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I. INTRODUCCIÓN 
 

 La producción agrícola en Nicaragua es variada y está distribuida en las diferentes 

regiones del país, encontrándose la zona del pacífico como una de las de mayor producción 

de frutas y hortalizas, tradicionales y no tradicionales. Estos productos no han sido 

aprovechados lo suficiente debido a diferentes factores, entre ellos, la falta de 

infraestructura adecuada o la poca disponibilidad de tecnologías sostenibles, tanto para el 

almacenamiento de los productos frescos como para la preservación o bien transformación 

en productos procesados agregados de valor. 

 

 La demanda de los productos frescos en la época de alta producción generalmente 

es menor  si se compara con la sobre oferta que ocurre en esta época, por lo que estas 

circunstancias estacionales tienden a aumentar las pérdidas en poscosecha. Estas pérdidas 

no han sido minimizadas, entre otras causas, por la falta de tecnologías de procesamiento 

apropiadas y sostenibles que permitan no sólo la conservación, sino también la 

transformación en productos organoléptica y nutritivamente óptimos. Además y de cara al 

mercado, es de suma importancia considerar que los productos procesados cumplan con 

una calidad aceptable y también sean atractivos al consumidor, al mismo tiempo que dicha 

actividad agroindustrial sea también rentable para el productor o bien el procesador de 

frutas y hortalizas. 

 

 A fin de poder satisfacer adecuadamente las exigencias del mercado de consumo de 

frutas y hortalizas frescas o procesadas, se hace necesario desarrollar tecnología 

agroindustrial apropiada y eficiente para estos productos. Estas exigencias están asociadas 

a las operaciones de poscosecha aplicadas, las cuales permiten ofrecer al consumidor, ya sea 

productos frescos o bien tratados con un procesamiento mínimo, de tal manera que este 

tratamiento mínimo sea técnicamente óptimo y suficiente para que los productos finales, 

una vez ante el consumidor, conserven la calidad nutritiva, sensorial y que asegure a la vez 

la inocuidad de los mismos.      

 

 En Nicaragua existen Pequeñas y Medianas Empresas (PYMES) que elaboran 

productos como jugos, concentrados, mermeladas, jaleas y encurtidos a partir de papaya, 

piña, naranja, guayaba, mango, pepino, zanahoria, entre otras frutas y hortalizas. Sin 
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embargo, no son suficientes para aprovechar toda la producción de frutas a nivel nacional, 

por lo que se hace necesario intervenir con programas de capacitación en métodos de 

conservación que se adapten a las diferentes condiciones de cada región y así poder dar 

respuesta a la problemática de pérdidas de poscosecha al mismo tiempo que se dan 

oportunidades de desarrollo a la pequeña y mediana agroindustria. Esto permitiría agregar 

valor, generar empleos y contribuiría además a mejorar la infraestructura socio-económica 

y la seguridad alimentaria nacional. 

 

 Muchas frutas y hortalizas por su naturaleza, composición físico química y 

características propias, tienen una vida útil de corta duración, lo que ha generado el 

desarrollo de técnicas de conservación que garanticen una mayor vida útil del producto. Tal 

es el caso de la Tecnología de Métodos Combinados (TMC) para la preservación de 

frutas y hortalizas aquí presentada, que tiene la ventaja de tener relativo bajo costo, es 

adaptable a zonas con poca o nada de infraestructura industrial y es muy poco sofisticada 

en su aplicación. 

 

 La propuesta de aplicar métodos combinados permite la incorporación de valor 

agregado a la producción primaria, aumenta la vida media del producto, genera productos 

ya semielaborados los cuales pueden ser utilizados posteriormente para producir alimentos 

procesados más convencionales (jugos, néctar, jaleas, mermeladas entre otros) y permite 

también mejores condiciones para la comercialización de los productos, sean estos 

perecederos o no tan perecederos. De esta forma se puede mejorar el nivel de ingreso de 

los productores y los pequeños empresarios que forman parte de la cadena agroindustrial 

de frutas y hortalizas. 

 

 La Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 

Alimentación (FAO), a través del servicio de Tecnología de Ingeniería Agrícola y 

Alimentaria (AGST), ha diseñado un manual de capacitación titulado: 

“Conservación de frutas y hortalizas mediante tecnologías combinadas”, con el 

objetivo de contribuir a ampliar y mejorar la aplicación de técnicas de 

conservación en países en desarrollo y de este modo reducir las pérdidas en 

poscosecha para un mejor aprovechamiento de frutas y hortalizas. 
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 En esta ocasión, la Universidad Nacional Autónoma de Nicaragua, en León 

(UNAN-León) ha sido seleccionada por FAO para ejecutar un trabajo de capacitación, en 

base a este manual antes citado.  De este modo, la capacitación aquí referida ha incluido 

dos cursos teóricos prácticos sobre TMC los cuales han sido impartidos a 41 personas (21 en 

el primer curso y 20 en la réplica), entre profesionales y técnicos con responsabilidades 

importantes en el sector educativo superior y la investigación aplicada, y en líneas de 

proceso agroindustrial de frutas y hortalizas de pequeñas y medianas empresas, de manera 

que les permita reforzar sus habilidades profesionales y poder promover tecnologías 

adecuadas en el país (ver lista de participantes en anexos IV-A y IV-B).  

 

 Así, la FAO y la UNAN-León, firmaron una “Carta de Acuerdo de carácter 

contractual” con el fin de que la UNAN-León, a través de la Facultad de Ciencias Químicas y 

la Escuela de Ingeniería de Alimentos pudiera realizar las actividades de capacitación 

requeridas, en base a dicho manual. La FAO, a través del soporte tecnológico, supervisión y 

apoyo administrativo del Servicio de Tecnología de Ingeniería Agrícola y Alimentaria AGST, 

facilitó e implementó los recursos económicos provenientes del proyecto 

FNOP/INT/103/NOR el cual está financiado por el gobierno de Noruega y que forma parte 

del Convenio FAO-Noruega: “Mejoramiento de la calidad y la seguridad alimentaria 

a nivel nacional y a lo largo de la cadena alimenticia” (“Improved food security and 

quality at nacional level and along the food chain”). 

 

 Por parte de la UNAN-LEÓN se aportó el personal académico, técnico y 

administrativo para la ejecución del acuerdo, así como sus instalaciones técnico-académicas 

y administrativas. Se contó con la dirección y presencia de un oficial de AGST de la FAO, 

designado previamente según carta de acuerdo, con  el propósito de conducir y asesorar 

técnicamente al equipo de trabajo a cargo del proyecto en la universidad sobre las 

tecnologías de métodos combinados durante el proceso de planificación, ejecución y 

evaluación en los dos cursos teóricos-prácticos realizados. Así mismo se contó con la 

instrucción de una consultora internacional experta en la tecnología de métodos 

combinados (TMC) (ver grupo organizador foto No. 5). 
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II. OBJETIVOS: 

1. Transferir la tecnología de conservación de frutas y hortalizas, conocida como 

Tecnología de Métodos Combinados (TMC), a fin de evitar las pérdidas 

poscosecha y promover el desarrollo de la pequeña agroindustria con sus ventajas 

inherentes. 

 

2. Llevar a cabo la transferencia de dicha tecnología de métodos combinados a través de 

la implementación de dos cursos teórico prácticos dirigidos a profesionales y técnicos 

de la investigación, educación y trabajando en las pequeñas y medianas empresas 

PYMES. 

 

3. Establecer una estrategia operacional para una red nacional sobre la tecnología de 

métodos combinados a fin de poder darle seguimiento a la propagación y a las 

actividades asociadas a la TMC, tanto entre los beneficiarios de la tecnología como 

entre los futuros miembros integrantes.   

 

 Para darle cumplimiento a los objetivos propuestos fue necesario realizar las 

siguientes actividades: 

1. Identificación de Instituciones/Organizaciones Nacionales y PYMES que 

presenten participantes. 

 

 Se identificaron las Instituciones y Organizaciones Nacionales facilitadoras de 

participantes que cumpliesen con el perfil para el curso, entre estas se citan las siguientes: 

Instituto Nicaragüense de Tecnología Agropecuaria, (INTA); Escuela Internacional de 

Agricultura y Ganadería de Rivas (EIAGR); Bluefields Indian and Caribbean University, 

(BICU- de la Costa Atlántica), Universidad Católica del Trópico Seco, (UCATSE), Universidad 

Nacional Agraria, (UNA) y la Universidad de las Regiones Autónomas de la Costa Caribe 

Nicaragüense URACCAN (Costa Atlántica). 

 

 Las Pequeñas y Medianas Empresas (PYMES) que se identificaron para seleccionar 

participantes al curso fueron: APRONOT, CIVITE, CIPRES, NOCHARIS, Asociación de 
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Productores de Piñas, Finca Santa Clara, APRODESE, CONASPE, CEDECAP, 

Fundación Xochilt Acalt, La Matagalpa y NAISA.  

 

2. Preparación de material  para Convocatoria. 

 

 La convocatoria se realizó por 4 vías: teléfono, fax, correo electrónico y aviso por 

periódico. Para la misma, se elaboró una hoja de solicitud de admisión al curso y una 

página de información del curso (ver anexos II-A, II-B y II-C), a fin de que el participante 

conociera el perfil que debía cumplir, los objetivos del curso, así como la logística que el 

curso facilitaría. La solicitud de admisión permite conocer en alguna medida las 

expectativas del participante, la información general del mismo y su situación laboral en 

cuanto a su responsabilidad o cargo. 

 

3. Convocatoria por Periódico. 

 

 La convocatoria en el periódico se publicó el día martes 21 de noviembre del 2006 

en el Diario La Prensa (ver anexo II-C). 

 

4. Recepción de Aplicaciones o Solicitud de Participación. 

 

 Las solicitudes de admisión al curso se recibieron vía Fax y vía correo electrónico,  

recibiendo un total de 30 solicitudes en el primer curso, de las cuales 9 solicitudes fueron de 

las Instituciones identificadas y contactadas como facilitantes de participantes, 11 

solicitudes de las PYMES contactadas y 10 solicitudes informadas por el anuncio del 

periódico.  

 

5. Selección de Participantes. 

 

 De las solicitudes recibidas se procedió a un proceso de preselección por parte del 

coordinador, considerando como criterio para selección al curso: 

-     Que cumpla con el perfil establecido. 

- Que la información que facilita la persona muestre que trabaja en procesamiento de 

frutas y hortalizas y que va a poner en práctica los conocimientos adquiridos. 
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  Los participantes fueron preseleccionados en consenso con el Dr. Danilo Mejía, 

oficial AGST de la sede de FAO vía correo electrónico y teléfono, pasando después a la 

etapa de selección. Para la selección se consideró también la ubicación geográfica además 

de los otros 2 requisitos antes indicados, a fin de garantizar una distribución homogénea 

de la tecnología o conocimiento a nivel nacional y considerando las regiones mayores 

productoras de frutas y hortalizas.  

 

  Se seleccionaron 17 participantes para el primer curso que después se completaron 

hasta un total de 21 participantes con los profesores de la UNAN.-León, de conformidad 

con el cupo máximo establecido en la convocatoria. Los profesores fueron seleccionados 

por los Jefes de Departamentos de la Escuela de Ingeniería de Alimentos de la UNAN. 

