanqueado al 5% de salmuera) Tratamiento 

2. (Tallos blanqueado al 10% de salmuera) Tratamiento 3. (Tallos frescos al 5% de 

salmuera) Tratamiento 4 (Tallos frescos al 10% de salmuera) 

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023). 
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El apartado de aceptabilidad del encurtido de tallos de Oxalis lotoides (Kunth) se 

puede observar tanto en la Tabla10 como en la Figura 13 en los cuales se explica que 

el mejor tratamiento según la evaluación y perención de los panelistas fue el 

tratamiento 4 (T4) obteniendo el 28,6%, en segundo lugar, el (T2) con 25,2%, seguido 

(T1) con 25% y finalmente el (T3) con 21,2% de aceptación.  

 

3.6 Perfil sensorial de los tratamientos de encurtidos de Oxalis lotoides (Kunth) 

 

3.6.1 perfil de sabor  

 

Tabla 11. Promedio del perfil sensorial de sabor de los encurtidos de tallos de O. 

lotoides (Kunth) parámetros evaluados: acidez, dulzura, salazón, sabores especias, 

frescura. 

Muestra Acidez Dulzura Salazón Sabores 

especias 

Frescura 

1 2,567 0,633 2,867 3,100 2,967 

2 2,867 1,367 3,267 3,000 3,267 

3 2,900 0,900 2,867 3,000 3,267 

4 3,333 1,433 3,467 3,667 3,933 

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023). 
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Figura 14. Perfil sensorial de sabor de los tratamientos del encurtido de O. lotoides 

(Kunth) parámetros evaluados en una escala de 1-5: acidez, dulzura. Salazón, sabores 

especias, frescura. 

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023). 

 

Los encurtidos de tallos de O. lotoides (Kunth) fueron sometidos a un perfil de sabor 

donde se evaluó considerando cualidades propias del producto, donde la muestra 4 

(Figura 14) demuestra ser la que cuenta con mejores características según el grupo de 

panelistas. 

El atributo del sabor se refiere a las sensaciones percibidas por la cavidad oral, es decir, 

la boca, y abarca diferentes aspectos sensoriales como olor debido a captar aromas a 

causa de la liberación de compuestos volátiles, así también el gusto que se experimenta 
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a partir de los distintos sabores (García, 2017). De la misma forma UPA (2014) indica 

que la percepción del sabor se origina a partir de la combinación de elementos como 

el aroma, el gusto y la textura. 

 

3.6.2 Perfil de Apariencia  

 

Tabla 12. Promedio del perfil apariencia de sabor de los encurtidos de tallos de O. 

lotoides (Kunth) 
Muestra Color Uniformidad Olor 

fétido 

Presentación Estructura 

1 2,700 3,067 0,467 3,000 3,233 

2 2,967 2,867 0,400 3,167 3,333 

3 3,333 2,967 0,533 3,033 3,267 

4 3,200 3,500 0,367 3,567 3,467 

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023). 
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Figura 15. Perfil sensorial de apariencia de los tratamientos del encurtido de O. 

lotoides (Kunth) parámetros evaluados en una escala de 1-5: color uniformidad, olor 

fétido, presentación, estructura 

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023). 

 

La muestra que destaca es el tratamiento cuatro (Figura 16) que corresponde a los 

tallos fresco a una concentración de salmuera de 10%, siendo el mejor en lo que 

concierne a uniformidad, estructura, presentación además carece casi en su totalidad 

de olor desagradable. Sin embargo, el tratamiento tres supera a la muestra cuatro en el 

atributo del color, esto pudo ser a causa del pH del medio, debido a que el pigmento 

verde característico de las verduras y hortalizas se conserva de manera más adecuada 

en neutros (Terra Food Tech, 2020). Se puede señalar también que, otro móvil para 
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la variación de esta cualidad puede estar dada a causa de la clorofila, que es el pigmento 

encargado de otorgar el distintivo color verde a diversas frutas y propio de verduras, 

que al aplicar un tratamiento térmico como consecuencia de esto, la clorofila reduce 

componentes importantes como el magnesio, alterando su estructura y convirtiéndose 

en feofitinas, lo que provoca un color verde pardo similar a una verde oliva lo que lo 

hace menos atractivo (Bautista et al., 2016), lo cual concuerda con los datos, el 

tratamiento 1 y 2 que fueron blanqueados por un tiempo de 30 segundos resultaron 

tener menos impacto ante los panelistas.  