 

  El día  30 de noviembre se habían  ya confirmado por consenso la lista de 

participantes y se procedió a girar las invitaciones y coordinar la atención logística de los 

participantes (transporte, hospedaje, alimentación, materiales, etc.)  

 

  Del total de participantes seleccionados inicialmente, los que venían del INTA 

cancelaron su participación debido a que, según explicaron, tenían que asistir a un 

congreso de alta prioridad de la institución. En este sentido, fueron reemplazados por  

otros dos participantes que estaban preseleccionados en la lista de espera previa. Así 

mismo, los representantes de la empresa “La MATAGALPA” retiran su participación por 

tener que atender un pedido al exterior de urgencia y de igual manera fueron 

reemplazados. De este modo finalmente quedaron seleccionados un total de 41 

participantes en los dos cursos (ver anexos IV-A y IV-B)  

 

6. Programa del Taller. 

 Los manuales se recibieron el día lunes 27 de noviembre, fueron entregados en 

Managua en las oficinas de FAO. 

 

 El programa para el curso fue enviado por el Dr. Danilo Mejía, Oficial AGST de la 

FAO-Roma, con anticipación y listo para su reproducción. Un programa igual fue también 

preparado para llevar el segundo curso o réplica (ver anexos I y III) 
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7. Selección del Asistente del consultor internacional. 

 El asistente del consultor internacional fue seleccionado por la MSc. María del 

Carmen Fonseca designando a la Lic. María Guadalupe Vargas Fuerte, Jefe del 

Departamento de Tecnología de Alimentos, quien estuvo a cargo de garantizar que la lista 

de materiales (ver anexos V-A y V-B) requeridos en el curso se consiguieran en su 

totalidad, así como apoyar al coordinador del curso en las gestiones que se necesitaran 

para la ejecución de este proyecto de capacitación.  

 

8. Reproducción de Materiales. 

 

 Los materiales fueron reproducidos a la llegada de la consultora internacional Dra. 

Stella Zamora, experta en el conocimiento de las tecnologías de métodos combinados, 

quien el día domingo 3 de diciembre del 2006, junto con el Dr. Danilo Mejía trabajaron con 

el equipo del proyecto para indicar el material seleccionado a reproducir y otros aspectos 

que el proyecto tenía que tener disponibles por anticipado  para la ejecución del primer 

curso y que serviría de modelo para el segundo curso o réplica. Fue la ocasión además para 

hacer entrega oficial a la Escuela de Ingeniería de Alimentos de la UNAN-León los 

instrumentos y equipos de precisión necesarios para poder implementar los dos cursos de 

TMC (ver lista en anexo IX)   

 

 Para la realización de la réplica del curso sobre la Tecnología de Métodos 

Combinados TMC, se contó con los profesores de la Escuela de Ingeniería de los Alimentos 

que fueron capacitados en el primer curso teórico práctico, afín de reproducir el curso bajo 

el mismo esquema y las mismas instalaciones y condiciones requeridas para esta tecnología. 

 

 A través de teléfono y correo electrónico se facilitó asesoría y sugerencias para la 

réplica del curso el cual se desarrolló exitosamente. Los participantes del curso (réplica), de 

hecho ya estaban en la base de datos creada en la primera convocatoria, así también como 

los PYMES de la región de occidente que habían sido contactados, pero que no pudieron 

participar en el primer curso por falta de cupo. 
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III. PARTICIPANTES: 

 Los participantes de los dos cursos debían ser técnicos y profesionales del sector 

educativo, ONG, programas gubernamentales, pequeños y medianos empresarios y  

técnicos responsables de líneas de manejo y procesamiento de frutas y hortalizas. Esto en 

alguna medida garantizaba el buen uso y aprovechamiento de la tecnología que se les 

estaba transfiriendo. 

 En la selección de los participantes, además del perfil, se consideraron criterios como 

la ubicación geográfica de la PYME y la  procedencia del técnico a participar. Esto era 

importante porque se quería que la transferencia tecnológica se distribuyera por todas la 

regiones del país, al igual que garantizara que los técnicos seleccionados conocieran la 

tecnología y puedan ponerla en práctica en las PYMES que atienden en los diferentes 

programas donde se desempeñan. 

 

 Hoy en día en Nicaragua se está promoviendo la producción variada de frutas y 

hortalizas  en las diferentes regiones, por eso es de mucha importancia el manejo de esta 

tecnología para los  profesionales y técnicos que atienden las unidades agroindustriales de 

frutas y hortalizas al igual que para los centros de educación técnica media y superior. Es 

decir la mayor variedad y disponibilidad de frutas y hortalizas exige nuevas técnicas de 

conservación. 

 

IV. METODOLOGÍA DE CAPACITACIÓN 

 

 El primer día se hizo la Presentación del CD sobre Manejo Post-cosecha, 

procesamiento e higiene de frutas y Hortalizas. Posteriormente se inicia la parte 

teórico –práctica de la TMC abordando los aspectos teóricos del curso relacionados con la 

tecnología de “barreras” y sus aplicaciones, tomando en cuenta el análisis de los criterios 

de conservación de los productos frutícolas, técnicas para bajar la  actividad de agua Aw, 

fundamentos de las operaciones de los flujo gramas de proceso de productos frutícolas de 

alta humedad (FAH), humedad intermedia (FHI) y auto estables. Al final del día se 

conformaron tres equipos de trabajo para realizar cálculos teóricos para determinar los 

requerimientos de insumos, apoyados cada equipo por un docente de la Escuela de 

Ingeniería de Alimentos. Estos mismos equipos trabajaron juntos durante la parte práctica 

en el Laboratorio “Mauricio Díaz Muller” de la UNAN-León. 
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 El segundo y tercer día se llevó a cabo la preparación y elaboración de los productos, 

quedando conformados de la siguiente manera: 

EQUIPO Nº INTEGRANTES PRODUCTO A PROCESAR 

1 

Freddys Moreno 

Irazema Báez 

Jorge Carcache 

Domitila Zelaya  

Margine Artola 

Rigoberto Altamirano 

Gilma Borjas Gallegos 

Enrique Flores 

Infusión seca de Piña 

Infusión Húmeda Guayaba 

Puré de Papaya 

Piña Deshidratada  

 

2 

Silveria Guzmán 

Isis Ruiz 

Alba rosa Vilchez  

Hemerix Cortez Rojas 

Ariel Murillo 

Sandra Blandón  

Infusión seca de Papaya 

Infusión Húmeda Piña 

Puré de papaya 

Papaya deshidratada 

 

3 

Ana Valeria Cisne 

Reyna Ortiz 

Gina Lorío González  

Mardis Cadena 

Justo Castro 

Sandra Emily Dows 

Lillian Downs  

Infusión seca de Melón 

Infusión Húmeda papaya  

Puré de Piña 

Melón deshidratado 

 

  

  

Durante la parte práctica se hizo énfasis sobre el principio de la utilización de barreras, 

tales como:  

1. El escaldado y sus parámetros de operación, según características de la materia prima 

utilizada. 
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2. Preparación y uso de soluciones humectantes, valorando su efecto en la disminución 

de la actividad de agua aw en el producto,  según tipo y concentración de las mismas 

utilizadas. 

3. Preparación y uso de antimicrobianos valorando su efecto en la conservación del 

producto. 

4. Preparación y uso de acidulantes, como un recurso para bajar el pH del producto. 

 Se construyeron y verificaron los diagramas de flujo para la producción de 

conservas de fruta auto estable, fruta de alta humedad FAH y frutas de humedad 

intermedia FHI preparada por infusión seca e infusión húmeda y de conformidad 

con el manual de capacitación.  

 Durante las prácticas se hicieron ejercicios y problemas prototipos de predicción de 

actividad de agua (ver anexos VI), entregados previamente por la experta en la TMC, 

resolviendo casos que permitieran afianzar los conocimientos adquiridos en el curso, 

haciendo énfasis en la realización de balances de masa (aplicación de la ecuación de 

Norrish) y su relación con los aspectos bioquímicos que se desarrollan en dichos procesos.  

 Asimismo se les dio una guía modelo sobre cómo hacer el reporte conteniendo  los 

resultados de los parámetros analizados y como calcular los insumos necesarios en los 

productos que se elaboraron (ver anexo VII-A y VII-D).  Los participantes, organizados en 

equipos, también prepararon reportes técnicos de los resultados obtenidos en los 

productos que ellos elaboraron y siguiendo las guías y conforme las indicaciones dadas por 

la instructora y/o instructor de los cursos respectivos (ver anexos VII-C, VII-E, VII-F y VII-

G). Los participantes tuvieron además la oportunidad de compartir y comparar sus 

experiencias técnicas aprendidas durante el mismo, quedando motivados e interesados a 

regresar a la universidad para darle, además, seguimiento al comportamiento de los 

productos por ellos elaborados (ver anexos de fotos No. 4-A y 4-B). De igual forma se 

desarrollaron destrezas en la utilización de pHmetros, refractómetros y medidor de Aw, lo 

que fue posible lograr durante el control de los parámetros tecnológicos del proceso de 

elaboración de los productos, diseñando cada grupo una hoja de registro de los mismos. 

(ver anexos VII-C, VII-E, VII-F y VII-G). 

 Se abordó durante la etapa final del curso el tema sobre: “Análisis de costo de una 

pequeña agroindustria” (ver anexo VIII) y la importancia que éstos tienen como valor 

agregado a la producción de frutas y hortalizas. Se mostró un ejercicio práctico donde se 

incluía el cálculo del punto de equilibrio y los diferentes costos en el proceso de producción 
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y comercialización. Asimismo se abordó el tema: “Los fundamentos sobre el consumo y 

mercado de frutas y hortalizas procesadas” (ver anexo VIII) 

 Finalmente los participantes entregaron un reporte escrito de lo realizado, 

mostrando de manera explícita los procedimientos utilizados, como ya se citó antes (ver 

anexos VII-C, VII-E, VII-F y VII-G).  

 Posterior a la parte práctica del curso, se conformó de común acuerdo entre los 

participantes, una RED con el fin de intercambiar información y propiciar alianzas que 

permitieran compartir los avances y progresos que se puedan lograr aplicando la 

tecnología de métodos combinados en la conservación de frutas, destacándose el papel de 

la Escuela de Ingeniería de Alimentos de la UNAN-León, para su seguimiento y motivación 

de los miembros.  Un diario de amplia circulación nacional resaltó la noticia del curso 

sobre TMC a través de un artículo escrito el día lunes 11 de diciembre del 2006 (ver anexo 

X)  

 

 La réplica del curso de conservación de frutas y hortalizas mediante tecnologías 

combinadas fue impartido por tres docentes de la carrera Ingeniería de Alimentos de la 

UNAN-LEÓN, quienes fueron capacitados en el primer curso realizado del 4 al 7 de 

diciembre del 2006, por la consultora internacional en TMC y un oficial AGST de FAO Roma. 

La metodología realizada en el taller réplica al igual que el anterior fue teórico – práctica. 

 

 El primer día se hizo de la misma manera que en el curso inicial, es decir 

presentación del CD en poscosecha, fundamentos de la tecnología, cálculos básicos, etc. 

seguidamente se organizaron los equipos de trabajo quedando estructurados de la 

siguiente manera: 
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EQUIPO 

Nº 

INTEGRANTES PRODUCTO A PROCESAR 

1 

Responsable: 

1) Blanca Jeaneth Franco A.  

2) Rosa Emilia Cruz. 

3) Blanca Estela Castro O. 

4) Pascual López 

5) Jake Tapia Arias   

6) Gladis Jiménez  

7) Karla Moncada 

1) Piña de alta humedad por 

infusión seca. 

2) Piña de humedad intermedia 

por infusión seca. 

3) Papaya de alta humedad en 

puré. 

4) Melón de alta humedad por 

infusión húmeda. 

 

2 

 Responsable:  

1) Julián Moisés González. 

2) Edgar jacinto Pérez P. 

3) Wilberg Castillo  

4) Rosa Ma. Tercero 

5) Leydi Lisseth Corea R. 

6) Daniel Arauz Martínez 

 

1)   Papaya  de alta humedad por 

infusión seca.  

2)  Papaya  de humedad 

intermedia por infusión seca. 

3)  Melón de alta humedad en 

puré. 

4)  Piña de alta humedad por 

infusión húmeda. 

 

3 

Responsable:  

1) Leonardo Antonio Ortiz. 

2) Ma. Lucrecia Reyes. 

3) José Ramón Pantoja 

4) Maribel del Carmen Espinoza. 

5) Roberto Román  

 

1)  Melón  de alta humedad por 

infusión seca. 

2)  Melón Piña de humedad 

intermedia por infusión seca. 

3)  Piña  de alta humedad en 

puré. 

4)  Papaya de alta humedad por 

infusión húmeda. 

 

  

 El segundo día se desarrolló la parte práctica en el Laboratorio “Mauricio Díaz 

Müller”  para lo cual ya estaban organizados los equipos y procediendo así: 
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1) Presentación de los cálculos realizados para la realización de los diferentes productos 

frutícolas auto estables asignados según la tabla anterior, considerando el peso 

establecido para frutas de alta humedad FAH por infusión húmeda 4 kg,  para frutas 

de humedad intermedia FHI por infusión seca 6 kg y para puré de fruta auto estable 

4kg. Posteriormente cada subgrupo realizó a las materia prima la determinación de 

los grados Brix, pH y actividad de agua aw. 

 

2) El orden de preparación de las frutas auto estables para todos los grupos fue de la 

siguiente manera: 

a) Elaboración de fruta de alta humedad FHA  por infusión seca. 

b) Elaboración de fruta de humedad intermedia FHI por infusión Húmeda. 

c) Elaboración de puré de frutas auto estable. 

 

3) Después de elaborados los productos se procedió a homogenizarlos (agitarlos 

suavemente) cada dos horas para que la transferencia de masa ocurriera de manera 

más eficiente y uniforme en los productos. 

 

 Durante la parte práctica se hizo énfasis sobre el principio de la utilización de 

barreras, tales como:  

1. El escaldado y sus parámetros de operación, según características de la materia prima 

utilizada. 

2. Preparación y uso de soluciones humectantes, valorando su efecto en la disminución 

de la actividad de agua aw  en el producto,  según tipo y concentración de las mismas 

utilizadas. 

3. Preparación y uso de antimicrobianos valorando su efecto en la conservación del 

producto. 

4.  Preparación y uso de acidulantes, como un recurso para bajar el pH del  

        producto. 

 

 Durante las prácticas se hicieron ejercicios resolviendo casos que permitieran 

afianzar los conocimientos adquiridos en el curso, haciendo énfasis en la realización de 
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balances de masa (aplicación de la ecuación de Norrish) y su relación con los aspectos 

bioquímicos que se desarrollan en dichos procesos.  

 

 En el tercer día se continuó con la práctica en la cual se elaboró la fruta de humedad 

intermedia FHI por infusión seca, además se determinaron los parámetros de control en 

cada producto, como los grados brix y pH. Después se colocaron en las bandejas las FHI 

por infusión seca, las que fueron colocadas en un secador eléctrico para removerles 

humedad (deshidratado parcial) por un periodo de tiempo de 8 horas.  

 

 Luego se abordó el tema sobre los análisis de costos requeridos en una pequeña 

agroindustria y la importancia que éstos tienen como valor agregado a la producción de 

frutas y hortalizas. Se mostró un ejercicio práctico donde se incluía el cálculo del punto de 

equilibrio y los diferentes costos requeridos en el proceso de producción y comercialización. 

 

 Finalmente se realizó el envasado de las frutas de alta humedad FAH, por infusión 

seca y FAH por infusión húmeda y el puré de frutas auto-estables. 

 

 El cuarto día procedió a medir actividad de agua  aw de las frutas de humedad 

intermedia FHI por infusión seca, y luego a empacarlo en sus respectivos envases.  

 

 Finalmente cada grupo realizó una presentación con los resultados de las diferentes 

técnicas de conservación por métodos combinados y entregaron un reporte escrito de lo 

realizado, mostrando de manera explícita los procedimientos utilizados  (ver anexos VII-

C, VII-E, VII-F y VII-G). 

 

 Posterior a la parte práctica del curso,  se conformó de común acuerdo entre los 

participantes, una RED con el fin de intercambiar información y propiciar alianzas que 

permitieran avances en la aplicación del método de conservación de frutas, destacándose el 

papel de la Escuela de Ingeniería de Alimentos de la UNAN-León, para su seguimiento y 

motivación de los miembros. 
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V. RESULTADOS 

1- Se capacitaron tres profesores en la UNAN León a fin de reforzar y aumentar el 

conocimiento tecnológico para preservar frutas y hortalizas y con el compromiso de 

propagar la tecnología a través de la investigación científica y aplicada, los trabajos de 

extensión con las PYMES y en las actividades de la docencia en general. 

 

2- La UNAN León se fortaleció con la adquisición de los equipos que FAO facilitó para las 

prácticas y hoy se emplearán para las investigaciones  cuyos resultados se darán a 

conocer a través de la red. Además están a disposición de las PYMES para realizar 

ensayos en la UNAN. Por lo anterior surge la necesidad de realizar investigación en la 

aplicación de estas tecnologías a otras frutas. 

 

3- Se conformó una red de intercambio de información con los participantes de los 

cursos. 

 

4- El material de FAO se está dando a conocer con técnicos que capacitan a PYMES como 

en las mismas unidades productivas y centros de educación superior que participaron, 

esto genera difusión de la información de esta tecnología entre quienes son 

atendidos por estos centros y productores.    

 

5- Se logró que los participantes conocieran y aplicaran los  balances de masa (aplicación 

de la ecuación de Norrish), para la determinación de la actividad de agua de los 

diferentes insumos utilizados en las técnicas de conservación aplicadas y su relación 

con los aspectos bioquímicos que se desarrollan en dichos procesos.  

 

6- Conocieron la utilización y aplicación de los instrumentos de medición como 

medidores de pH, refractómetros y medidor de aw, a través del control de dichos 

parámetros durante el programa de entrenamiento y elaboración de los productos.  

 

7- Se transfirió la tecnología de conservación de frutas y hortalizas mediante métodos 

combinados, la cual es de mucha utilidad en las áreas rurales ya que no se requieren 

de equipos sofisticados para su implementación.  
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8-  Los participantes pudieron compartir sus experiencias y quedaron motivados e 

interesados a regresar a la Universidad para dar seguimiento del comportamiento de 

los productos elaborados por ellos mismos. 

 

VI. CONCLUSIONES 

 

1- Se logró realizar la transferencia de tecnologías de conservación de frutas y hortalizas 

por métodos combinados a fin de evitar pérdidas en poscosecha, a 41 participantes 

procedentes de diferentes e importantes pequeñas y medianas industrias rurales. Así 

mismo a profesionales de instituciones que atienden el sector agroindustrial y 

científico nacional de frutas y hortalizas. 

2- Se logró la conformación de una RED de intercambio de información cuyos miembros 

pertenecen a PYMES, Universidades, Institutos Técnicos y Organizaciones, acordando 

para ello los siguientes objetivos: 

a-   Intercambio de información obtenida tanto de FAO como generada en 

investigaciones y proyectos de la UNAN.-León. 

b- Que la UNAN.-León como punto focal genere intercambio de experiencias de las 

Instituciones y Organizaciones participantes de la Red. 

c- Mensualmente se dará a conocer,  a través de un boletín electrónico informativo, 

aspectos tecnológicos relevantes en materia de  frutas y hortalizas y difusión de 

algún material educativo de interés recopilado. 

d- Se mantendrá el contacto con FAO y las PYMES para compartir la información 

facilitada por FAO y los avances que estas experimenten en sus regiones. 

 

3- Se dispone de una base de datos de personas e Instituciones interesadas en trabajar 

en proyectos de frutas y hortalizas para el desarrollo rural y colaborar en la seguridad 

alimentaria y nutricional de la región.  

 

4- Este programa contribuyó a propiciar una actividad de intercambio de experiencias y 

conocimientos entre PYMES AGROINDUSTRIALES, la UNAN, FAO y los técnicos de 

proyectos de desarrollo rural, lo cual generó relaciones de trabajo para algunos 

participantes que se interesaron al conocerse. Ej.: APRONOT-UNAN, trabajan juntos en 

un proyecto de pitahaya con Costa Rica.  
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5- Se generó el interés de realizar investigaciones en otras frutas  como la carambola, 

pitahaya y maracuyá. Se documentarán como trabajos de monografía con estudiantes 

de la Carrera de Ingeniería de Alimentos y se darán a conocer por la red. 

 

6- Se fortaleció la UNAN- León con el aprendizaje de la  tecnología y el acercamiento a 

las Instituciones y PYMES participantes. 

 

VII- EVALUACIÓN DEL CURSO 

 

1- Los participantes entregaron y presentaron un informe de los diferentes productos 

elaborados con la aplicación de tecnologías combinadas, lo cual mostró el aprendizaje 

alcanzado.  

 

2- La evaluación fue oral y se manifestó la satisfacción del contenido del curso, 

metodología y la logística del curso. 

 

3- Se generó la inquietud de realizar otros cursos en frutas y hortalizas para el futuro. 

Ej.: tecnología de envases y empaques, buenas prácticas de manufactura, 

procesamiento de lácteos, mermeladas y jugos. 

 

 

 

VIII.  RECOMENDACIONES  

 

 Los participantes sugieren  que se les imparta cursos de conservación de frutas y 

hortalizas con otras tecnologías y frutas no ensayadas, debido a la alta productividad 

existente en la zona norte y oriente del país que cultivan en gran escala. De este modo se 

evitarían las pérdidas en poscosecha y se promueve la pequeña agroindustria artesanal la 

cual genera empleos, aumenta los ingresos y ayuda en consecuencia  a mejorar la 

seguridad alimentaria y nutricional en el país. 
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- ANEXOS – 
 

ANEXO I 
 
TALLER SOBRE CONSERVACIÓN DE FRUTAS Y HORTALIZAS MEDIANTE TECNOLOGÍAS 

COMBINADAS 
 

Sistemas de apoyo a la agricultura AGS-FAO Roma 
 

La educación como estrategia para el desarrollo rural y la seguridad alimentaria. 
 