La apariencia engloba todos los aspectos visibles de un alimento, se afirma que 

desempeña un papel fundamental al momento de seleccionar un alimento. La primera 

impresión que se percibe siempre es visual y juega un papel decisivo al instante de 

comprar, la combinación de características ópticas, la forma física, el olor y la 

presentación del producto contribuyen a formar la imagen deseada del mismo, con 

propósito de asignarle una identidad y calidad distintiva (Picallo, 2009).  

 

3.6.3 Perfil de textura  

 

Tabla 13. Promedio del perfil textura de sabor de los encurtidos de tallos de O. 

lotoides (Kunth) 

Muestra Firmeza Jugosidad Consistencia Crocancia Integridad 

estructural 

1 3,600 3,067 3,400 2,533 3,133 

2 3,067 3,600 3,133 2,567 3,033 

3 3,000 3,533 3,067 2,267 3,067 

4 3,467 3,467 3,367 2,967 3,833 

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023). 
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Figura 16. Perfil sensorial de textura de los tratamientos del encurtido de O. lotoides 

(Kunth) parámetros evaluados en una escala de 1-5: firmeza, jugosidad, crocancia, 

integridad estructural. 

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023). 

 

Los tallos encurtidos de Oxalis lotoides (Kunth) fueron evaluados donde el tratamiento 

4 sobresale en tres cualidades, crocancia, integridad estructural y consistencia, que 

obtuvieron valores aproximadamente similares con la muestra 1 (Figura 17), esto 

puede deberse a que  la combinación del blanqueado a esa concentración proporciona 

una textura de los tallos adecuada, y como menciona Pastrana (2017), las 

concentraciones de sal varían dependiendo del producto como es el caso de la col, cuya 

concentración ideal es de 2-3%, los pepinillos del 5-8% o de las aceitunas verdes que 
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es de 4-7%, de modo que con estos valores se evita el ablandamiento indeseado y 

manteniendo de esta forma la textura del vegetal.   

Morales (1994) explica que, la textura entre sus definiciones divergentes llega al 

consenso de que se refiere a la característica perceptible de los alimentos que puede 

ser percibida a través del tacto, y el oído y se hace evidente cuando el alimento 

experimenta algún tipo de cambio en su forma.  

 

 

 

Figura 17. Perfil sensorial general de los tratamientos del encurtido de O. lotoides 

(Kunth) parámetros evaluados en conjunto: sabor, apariencia y textura. 

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023). 
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3.7 Análisis microbiológico  

 

Tabla 14. Análisis microbiológico del encurtido (T4) (Tallos frescos al 10 % de 

salmuera) con salmuera  

Microorganismos               Unidades Resultado 

*E. coli 

*Salmonella spp 

**Bacterias ácido-lácticas 

**Enterobacterias 

**Aerobios mesófilas 

UFC/g 

UFC/g 

UFC/g 

UFC/g 

UFC/g 

<10 

<10 

1,6x10-5 

0 

1 

*Análisis realizados por LACONAL.  

**Análisis realizados en los laboratorios de la Facultad de Ciencia e Ingeniería en 

Alimentos y biotecnología. 

Elaborado por: Victoria Gabriela Ruiz C (2023). 

 

El análisis microbiológico es de gran importancia ya que en estos análisis se plasma 

que el encurtido de tallos de Oxalis lotoides (Kunth) es un producto que cuenta con la 

inocuidad pertinente y, por lo tanto, es apto para el consuno ya que para E. coli obtuvo 

<10 UFC/g, Salmonella spp <10 UFC/g, Enterobacterias 0 UFC/g, para Aerobios 

mesófilos q1 UFC/g como se detalla en la Tabla13.  