Sede del curso: Escuela de Ingeniería de Alimentos-Universidad Nacional Autónoma de 
Nicaragua-Campus-Médico, U.N.A.N.-LEON, Nicaragua. 
 
Fecha: 4 al 7 de Diciembre de 2006 
 

PROGRAMA 
 

Lunes, día 4 Actividad Resultado 
8,00-8,30 a m Registro de participantes 20 personas 
8,30-9,45 Introducción del taller. 

Presentación del CD sobre higiene 
en el manejo de frutas y hortalizas 
frescas (D. Mejia). 

 

Presentación audiovisual del CD 
sobre manejo poscosecha, 
procesamiento e higiene de frutas 
y hortalizas preparado por AGST-
FAO/Instituto Tecnológico de 
Veracruz y financiado por el 
proyecto FNOP/INT/103/NOR 

9,45-10,00 a m Receso   
10,00-11,10 a m Tecnologías de métodos 

combinados y criterios para 
seleccionar los factores de 
conservación (S. Alzamora) 

Material de entrenamiento 
consolidado conforme manual 

11,0 0-12,00 p 
m 

Barreras usadas para desarrollar 
frutas y vegetales auto-estables (S. 
Alzamora) 

Material de entrenamiento 
consolidado conforme manual 

12,00-1,00 p m Almuerzo  
1,00-3,00 p m Técnicas para bajar actividad de 

agua (aw) y/o introducción de 
aditivos (S. Alzamora 

Material de entrenamiento 
consolidado conforme manual 

3,00-3,15 p m Receso  
3,15-5,00 p m Producción de frutas y vegetales 

de alta humedad y humedad 
intermedia auto-estables (S. 
Alzamora)  

Material de entrenamiento 
consolidado conforme manual 

 
 
 
 
 

 21 



 
 

Martes, día 5 Actividad Resultado esperado 
8,00-9,45 a m Elaboración de frutas (piña-

ananás, pitahaya*, papaya y 
guayaba) de alta humedad auto-
estables en rodajas por infusión 
seca (S. lzadora) 
 Producción de fruta (Piña-ananás, 
pitahaya, papaya y guayaba) de 
humedad intermedia (S. lzadora) 

Varios productos modelos 
empaquetados  

9,45-10,00 a m Receso  
10,00-12,00 a m Continuación Varios productos modelos 

empaquetados 
12,00-1,00 p m Almuerzo  
1,00-3,45 p m Elaboración de puré de frutas 

(Piña-ananás, pitahaya, papaya y 
guayaba ) auto estable (S. lzadora) 

Varios productos modelos 
empaquetados 

3,00-3,15 p m Receso  
3,15-5,00 p m Elaboración de frutas (Piña-

ananás, pitahaya, papaya y 
guayaba) de alta humedad auto-
estables en rodajas por infusión 
húmeda (S. Alzamora 

Varios productos modelos 
empaquetados 

Miércoles, día 
6 

Actividad Resultado esperado 

8,00-9,45 a m Continuación de los procesos de 
elaboración y secado de la 
producción de fruta (Piña-ananás, 
pitahaya, papaya y guayaba) de 
humedad intermedia (S. 
22lzadora) 

Varios productos modelos de 
humedad intermedia 
empacados 

9,45-10,00 a m Receso  
10,00-12,00  m Recomendaciones sobre 

materiales, instrumentos, equipos 
de proceso y producto terminado 
(S. lzadora)) 

Material de entrenamiento 
consolidado conforme manual  
 

12,00-1,00 p m Almuerzo  
1,00-2,15  p m Costos a considerar en un proyecto 

agroindustrial y destino de la 
producción de frutas y hortalizas 
procesadas (D. Mejia) 

Material de entrenamiento a 
entregar complementario 

2,15-2,30 p m Receso  
2, 30-4,45 p m Elaboración de hortalizas por 

métodos combinados (S. lzadora): 
aplicación de otros humectantes  

Material de entrenamiento a 
entregar complementario 

Jueves, día 7 Actividad Resultado esperado 
8,00-9,45 a m empacado, evaluación y selección 

de productos terminados (S. 
3 a 4 productos terminados y 
presentados en algún medio 
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Alzadora y resto del grupo)   de comunicación 
9,45-10,00 a m Receso  
10,00-11,00 a m Sesión abierta participantes e 

instructores 
Valoración rápida y práctica 
del taller y conformación de la 
red sobre la TMC 

11,00-12,00 m Entrega de certificados y clausura 
del curso 

 

* La pitahaya se sustituyó por melón ya que no era temporada de cosecha de esta fruta. Sin 
embargo se recomendó que UNAN-León trabajaría con pitahaya en vista de la importancia 
de consumo y económica que representa esta fruta en el país 
 

 23 



ANEXO II-A 
 

LA ORGANIZACIÓN DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y 
ALIMENTACIÓN FAO EN COLABORACIÓN CON LA ESCUELA DE INGENIERÍA DE 

ALIMENTOS, FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS 
U.N.A.N.-LEÓN 

 
TIENEN EL GUSTO DE INVITAR AL CURSO TEÓRICO-PRÁCTICO SOBRE: 
TECNOLOGÍA DE MÉTODOS COMBINADOS (TMC) PARA LA PRESERVACIÓN DE 
FRUTAS Y HORTALIZAS A FIN DE EVITAR LAS PÉRDIDAS DE POST-COSECHA. 
 
OBJETIVOS: 
Transferir tecnologías de conservación de frutas y hortalizas por métodos combinados a fin 
de evitar pérdidas post-cosecha. 
 
PARTICIPANTES: 
Técnicos y Profesionales del sector educativo, pequeños y medianos empresarios y a 
técnicos responsables de líneas de proceso y producción de frutas y hortalizas.  
 
APLICACIÓN PARA PARTICIPAR EN EL CURSO: 
 
Para participar en el curso deberá realizar lo siguiente: 
 
1. Enviar currículo vital actualizado. 
2.        Enviar solicitud de admisión al taller (documento adjunto) 
 
LOGÍSTICA DEL CURSO: 
Se contará con transporte, estadía en León, logística para asistir al curso así como los 
materiales didácticos del mismo. 
  
CUPO PARA EL CURSO:   20 personas. 
 
FECHA DE REALIZACIÓN DEL CURSO: 
4 – 7 de Diciembre 2006. 
 
DURACIÓN:   4 días. 
 
DIRECCIÓN DE CONTACTO: 
emprendedores@unanleon.edu.ni 
MSc. María Elena Vargas Zambrana 
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ANEXO II-B 

SOLICITUD DE ADMISIÓN AL CURSO: 
 
1. INFORMACIÓN GENERAL: 
 Nombres: 
 Primer Apellido:    Segundo Apellido: 
 No. de Pasaporte (para participantes de Centroamérica): 

Nacionalidad: 
            Estado Civil:     Sexo: 

N° Cédula (para Nacionales):  
 Estado Civil:     Sexo: 
 
 Fecha de Nacimiento:  Día:  Mes:   Año: 
 E-mail principal (de preferencia uno no gratuito): 
 E-mail secundario: 
 Teléfono:   Fax: 
 Dirección particular: 
 Apartado postal: 
 
2. ESTUDIOS DE FORMACIÓN CONCLUIDOS:  
 Centro de Estudios: 
 Título obtenido: 
  
 Centro de Estudios: 
 Título obtenido 
 
3. INFORMACIÓN LABORAL ACTUAL  
 Nombre de la Empresa o Institución: 
 Actividad principal de la Empresa: 
 Número total de empleados: 
 Dirección de la Empresa/Institución: 
 Apartado Postal: 
 Teléfono:   Fax: 
 Título del puesto: 
 Tiempo de trabajo: Desde el año  Hasta 
 Número de empleados bajo su dirección: 
 Descripción del trabajo: 
 
 ORGANIZACIONES A LAS QUE PERTENECE 
 
  
 
 BENEFICIOS QUE ESPERA OBTENER DEL CURSO (Expectativas) 
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ANEXO II-C 
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ANEXO III 
 

(CURSO-RÉPLICA) 
 

Programa de curso de Tecnologías por métodos combinados 
FAO ROMA-UNAN LEÓN 

Sede del curso: Escuela de Ingeniería de Alimentos-Universidad Nacional 
Autónoma de Nicaragua-Campus UNAN-LEÓN, Nicaragua. 

 
Fecha: 2 al 5 de Mayo de 2007 

Programa 
 

Miércoles Actividad  Resultado 
8:00 – 8:30 a.m Registro de participantes 20 personas 
8:30 – 9:45 a.m Introducción del taller 

Presentación del CD sobre higiene en 
el manejo de las frutas y hortalizas 
frescas  

Presentación audiovisual del CD sobre 
manejo poscosecha, procesamiento e 
higiene de frutas y hortalizas 
preparado por AGSO-FAO/Instituto 
Tecnológico de Veracruz y financiado 
por el proyecto FNOP/INT/103/NOR 

9:45 – 10:00 a.m Receso   
10:00-11:10 a.m Tecnologías de métodos combinados 

y criterios para seleccionar los factores 
de conservación (MsC. Ana Valeria 
Cisne / Ing. Freddys  Moreno) 

Material de entrenamiento consolidado 
conforme manual 

11:00-12:00 pm Barreras usadas para desarrollar frutas 
y vegetales auto-estables (MsC. 
Silveria Elena Guzmán) 

Material de entrenamiento consolidado 
conforme manual 

12:00-1:00 pm Almuerzo  
1:00-3:00 pm Técnicas para bajar actividad de agua 

(aw) y/o introducción de aditivos. 
Producción de frutas y vegetales de 
alta humedad y humedad intermedia 
auto-estables  (Ing. Freddy  Moreno/ 
MsC. Ana Valeria Cisne). 

Material de entrenamiento consolidado 
conforme manual 

3:00-3:15 pm Receso  
3:15-5:00 pm  Producción de frutas y vegetales de 

alta humedad y humedad intermedia 
auto-estables (continuación). 
(Ing. Freddy Moreno / MsC. Ana 
Valeria  
Cisne ) 

Material de entrenamiento consolidado 
conforme manual 

Jueves Actividad  Resultados esperado 
8:00-9:45 am Elaboración de frutas (Piñas-ananás, 

melón y papaya) de alta humedad 
auto-estables en rodajas por infusión 
seca  
Producción de fruta (Piñas-ananás, 
melón y papaya) de humedad 

Varios productos modelos empaques 
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intermedia. (MsC. Silveria Elena 
Guzmán /  Ing. Freddys Moreno / 
MsC. Ana Valeria Cisne) 

9:45-10:00 am Receso   
10:00-12:00 pm Continuación Varios productos modelos empaques 
12:00-1:00 pm Almuerzo  
1:00-2:45 pm Elaboración de puré de frutas (Piñas-

ananás, melón y papaya) auto estable. 
(MsC. Silveria Elena Guzmán /  Ing. 
Freddy Moreno / MsC. Ana Valeria 
Cisne ) 

Varios productos modelos empaques 

3:00-3:15 pm Receso   
 
 
3:15-5:00 pm 

Elaboración de frutas (Piñas-ananás, 
melón y papaya) de alta humedad 
auto-estables en rodajas por infusión 
húmeda (MsC. Silveria Elena 
Guzmán /  Ing. Freddy Moreno / 
MsC. Ana Valeria Cisne ) 

 
Varios productos modelos empaques 

Viernes Actividad Resultados esperados 
8:00-9:45 am Continuación de los procesos de 

elaboración y secado de la producción 
de fruta (Piñas-ananás, melón y 
papaya)  de humedad intermedia 
(MsC. Silveria Elena Guzmán /  Ing. 
Freddy Moreno / MsC. Ana Valeria 
Cisne ) 

Varios productos modelos de humedad 
intermedia empacados 

9:45-10:00 am Receso   
10:00-12:00 pm 
 
 

Costo a considerar en un proyecto 
agroindustrial y destino de la 
producción frutas y hortalizas 
procesadas  
(MsC. Silveria Elena Guzmán) 

Material de entrenamiento consolidado 
conforme manual 

12:00-1:00 pm Almuerzo   
1:00-2:15 pm Estudio de casos sobre la predicción 

de actividad de agua. 
(MsC. Silveria Elena Guzmán /  Ing. 
Freddy Moreno / MsC. Ana Valeria 
Cisne ) 

Material de entrenamiento a entrega 
complementaria 

2:15-2:30 Receso  
2:30-4:45  Empacado, evaluación y selección de 

productos terminados. (MsC. Silveria 
Elena Guzmán /  Ing. Freddy 
Moreno / MsC. Ana Valeria Cisne ) 

Material de entrenamiento a entregar 
complementario 

Sábado Actividad  Resultado esperado 
8:00-9:45 am Presentación de los productos 

terminados, por los diferentes grupos. 
(MsC. Silveria Elena Guzmán /  Ing. 
Freddy Moreno / MsC. Ana Valeria 

3 a 4 productos terminados y 
presentados en algún medio de 
comunicación 

 28 



Cisne ) 
9:45-10:00 am Receso   
10:00-11:00 am Sesión abierta participantes e 

instrucciones(MsC. Silveria Elena 
Guzmán /  Ing. Freddy Moreno / 
MsC. Ana Valeria Cisne) 

Valoración rápida y practica del taller y 
conformación de la red de la TMC 

1:00-12:00  pm Entrega de certificados clausura del 
curso 
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ANEXO IV-A 
PARTICIPANTES PRIMER CURSO DE MÉTODOS COMBINADOS 

 
NOMBRE TITULO 

OBTENIDO 
INSTITUCIÓN DIRECCIÓN CIUDAD 

(NICARAGUA) 
1- Lic. Alba Rosa Vilchez 
 

Lic. Ciencia de los Alimentos Universidad Agraria alrovimo@yahoo.es Managua 

2- Ing. Rigoberto 
Altamirano 
 

Ing. Agropecuario UCATSE jackri21@yahoo.com Esteli 

3- Sandra Emily Downs 
 

Lic. Admón. en Hotelería y 
Turismo. 

Universidad BICU bic_university@yahoo.com RAAN 

4- Ing. Enrique Flores 
 

Ing. Agrónomo Ayuda en Acción del@ayudaenacción.org.ni León 

5- Margine Artola Lic. Tecnología de los 
Alimentos. 

Escuela Internacional de 
Agricultura de Rivas 

miaauso8@yahoo.com Rivas 

6- Hemerix Cortez Rojas 
 

Ing. Agroecología Tropical CIPRES-León hicrojas29@yahoo.es León 

7- Irazema Baez 
 

Lic. Tecnología de Alimentos Fundación Xochilt Acalt irazemaorquidea@yahoo.es León 

8- Gilma Borjas Gallego 
 

Empresaria Empresa de frutas y 
hortalizas 

Ljbg3@yahoo.com Ocotal 

9- Ariel Egberto Murillo 
 

Ing. Agrónomo MICROEMPRESA murillonavarrete@yahoo.co
m 

Masatepe-Masaya 

10- Domitila Zelaya 
 

Ing. Agrónomo Empresa APRODESE domyzelaya@yahoo.es Cinco Pinos 
Somoto 

11-Jorge Carcache 
 

Ing. De Alimentos Inversiones Arauz S.A jcarcachees@hotmail.com Costa Atlantica 

12- Justo Castro Brenes 
 

Ing. Agrónomo Instituto Técnico 
Agropecuario. 

jcastrob13@yahoo.com Nandaime 

13- Lilliam Downs 
 

Ing. Agrónomo Finca Santa Clara fincasantaclara@gmail.com Jinotepe 

14- Sandra Lorena Blandón. 
 

Ing. Químico con mención en 
Tecnología de los Alimentos 

UCATSE lore_blandon@yahoo.com Esteli 
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… 2 … 
 

NOMBRE TITULO 
OBTENIDO 

INSTITUCIÓN DIRECCIÓN CIUDAD 
(NICARAGUA) 

15- Ing. Freddys Moreno Ingeniero en Alimentos 
 

UNAN-León UNAN-León León 

16- Ing. Silveria Guzmán Ingeniera en Alimentos 
 

UNAN-León UNAN-León León 

17- MSc. Ana Valeria Cisne Lic. Ciencias de los Alimentos 
 

UNAN-León UNAN-León León 

18- Isis Ruíz 
 

Ing. Industrial Empresa NAISA 
Procesadora 

naisa@turbonett.com.ni Managua 

19- Gina Lorena Lorío 
González. 

Técnica de Laboratorio APRONOT apronot@ideay.net.ni San Marcos 

 20- Reyna  Corina Ortiz Ingeniera en Alimentos Asociación Nocharis coriortiz@hotmail.com Nandaime 

 21- Mardis Marisol Cadena 
 

Ingeniera Agrónoma APRODESE domyzelaya@yahoo.com Masatepe-Masaya 
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ANEXO IV-B 
LISTA DE PARTICIPANTES (RÉPLICA) 

 
NOMBRE PROFESIÓN EMPRESA TELÉFONO 

CORREO 
DIRECCIÓN 

CIUDAD 
1. Rosa Emilia Cruz 

López. 
Lic. Contabilidad COOPEMUS 

Cooperativa 
Agroindustrial de 
Mujeres. 

692-5636 
654-6494 

Km. 202 Carretera 
Guasaule, Somotillo, 
Chinandega. 

2. Blanca Jeaneth 
Franco Aguilar. 

Ing. en Alimentos BETANIA 341-3794 
bfrancoaguilar@yahoo.es 
 

Reparto Los Angeles 
Entrada Principal 4 C, al 
Este y 1 C. al Sur. 
Chinandega. 

3. Julián Moisés 
González Cáceres. 

Técnico Medio en 
Admón. de Empresas 

Cooperativa Amigos de 
Leverkusen 

341-2821 
copamilever@yahoo.es 
 

Almacén Quiñónez ½ C. 
al Oeste. Chinandega. 

4. Edgar Jacinto Pérez 
Palma. 

Ing. Mecánico Mieles Salmerón 340-1867 Casa Pellas 1 c. al Norte 1 
½ c. al Oeste. 
Chinandega. 

5. Maribel del Carmen 
Espinoza. 

Lic. Economía Asociación Chinantlán 341-1433 
vinochintlan@yahoo.es 
 

Quiñónez ½ c. Abajo. 
Chinandega. 

6. Blanca Estela Castro 
Olivas. 

Bachiller Cooperativa Nebli Selva No tienen. Camaronera Santa 
Carmela. Iglesia Cristo el 
Redentor 200 mts. Al 
Norte. Jinotega. 

7. Álvaro Berríos 
Midence. 

Ing. Industrial TECNOAGRO S.A. 311-2073             645-6056 
aberrios@ideay.net.ni 

Km. 89 Carretera León, 
Managua. León. 

8. Wilberg Milán 
Castillo Cruz. 

Técnico en 
Administración y 
Seguimiento de 
Proyectos. 

INPRHO 722-2031 
722-2032 
wilbergniforest@yahoo.com 

Contiguo al SILAIS. 
Somoto, Madriz. 

9. Roberto Román 
Gómez Ruiz. 

Ing. Agropecuario INTA 772-6575 
roroguru@yahoo.es 
 

Banco UNO 2 c. al Este. 
Matagalpa. 
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NOMBRE PROFESIÓN EMPRESA TELÉFONO 

CORREO 
DIRECCIÓN 

CIUDAD 
10. Leonardo Antonio 

Ortiz Escoto. 
Lic. En Tecnología de 
Alimentos. 

El Tiangue 341-3933 
lortizescoto@yahoo.com 
 

Iglesia San Antonio 200 
vrs. al Sur.  
Chinandega. 

11. Elda Soraya Reyes 
Rojas. 

Bachiller COAGRUM No tienen. Cooperativa de Mujeres 
Tecuaname/León. 

12. Rosa Ma. Torrez 
Tercero. 

Bachiller Cooperativa de 
Procesado-res de Frutas y 
Hortalizas. El Sauce. 

319-2374 
 

Colegio San José 1 ½ c. al 
Este. 
El Sauce, León. 

13. Pascual López 
Navarrete. 

 

Ing. Agrónomo INTA 408-9905 
318-2678 

Posoltega, León. 

14. Héctor David 
Betanco Mercado. 

 

Técnico Agrónomo MIGUILSE No tienen Comarca Aguas Calientes. 
Somoto. 

15. Leydi Lisseth Corea 
Rodríguez. 

Técnica en 
contabilidad 
 

CODESOS 
 

2554016 
leydicorea@hotmail.com 

Ticuantepe 
Contiguo al Juzgado 
 

16. Jake Larry Tapia 
Arias. 

 

Ingeniero agrónomo 
 

INTA 
 

8557983 
532-3059  
Jakelarry_tapia@yahoo.com 

Carazo 
 

17. José Ramón Pantoja  
Reyes. 

Técnico Agrónomo Finca Productora de 
frutas y hortalizas 

341-2655 Chinandega 

18. Gladis Francisca 
Jiménez Vanegas. 

Graduada Técnico 
Vocacional. 

  Ocotal. 

19. Karla Patricia 
Moncada Leal. 

Graduada Técnico 
Vocacional. 

  Ocotal. 

20. Daniel Arauz 
 

Agrónomo Técnico INTA  Matagalpa. 
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ANEXO V-A 

REQUERIMIENTOS PARA IMPLEMENTAR EL PRIMER CURSO TEÓRICO-PRÁCTICO 

 

MATERIAS PRIMAS 

- Papaya 

- Pitahaya (se sustituyó por melón ya que no era temporada de esta) 

- Guayaba 

- Piña 

- 80 Kilos de cada una de las frutas indicadas, sin piel y sin semilla 

- Las frutas debían tener un estado óptimo de madurez (no inmadura ni sobre-

madura) en cuanto textura, color, sabor, etc. de modo que fuesen las condiciones 

más reales posibles, pues de otra manera se deteriorarían rápidamente durante el 

manipuleo o bien en el proceso de elaboración.  