Las Enterobacterias son una familia amplia de bacterias gramnegativas que tienen una 

relevancia importante en la industria alimentaria, ya que se utilizan como indicadores 

para evaluar la higiene y el saneamiento. Este grupo abarca una variedad de 

microorganismos, incluyendo todas las bacterias coliformes. Entre los miembros de 

este grupo se encuentran bacterias reconocidas, como la Salmonella y la E. coli, que 

son conocidas por su capacidad de causar enfermedades transmitidas por alimentos 

(3M, 2023). La Escherichia coli es una bacteria presente en el sistema digestivo de 

animales y seres humanos. Debido a su presencia en la flora intestinal, se utiliza como 

un indicador confiable para detectar y evaluar la contaminación fecal en la seguridad 

de los alimentos y el agua (Anaya et al., 2013). Asimismo, la Salmonella spp estos 

microorganismos están ampliamente presentes en la naturaleza y se encuentran en el 
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tracto gastrointestinal de mamíferos domésticos y salvajes, reptiles, aves e insectos. Es 

causante de variedad de enfermedades en humanos y animales (Parra et al., 2015).  

Las bacterias aerobias, necesitan oxígeno para crecer, tienen preferencia por 

temperaturas moderadas, en un rango de 30ºC a 37ºC, y pueden prosperar en cualquier 

medio de agar nutritivo. Es esencial resaltar que no todas estas bacterias son patógenas, 

ya que abarcan todos los microorganismos presentes en el alimento. Por consiguiente, 

se emplean como indicadores para evaluar la higiene del alimento en términos de sus 

características microbiológicas (González, 2018).  

Las bacterias acido lácticas o en sus siglas (BAL) son agrupaciones de 

microorganismos que abarca diferentes géneros, usualmente son cocos o bacilos Gram 

positivos, no esporulados, anaerobios, carentes de movilidad y son no esporulados; 

entre sus peculiaridades es que son ácido tolerantes, es decir, que son capaces de 

resistir pH por debajo de los 3,2 sin embargo el pH óptimo para su crecimiento es de 

4-4,5 (Ramirez et al., 2011). 

Dirección General de Salud Ambiental Digesa (2003) expone los siguientes valores 

máximos para semiconservas de origen vegetal para Aerobios mesófilos el 103, para 

Salmonella spp total ausencia, para Enterobacterias 102, además que para bacterias 

acido lácticas 103 con un mínimo del 102. 
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CAPITULO    IV 

 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

 

4.1 Conclusiones  

 

• Los análisis fisicoquímicos y nutricionales a los que fueron sometidos los tallos 

de Oxalis lotoides (Kunth) permitieron evidenciar el potencial que posee esta 

especie en el ámbito nutricional e industrial, que sin duda debe ser considerada 

como una gran alternativa.   

 

• La caracterización fisicoquímica de los tallos de Oxalis lotoides (Kunth) 

permitió obtener los siguientes valores: 2,328 pH, 2,900 °Brix, 91,987% 

humedad, 0,159% de acidez titulable, siendo parámetros de relevancia para el 

procesamiento y correcta conservación de los productos, en cuanto a la 

cuantificación nutricional de los tallos de Oxalis lotoides (Kunth) dieron como 

resultado los siguientes valores: 1,1% ceniza, 1,89% grasa, 4,57 %(Nx6,25) 

proteína, 68,7% de fibra dietética total y 13,1 mg/100g b.s de azúcares totales, 

además de contar con 37,2 mg/100g de vitamina C y <0,1 Ui/100g de vitamina 

A, mismos que resultan importantes conocer para mantener una dieta 

correctamente balanceada.   

 

• El tratamiento cuatro (tallos frescos de O. lotoides (Kunth) con 10% de 

salmuera) es el más apropiado de entre los tratamientos presentados ante un 

grupo de panelistas de 15 personas, las cuales evaluaron los encurtidos en 

color, olor, sabor, textura, que por medio del cálculo de desviación estándar se 

consiguió el mejor tratamiento para cada uno de ellos; T2, T1 y T2, T4, T4 

respectivamente, en cuento a la aceptabilidad el T4 logro una media de 3,967 

correspondiente a “me gusta” en la escala hedónica empleada. De modo 

idéntico se realizó un perfil de sabor, apariencia y textura que por medio del 

grafico de radar se puede inferir que, el tratamiento que sobresale es el T4.  
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• El encurtido elaborado con la concentración de salmuera al 10% y tallos de 

Oxalis lotoides (Kunth) en estado fresco (T4) es el mejor tratamiento, del cual 

se llevó a cabo un análisis bromatológico obteniendo: 0,296% grasa, 0,303% 

proteína, 1,60% fibra cruda, 8,804% carbohidratos y 39,092 Kcal energía. 