MATERIALES 

12 Recipientes de plástico con tapas de 50 Lbs. de capacidad 

10 Baldes de plástico con tapas de 20 Lts. de capacidad 

30 Cuchillos de acero inoxidable (15 de 15 cm. de longitud y 15 de 10 cm. de longitud) 

8 Tablas de madera o plástico para cortar la fruta 

10 Tazones de plástico (de 3 a 5 litros) 

10 Palas de madera o plástico para agitar (-50 cm. longitud) 

8 Coladores grandes de aluminio, acero inoxidable o plástico 

10 Cucharas soperas 

10 Cucharas para café 

8 Jarras graduadas de 2 litros cada una 

25 Frascos grandes de vidrio o plástico de alta densidad con tapas 

200 Bolsas de polietileno o de polipropileno 

25 Botellas con tapas 

Suficiente tela o papel de limpieza 

Etiquetas y marcadores indelebles 

SUSTANCIAS QUÍMICAS Y/O ADITIVOS 

50 Kilos de sacarosa o glucosa grado alimenticio 

500 Gramos de sorbato de potasio 
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2 Kilos de ácido cítrico 

500 Gramos de ácido ascórbico 

100 Gramos de bisulfito de sodio 

500 Gramos de lactato de calcio 

200 Gramos de vainillina 

EQUIPOS Y MATERIALES DE PROCESO 

Escaldador de vapor con bandeja 

4 Medidores de pH o bien varias cintas de papel para medir pH 

1 Medidor de actividad de agua 

Balanzas para pesar frutas y sustancias y/o aditivos 

Pulpeador 

Mesas de trabajo 

Selladora de bolsas plásticas 
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ANEXO V-B 

RÉPLICA 

REQUERIMIENTOS PARA IMPLEMENTAR EL CURSO TEÓRICO-PRÁCTICO 

 

MATERIAS PRIMAS 

- Papaya 

- Piña 

- Melón  

- 25 kilos de cada una de las frutas indicadas, sin piel y sin semilla 

- Las frutas debían tener un estado óptimo de madurez (no inmadura ni sobre-

maduras) en cuanto a textura, color, sabor, etc. de modo que fuesen las condiciones 

más reales posibles, pues de otra manera se deteriorarían rápidamente durante el 

manipuleo o bien en el proceso de elaboración.  

 

MATERIALES 

12 Recipientes de plástico con tapas de 50 Lbs. de capacidad 

10 Baldes de plástico con tapas de 20 Lts. de capacidad 

30 Cuchillos de acero inoxidable (15 de 15 cm. de longitud y 15 de 10 cm. de longitud) 

8 Tablas de madera o plástico para cortar la fruta 

10 Tazones de plástico (de 3 a 5 litros) 

10 Palas de madera o plástico para agitar (-50 cm. longitud) 

8 Coladores grandes de aluminio, acero inoxidable o plástico 

10 Cucharas soperas 

10 Cucharas para café 

8 Jarras graduadas de 2 litros cada una 

25 Frascos grandes de vidrio o plástico de alta densidad con tapas 

200 Bolsas de polietileno o de polipropileno 

25 Botellas con tapas 

Suficiente tela o papel de limpieza 

Etiquetas y marcadores indelebles 

 

SUSTANCIAS QUÍMICAS Y/O ADITIVOS 

50 Kilos de sacarosa o glucosa grado alimenticio 
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500 Gramos de sorbato de potasio 

2 Kilos de ácido cítrico 

500 Gramos de ácido ascórbico 

100 Gramos de bisulfito de sodio 

500 Gramos de lactato de calcio 

200 Gramos de vainillina 

EQUIPOS Y MATERIALES DE PROCESO 

Escaldador de vapor con bandeja 

4 Medidores de pH o bien varias cintas de papel para medir pH 

1 Medidor de actividad de agua 

Balanzas para pesar frutas y sustancias y/o aditivos 

Licuadora  

Mesas de trabajo 

Selladora de bolsas plásticas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 37 



ANEXO VI 
 

PROBLEMAS DE PREDICCIÓN DE ACTIVIDAD DE AGUA 
 
1. Dada la composición porcentual de los siguientes alimentos, estimar su actividad de 
agua: 
 

Producto Humedad Azúcares red. 
(glucosa) 

Sacarosa NaCl 

Mermelada de 
duraznos 
Dulce de leche 
Leche condensada 
Miel 
Salchichón con jamón 
Aceitunas 

32.2 
31.1 
25.7 
19.7 
59.3 
66.1 

36.2 
12.4 
12.0 
57.5 
--- 
--- 

13.5 
32.8 
41.4 
1.0 
--- 
--- 

--- 
--- 
--- 
--- 
2.7 
5.4 

 
 PM NaCl = 58,5 
 PM Sac.   = 342 
 PM Gluc. = 180 
 
2. Se ha desarrollado un alimento de humedad intermedia que tiene la siguiente 
composición: 
 Subproductos vegetales 40 
 Glicerina     5 
 Fibra    15 
 Sal    1,7 
 Cloruro de potasio    5 
 Sacarosa   20 
 Minerales, Vit. Y color 0,3 
 
 Considerando que los subproductos vegetales tienen un 75% de humedad: 

a) Calcular la aw aproximada por la Ley de Raoult y 
b) Calcular la aw del alimento utilizando los valores reales de aw de las 

soluciones de los solutos involucrados. 
PM Glicerina. = 92,07 

 
3. Un pimiento salado y semiseco contiene 10% de sal y 28% de agua. Se lo almacena 

sin envasar a 25°C en una cámara cuya humedad relativa es de 85%. Indicar cómo 
evolucionaría su humedad y cuál es el valor final de la misma una vez alcanzado el 
equilibrio. 

 
4. Se dispone de una base de pesto de la siguiente composición: 
 Puré de ajo (80% humedad, base húmeda)  40 g. 
 Puré de albahaca (90% humedad, base húmeda) 60 g. 
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Sacarosa      14 g. 
 Ácido cítrico        3 g. 
 Perejil deshidratado       1 g. 
 NaCl         8 g. 
 Glucosa      14 g. 

a) Calcular su aw. 
b) Se desea elaborar una nueva formulación para hipertensos, reemplazando el 

NaCl por glicerol. 
¿Qué cantidad de este último soluto debe agregarse para obtener una base 
de pesto de la misma aw que la formulación original? 

 
 DATOS: 
 Ksacarosa   =  6,47 
 Kglicerol     =  1,16 
 Kglucosa     =  2,25 
 PMglicerol  =  92 
 PMsacarosa = 342 
 PMglucosa   = 180 
 PMNaCl      = 58,5 
 
5. Se desea preparar un aderezo concentrado de aw 0,89 en base a Ketchup. El 

Ketchup de partida tiene la siguiente composición: 
 Humedad  60% 
 Glucosa  25% 
 Sacarosa    6% 
 NaCl     3% 
 ¿Qué cantidad de glucosa deberá agregarse para llegar a dicha aw? 
 
 DATOS: 
 PM NaCl  =  58,5 
 PM Sac.    =  342 
 K Sac.       =  5,47 
 PM Gluc.  =  180 
 K Gluc.     =  2,25 
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ANEXO VII-A 

 
CURSO TEÓRICO-PRÁCTICO SOBRE TECNOLOGÍAS DE CONSERVACIÓN DE FRUTAS Y 

HORTALIZAS POR MÉTODOS COMBINADOS 
 

GUÍA PARA HACER EL INFORME DE LA PRÁCTICA 
 
 
GRUPO No.:_________ 
 
NOMBRE DEL PARTICIPANTE:_________________________________________________ 
 
FRUTA PROCESO 

APLICADO 
FACTORES DE 

CONSERVACIÓN 
TOMADOS EN 

CUENTA 

pH 
INICIAL 

pH 
FINAL 

RENDIMIENTO 
DE LA FRUTA 

      

      

      

      

      

      

      

      

 
 
CÁLCULOS PARA PREPARACIÓN DE INSUMOS: 
 
POR INFUSIÓN SECA, INFUSIÓN HÚMEDA Y PRODUCTOS AUTO-ESTABLES 
 
DE CONFORMIDAD A LA CANTIDAD DE FRUTA A USAR, LA CANTIDAD DE AGUA EN LA 
FRUTA Y DE SÓLIDOS SOLUBLES (GRADOS BRIX). 
 
DE CONFORMIDAD CON LAS FÓRMULAS, QUE PARA CADA CASO, ESTÁN CONTENIDAS EN 
EL MANUAL DE CAPACITACIÓN.  

 

 40 



ANEXO VII-B 
CURSO TEÓRICO PRÁCTICO SOBRE TECNOLOGÍAS DE CONSERVACIÓN DE FRUTAS Y 

HORTALIZAS POR MÉTODOS COMBINADOS 
 

Resultados de la aplicación de la guía 
 
 
GRUPO No.___________ 
 
NOMBRE DEL PARTICIPANTE:_________________________________________________________ 
 
 

 
 

FRUTA 

 
 

PROCESO  

 
FACTORES DE  

CONSERVACIÓN 

 
 

pH 

 
 

pH 

 
RENDIMIENTO DE 

LA FRUTA 
 APLICADO TOMADOS EN CUENTA INICIAL FINAL °BRIX 

INICIAL 
°BRIX 
FINAL 

MELÓN Infusión 
Seca. 

Escaldado. 
Bajo pH. 
Benzoato. 
Sulfito. 
Humectante (Sacarosa) 

6 3.9 4.9 24.1 

PAPAYA Infusión 
Húmeda. 

Escaldado. 
Bajo pH. 
Benzoato. 
Sulfito. 
Humectante (Sacarosa) 

5 4 10.8 27.7 

PIÑA 
 
 
 
 

Puré Vainillina 
Ácido cítrico 

4 2.8 9 28.7 

 41 



ANEXO VII-C 
 
 

PARÁMETROS DE CONTROL PARA EL PROCESAMIENTO DE FRUTAS  POR TECNOLOGÍA  COMBINADAS 
 

FRUTA PROCESO 
APLICADO 

FACTORES DE  CONSERVACIÓN 
TOMADOS EN CUENTA 

pH 
INICIAL 

pH 
FINAL 

Aw °BRIX 
FRUTA 

°BRIX 
MEZCLA 

°BRIX 
FRITA 
PROC- 

Aw 
FINAL 

PIÑA Infusión Seca 
(FAH) 

Lavado de fruta con agua y 
jabón. 
Inmersión de frutas en agua 
clorada. 
Escaldado. 
Enfriado de trozos de fruta en 
agua a temperatura ambiente. 
Sorbato de potasio. 
Bisulfito de sodio. 
Ácido cítrico. 
Sacarosa. 
Secado al horno (2 Kg.) 
Enfriado a temperatura 
ambiente. 
Envasado. 
Sellado herméticamente. 

4.0 2.5 0.97 12.1 35.5 31.4 0.93 

MELÓN Infusión 
húmeda (FAH) 

Lavado de fruta con agua y 
jabón. 
Inmersión de frutas en agua 
clorada. 
Escaldado. 
Enfriado de trozos de fruta en 
agua a temperatura ambiente. 
Sorbato de potasio. 
Bisulfito de sodio. 
Ácido cítrico. 
Sacarosa. 

6.0 2.5 0.97 4.5 31.5 18.3 0.93 
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Inmersión de trozos de fruta en 
solución acuosa. 
Envasado. 
Sellado herméticamente. 

PAPAYA Infusión Seca 
(FAH) 

Lavado de fruta con agua y 
jabón. 
Inmersión de frutas en agua 
clorada. 
Escaldado. 
Enfriado de trozos de fruta en 
agua a temperatura ambiente. 
Ácido cítrico. 
Sacarosa. 
Vainillina. 
Envasado. 
Sellado herméticamente. 

5.6 4.7 0.97 7.5 - 31.7 - 
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FRUTA PROCESO 
APLICADO 

FACTORES DE  
CONSERVACIÓN TOMADOS 

EN CUENTA 

pH 
INICIAL 

pH 
FINAL 

°BRIX 
INICIAL 

°BRIX 
FINAL 

Aw 
INICIAL 

Aw 
FINAL 

PAPAYA Infusión 
Seca. 

1- Actividad de agua (aw) 
2- Porcentaje de humedad. 
3- Realización del escaldado. 
4- pH. 
5- Sorbato de potasio (MKS) 
6- Bisulfito de sodio (MSB) 
7- Lavado, pelado, pesado y 

desinfección de fruta. 
8- Sacarosa. 
9- Ácido cítrico. 

5.6 3.1 
Líquido 

 
3.7 

Fruta 

22.1 33 0.97 0.94 

PIÑA Infusión 
Húmeda. 

1- Actividad de agua (aw) 
2- Porcentaje de humedad. 
3- Realización del escaldado. 
4- pH. 
5- Sorbato de potasio (MKS) 
6- Bisulfito de sodio (MSB) 
7- Lavado, pelado, pesado y 

desinfección de fruta. 
8- Sacarosa. 
9- Ácido cítrico. 

4 3.1 
Líquido 

 
3.3 

Fruta 

22.6 29.9 0.97 0.94 

MELÓN Puré 1- Actividad de agua (aw) 
2- Porcentaje de humedad. 
3- Realización del escaldado. 
4- pH. 
5- Lavado, pelado, pesado y 

desinfección de fruta. 
6- Sacarosa. 
7- Ácido cítrico. 
8- Vainillina. 

6 3.1 4.5 27.3 0.97 - 

FAH = Frutas de alta humedad; FHI = Frutas de humedad intermedia  
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ANEXO VII-D 
 

CÁLCULOS PARA PREPARACIÓN DE INSUMOS 
 

 
 
INFUSIÓN SECA  
 
 
 PIÑA 
 
AW = 0.97 
PPM = 1000 KS 
PPM = 150 BS 
CE = 0.32 g glucosa/g H2O 
MCF = 90% P/P 
WF = 0.90*6000 = 5400 
MS = 0.32*5400 = 1728 Glucosa. 
MKS = 0.001 KS (6000+1728g) = 7.72 grKS. 
MSB = 0.00015 SB (6000+1728g) = 1.16 gr SB. 
 
INFUSIÓN HÚMEDA  
 
GUAYABA 
 
MCF = 86% P/P 
WT=WF+WSO 
WSO = CE/CS-CE*WF 
MS = CS*WSO 
CE =0.32g GLUCOSA/H2O TOTAL 
CS = 40/60 = 0.667g GLUCOSA/g H2O. 
WF = 0.86*4000 =3400g H2O 
WSO= 3172.33 g H2O 
MS = 0.667*3172.33*=2115g Sacarosa. 
MKS = 0.001*(4000+2115+3172) = 9.2 g KS 
MBS = 0.00015*(4000+2115+3172) = 1.39g 
ACIDO CITRICO = 86.35   (1Kg F.   25 g AC.). 
 
PURÉ DE PAPAYA. 
 
WT = WF 
WF = MCF*MF 
WF = 0.86*4000g = 3440g 
AW = 097 
24/76 = 0.32 g GLUCOSA/g H2O. 
MS= 0.32*3440= 1100.8g SACAROSA. 
REMPLASAR KS Y BS POR 3000 PPM. VAINILLINA 
0.003g VAINILLINA 
0.003g (4000+1100.8) = 15.3g DE VAINILLINA 
 
Durante  la Mañana  y la Tarde del día 06/12/2006. 
 

1- Mezclamos las frutas. 
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2- Medimos para cada sistema: 
♣ pH en la fruta triturada y jugo o almíbar 
♣ 0Bx en la fruta triturada y jugo o almíbar 

3- de la  infusión seca separamos con un colador la ½ de la frutas y poner a 
deshidratar en bandejas a 60o C  en mono-capas. 

 
Pruebas de realizadas en la mañana. 
 
INFUSIÓN SECA:  PIÑA  
 
 
Liquido de Gobierno          oBx = 31.9 
 pH = 3.0 
 
 
 oBx = 23.7 
Sólido Fruta 
                              pH = 3.2 
  
 
INFUSIÓN HÚMEDA: GUAYABA 
  
Liquido de Gobierno          oBx = 27.5 
 pH = 2.7 
 
 
 oBx = 9.7 *2= 19.4 
Sólido Fruta 
                              Pp = 2.8 
 
 
PURÉ: PAPAYA 
oBx = 28.7 
pH = 3.1 
 
AW DE LA FRUTA DESHIDRATADA =   
Para realizar esta actividad aprendimos a usar el equipo medidor de la aw. 
AW PAPAYA = 0.77 
AW PIÑA       = 0.68 
AW MELON = 0.61 
 
PARTICIPANTES: 
 
Lic. Irasema Miranda Bàez 
Gina Lorena Lorios Gonzalez 
Ing.Rigoberto Altamirano Estrada 
Ing Jorge Luis Carcache. 
Ing Freddy Antonio Moreno 
Gilma Borjas Gallegos 
Lic. Margine Artola Altamirano 
Ing. Enrrique Flores 
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ANEXO VII-E 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE NICARAGUA 

UNAN-LEÓN 

 

ORGANIZACIÓN DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA 

ALIMENTACIÓN 

FAO 

 

 

 

INFORME DE LA PRÁCTICA DEL CURSO DE CAPACITACIÓN EN 

CONSERVACIÓN DE FRUTAS Y HORTALIZAS MEDIANTE TECNOLOGÍAS 

COMBINADAS 

 

 

Integrantes del Grupo No. 3: 

 

 ANA VALERIA CISNE ZAMBRANA. 

 JUSTO E. CASTRO BRENES 

 ISIS RUIZ MONTIEL 

 REYNA ORTIZ 

 SANDRA DOWNS 

 DOMITILA ZELAYA BLANDON 
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Introducción: La aplicación de tecnologías para conservación de frutas por métodos combinados requiere la selección de factores que 
aseguren la estabilidad de las frutas, el desarrollo de la práctica que le corresponde al grupo No. 3 se detallan para los siguientes 
productos:  
 
 
 

FRUTA Proceso 
aplicado. 

Factores de conservación 
tomados en cuenta. 

pH 
inicial 

pH al 2 
do día 

pH 
final 

º Brix 
inicial 

º Brix al 2 
do día 

º Brix 
final 

Rendimiento 
de la fruta 

Melón Infusión 
seca. 

Aw, conservantes, pH, ºBrix, 
secado, B.P.M, escaldado (Tº). 

6.8 
2.8 (fruta) 2.46 

4.9 
25.3 (fruta) 35.8 

60 % 
2.4 

(jarabe) 2.45 36.6 (jarabe) 35.3 

Papaya Infusión 
húmeda 

Aw, conservantes, pH, ºBrix, 
B.P.M, escaldado (Tº). 

6.0 
2.8 (fruta) 2.4 

9.7 
20.5 (fruta) 26.1 

70 % 
2.2 

(jarabe) 2.3 29.1 (jarabe) 27.7 

Piña Puré Aw, conservantes, pH, ºBrix, 
B.P.M, escaldado (Tº). 3.45 

3.0 (fruta) 2.85 
8.8 

29.9 (fruta) 29.8 
40 % 

2.9 
(jarabe) 

2.84 29.2 (jarabe) 29.9 
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ANEXO VII-F 
 

KS = 1000 ppm 
SB = 150 ppm 
AA = 250 ppm 
LC = 1000 ppm 
 
 
INFUSIÓN SECA: MELÓN 
 

1. WF = MCF x MF = 0.90 x 3830 g = 3447 g agua 
MCF = 90 % 
MF = 3830 g 

 
2. MS = CE x WF = 1103.04 g glucosa 

 
3. MKS = CKS (MF + MS) = 4.933 g KS 

 
4. MSB = CSB (MF + MS) = 0.739 g SB 

 
5. MAA = CAA (MF + MS) = 1.23 g AA (acido ascórbico) 

 
6. MAC = 18 g AC x 3.83 Kg fruta = 68.94 g AC (ácido cítrico) 

 
7. MLC = CLC (MF + MS) = 4.933 g LC (lactato de calcio) 

 
 
 
INFUSIÓN HÚMEDA: PAPAYA 
 

1. WF = MCF x MF = 0.86 x 4000 g = 3440 g agua 
MCF = 86 % 
MF = 4000 g 

 
2. 2.WSO = (CE / CS – CE) x WF = 3172.33 g agua 

 
3. MS = CS x WSO = 2115.94 g glucosa 

 
4. MKS = CKS (MF + MS + WSO) = 9.28 g KS 

 
5. MSB = CSB (MF + MS + WSO) = 1.39 g SB 

 
6. MAC = 36 g AC x 4 Kg fruta = 144 g AC (ácido cítrico) 

 
PURÉ: PIÑA 
 
 

1. WF = MCF x MF = 0.90 x 3200 g = 2880 g agua 
MCF = 90 % 
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MF = 3200 g 
 

2. MS = CE x WF = 921.6 g glucosa 
 

3. MKS = CKS (MF + MS) = 4.12 g KS 
 

4. MSB = CSB (MF + MS) = 0.618 g SB 
 

5. MAC = 9 g AC x 3.2 Kg. fruta = 28.8 g AC (ácido cítrico) 
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ANEXO VII-G 
 

CURSO TEÓRICO PRACTICO SOBRE TECNOLOGÍAS DE CONSERVACIÓN DE FRUTAS Y HORTALIZAS 
POR MÉTODOS COMBINADOS 

FECHA: 04-12-2006 –07-12-2006 
 INFORME DE LA PRACTICA DEL CURSO 

GRUPO No. = 1       
        
        