También se sometió al análisis microbiológico de, E. coli, Salmonella spp, 

Bacterias acido lácticas, Enterobacterias y aerobios mesófilos, dando como 

resultado <10 (UFC/g), <10 (UFC/g), 1,6x10-5 (UFC/g), ausencia, 1 (UFC/g) 

respectivamente.  

 

4.2 Recomendaciones  

 

• Ampliar el análisis nutricional, centrándose en las vitaminas y minerales para 

la recopilación más precisa de datos de la Oxalis lotoides (Kunth). 

• Elaborar productos vanguardistas aprovechando los componentes beneficiosos 

de los tallos de la Oxalis lotoides (Kunth). 

• Investigar con respecto a la extracción de componentes bioactivos de la Oxalis 

lotoides (Kunth) y la microencapsulación de estos. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Planta de Oxalis lotoides (Kunth) 

 

 

Anexo 2. Recolección de tallos de O. lotoides (Kunth) 

 

 

Anexo 3. Preparación de los tallos de O. lotoides (Kunth) 

A.                                                           B.                                  C. 
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D.                                       E.  

 

A. Tallos con impurezas B. Tallos limpios C. Tallos deshidratados D. Tallos 

triturados E. polvo fino de O. lotoides (Kunth) 

 

Anexo 4. Caracterización fisicoquímica del tallo de O. lotoides (Kunth) 

A.                                     B.                            C.                              D. 

        

A. Humedad B. Solidos solubles °Brix C. pH D. Ceniza  

 

Anexo 5. Caracterización nutricional de los tallos de O. lotoides (Kunth) 

A.                            B.                      C.                      D.                     E.   

      

A. Cenizas B. Grasa C. Fibra dietética total D. Proteína E. Azúcares totales  
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Anexo 6. Preparación del Encurtido 

 

A.                               B.                                  C.                                        D.           

                                             
                                                      

E.                                     F.                                                           G.  

                              

H.                                    I.  

                                 

A. Lavado B. Pesado C. Clasificación D. Acondicionado E. Blanqueado F. Especias 

G. Envasado H. Exhausting I. Sellado  
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Anexo 7. análisis fisicoquímico del encurtido a base de los tallos de O. lotoides 

(Kunth) 

A.                             B.                                 C.                     D.  

                    

A. Humedad B. Solidos solubles °Brix C. pH D. Acidez titulable  

 

Anexo 8. Análisis bromatológico del encurtido 

A.                                B.                              C.                              D.  

      

A. Ceniza B. Grasa C. Proteína D. Fibra cruda  

 

Anexo 9. Recuento microbiológico 

A.                                                                   B.  
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C.                                                                    D.  

       

E. 

 

A. Recuento de E. coli B. Recuento de Salmonella spp C. Recuento de BAL D. 

Recuento de Aerobios mesófilos E. Recuento de Enterobacterias  

 

Anexo 10. Panel de cata de los encurtidos de tallos de O. lotoides (Kunth) 

A.                                            B.                                              

  

 

 



77 
 

C. 

  

A. Guía sobre el análisis sensorial B. Catadores día 1 C. Catadores día 2 
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Anexo 11. Hoja de cata del análisis sensorial realizado a los encurtidos de tallos de 

O. lotoides (Kunth) 
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Anexo 12. Hoja de cata del perfil sensorial realizados a los 4 tratamientos de 

encurtidos de tallos de O. lotoides (Kunth) 
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Anexo 13. Análisis nutricionales de los tallos de O. lotoides (Kunth) 
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Anexo 14. Análisis Bromatológico y microbiológico del encurtido de los tallos de O. 

lotoides (Kunth) 
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Anexo 15. Cuantificación de la fibra cruda del encurtido de tallos de O. lotoides 

(Kunth) 
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