FRUTA  PROCESO  
APLICADO 

FACTORES DE 
CONSERVACIÓN 
TOMADOS EN 
CUENTA  

Ph INICIAL pH FINAL ˚Bx INICIAL ˚Bx 
FINAL 

RENDIMIE
NTO 
 DE LA 
FRUTA 

PIÑA  
INFUSIÓN  
SECA 

ESCALDADO 
HUMECTANTES 
ANTIMICROBIANOS 

FRUTA = 4.26  
LIQUIDO 
pH =3 
FRUTA 
Ph = 3 

 FRUTA =8.8 LIQUIDO 
˚Bx= 31,6 
FRUTA 
˚Bx =29,6 

48.01% 

GUAYABA INFUSIÓN 
 HÚMEDA 

ESCALDADO 
HUMECTANTES 
ANTIMICROBIANOS 
REDUCCIÓN DEL Ph 

 
LIQUIDO 
pH = 2.2 
FRUTA 
pH = 4 

 
LIQUIDO 
pH =2,7 
FRUTA 
pH =2,9 

LIQUIDO 
˚Bx= 40 
FRUTA 
˚Bx = 6.4 

LIQUIDO 
˚Bx=27,8 
FRUTA 
˚Bx =19,5 

63.3% 

PAPAYA PURÉ 

ESCALDADO 
HUMECTANTES 
ANTIMICROBIANOS 
REDUCCIÓN DEL Ph 

FRUTA 
pH = 5.8 
PURÉ 
pH= 3.3 

pH = 3,2 FRUTA 
˚Bx = 6.7 
PURÉ 
˚Bx =21.2 

˚Bx= 19,5 62.98% 
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ANEXO VIII 
 
 

Organización de las Naciones 
Unidas 

para la Agricultura y la 
Alimentación

AnAnáálisis de costo de una lisis de costo de una 
pequepequeñña agroindustriaa agroindustria

 
 
 

El costo total de una pequeña 
agroindustria se dividen en dos grandes 
grupos.
• Costo de inversión

• costos de producción
Costo total

Costo de
inversión

Costo de
producción

Costos fijosCostos de 
Variables

Gastos de 
bienes

Gastos generales de 
pre-operación
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Determinación de precio y análisis de 
costo (vegetal congelados.) 

Ej. 1000 k/mes.

1. Costo de inversión:
es necesario un capital de inversión para cualquier 
proceso industrial y su determinación es una parte 
importante del diseño del proyecto de la planta, 
este incluye:

Gastos de pre-operación:
Permisos, licencias, entrenamiento y/o capacitación de 

entrenadores, costo del local, etc.

Gastos de bienes: ver próxima tabla 1

 
 
 

Tabla 1. estimación de costo en bienes para 
vegetales congelados (1000 k/mes)

150150-Utensilios

3003001Almacén

6006001Congelador

1001001Balanza

2502501 Cocina semi-industrial

Costo total 
(US$)

Costo/unidad   
(US$)

CantidadBien

Total US($1400)
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Cont…estimación de costos de 
inversión.

Así tenemos:

Costos de pre-operación       = US$ 250

Costo de bienes = US$ 1400

Costo de inversión US$ 1650

 
 
 
 

Costos de producción: relacionados al proceso de 

manufactura y se dividen en costos variables y 

costos fijos.

• costos variables: Son gastos directos ligados a la 

producción: Materia prima MP, mano de obra, energía 

e insumos (vapor, electricidad, combustible, 

refrigeración, agua, etc.) mantenimiento y reparación, 

suministros de operación, gastos de laboratorio.
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Costos fijos: Permanecen estables año con año y 
no varían con la producción.

Incluye:

• depreciación

•Impuesto y seguros
•Costos administrativos.

 
 
 
 

Calculo de costos variablesCalculo de costos variables

1. Costo de mano de obra: considerar $300/mes x 2 
operarios = 600$.

2. Costo de energía basado en consumo del 
equipo/hora, tarifa y horas de operación:

Producción: 1000k de Veg congelados/ mes (2000 
paquetes de medio kilo)

• Capacidad de congelación: 40 kilos/20 horas

• Capacidad de trabajo: 500 h/mes

• Costo promedio energía: $0.10/Kw.

• Potencia: 1.5kw x 500 horas = 750 Kw.-h/mes; 750kw 
a 0.10/Kw. = $75/mes.
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Costo de MP y suministro necesario para 100 kilos de 
vegetales congelados (US$)

Total: US$ 193.00 o bien 
$1930/1000 kilos

10.000.05200Empaque 

5.000.01500 LAgua

50.002.0025 kilosColiflor

31.251.2525 kilosCebolla

65.502.5025 kilosFrijol-verde

31.251.2525 kilosZanahoria

Costo totalCosto/unidadCantidadMat. Prima

 
 
 
 

Cont… costo de MP y suministros

•M. P. y suministros: $193.00 x 10 = $1930

•Costo mano de obra: $600

•Costo de energía: $75

•Agua: $5

•Empaque: $10

Total de costo variable: $2605
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Costos fijos

Calculo de costo de depreciación:

•Depreciación  anual= precio total de equipo/8 años.

•Depreciación mensual = depreciación anual/12 
meses.

•Costo de equipos= $1400

•Depreciación anual = $1400/12= $175

•Depreciación mensual = $175/12 = $1458

 
 
 

Calculo de costo administrativo/mes

$452Total 

50Otros

200Salario jefe de producción

50Material oficina y auxiliar

50Limpieza y desinfección

75Reparación y 
mantenimiento

Costo mensual (US$)Descripción
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Costo total de producción = costo fijo + 
costo variable.

• Total de costo fijo: costo de depreciación + costo 
administrativo:

$14.58 + $425.00= $439.58

• total de costo variable: $2605.00
(MO, MP, Energías)

Costo total de producción: $3044.58

 
 
 

Determinación del precio de venta del 
producto final.

El precio de venta del producto tiene que ser 
determinado y depende de:

Costo de producción por unidad

•Precio de la competencia

•Demanda del producto

•Capacidad del mercado

•Ajuste de pagos

•Tiempo para recuperar la inversión
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Determinación del precio unitario 
basado en el costo de producción 
total. En este caso 1000kg/mes en 

paquetes de 500 gramos

•Costo unitario (paquete) = $3044.58/2000 = 
$1.52

El precio unitario estimado sobre la base del 
mercado = $3.20

 
 

Punto de equilibrio de la producción

Se define como la cantidad unitaria mínima de 
producto a ser vendido para poder recuperar los 
costos de producción y se calcula con la formula 
siguiente:

•Unidades mínimas = Costo fijos/(precio por unidad 
estimado del mercado – costo variable por unidad)

•Costo variable por unidad (por paquete) = costo total 
variable/2000 o  bien $2605/2000 = $3.20
Unidades mínimas = $439.58/()$3.20 - $1.30) = 
$439.58/1.9= 232 unidades o paquetes que se debe 
producir/mes para recuperar costos de producción y 
sobre la base de 2000 unidades mensuales de venta.

 
 
 
 
 
 
 

 59 



Algunos fundamentos sobre el 
consumo y mercado de frutas y 

hortalizas procesadas

Servicio de tecnología de ingeniería 
agrícola y alimentaria

Sistemas de apoyo a la agricultura

FAO-Roma

Unan-Campus León, Nicaragua

 
 
 
 

Cont… Destino de la producción de F 
y H procesadas

•En comunidades aisladas este sistema se puede 

convertir en un medio de intercambio de unos bienes 

por otros (trueques de bienes externos e internos)

•Otra connotación es que además de estar 

sustituyendo bienes de consumo de producción 

externa, se aprovechan materiales MP que de otro 

modo se pueden perder. Estos productos son de alto 

valor nutritivo, generalmente escasean entre pobres 

quienes prefieren farináceos que satisfacen el hambre.
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Autoconsumo

 Es una forma aceptable para sistemas de 
producción artesanal

 La producción es pequeña  sirven para 
abastecer gran parte del año 

 Se requeire sistema de almacenamiento para 
evitar daños en condiciones inadecuadas

 Jugos y pulpas envasados, mermeladas, salsa, 
productos deshidratados en plásticos, si se 
protegen de la luz, humedad y de alta 
temperatura pueden durar hasta 1 año, pero es 
mejor consumirlos antes de 9 meses ya que 
pueden cambiar sus propiedades sensoriales 
por condiciones de ambiente

 
 
 
 

Cont… comercialización a pequeña 
escala

 En este tipo de comercialización hay 
cambios en mas de un sentido. Es necesario 
tener la seguridad que la calidad es 
adecuada a las exigencias de los 
consumidores. Esta calidad se refiere a la 
calidad de consumo, pues se asume que la 
calidad higiénica y sanitaria es ya adecuada 
en los sistemas de consumo familiar y/o 
comunitario

 En la comercialización abierta el producto 
debe ya tener un grado de certificación de 
calidad y no vasta asumir que solamente 
todo esta bien hecho, sino que debe ser 
comprobado por una institución autorizada.
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Comercialización a nivel regional y 
nacional

 Esta comercialización representa un salto 
cualitativo  y cuantitativo respecto a los 
anteriores

 El producto esta juzgado por un publico mas 
exigente que consume productos mas 
competitivos, por tanto se debe enfrentar a 
este mercado con un criterio mas comercial 
y un criterio técnico mas profundo, CC, 
certificación, distribución oportuna y 
continuidad.

 El producto compite con marcas 
tradicionales y de prestigio, con la ventaja 
que el ser artesanal se asocia con “natural”

 
 
 
 

Comercialización a pequeña escala

 Si producción se eleva y supera la demanda 
comunitaria entonces se requiere una 
comercialización a pequeña escala que 
puede incluir comunidades vecinas y sus 
ferias.

 Los productos artesanales tienen como 
atractivo especial para turistas y habitantes 
de comunidades de mayor desarrollo que 
por su trabajo no pueden dedicar tiempo 
casero de los mismos
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Cont… comercialización a nivel regional 
y nacional

 Se asume que son productos hechos con 
mas cuidado del operador y no con el 
impersonalísimo de una maquina sobre todo 
para aquellos considerados productos 
“exóticos”

 Se debe tener presente que el concepto de 
artesanal puede cambiar si la empresa crece 
y esto dependerá del trabajo, esfuerzo y el 
interés con que se maneje la actividad de la 
pequeña empresa artesanal sea familiar o 
de cooperación comunitaria.
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ANEXO IX 

LISTA DE EQUIPOS Y  MATERIALES EDUCATIVOS ENTREGADOS A LA ESCUELA DE 
INGENIERÍA DE ALIMENTOS UNAN-LEÓN 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

LABORATORIO DE DESARROLLO DE PRODUCTOS 
 

 
Foto1 

LABORATORIO DE DESARROLLO DE PRODUCTOS 
 
 
 
 
 
 
 

 64 



 
Foto 2 

LABORATORIO DE DESARROLLO DE PRODUCTOS 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Foto 3 
PRÁCTICA DE DESARROLLO DE PRODUCTOS 
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Foto 4-A 
ALGUNOS DE LOS PRODUCTOS ELABORADOS EN EL CURSO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Foto 4-B 
UNO DE LOS PRODUCTOS ELABORADOS EN EL CURSO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto 5 
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EQUIPO DE TRABAJO ORGANIZADOR DEL CURSO SOBRE PRESERVACIÓN DE FRUTAS 
Y HORTALIZAS POR MÉTODOS COMBINADOS 
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ANEXO  X 

ARTÍCULO DE PRENSA SOBRE EL CURSO DE TMC (EL NUEVO DIARIO, LUNES 11 DE 
DICIEMBRE DEL 2006) 
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