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RESUMEN 

Este trabajo de titulación tuvo como objetivo desarrollar e implementar un manual de 
prácticas para el laboratorio de frutas y hortalizas de la carrera de Agroindustria de la 
Universidad Nacional de Chimborazo, con la finalidad de fortalecer la formación práctica 
del estudiante y mejorar la organización, seguridad y estandarización de los procedimientos 
agroindustriales que se realizan en este espacio académico. La metodología aplicada 
comprendió un diagnóstico inicial de las condiciones operativas del laboratorio, mediante la 
observación directa, el inventario de los equipos y la revisión de las actividades prácticas 
desarrolladas en la asignatura. Este análisis permitió identificar la ausencia de 
procedimientos documentados, un número limitado de prácticas ejecutadas y la necesidad 
de optimizar los recursos disponibles para el desarrollo de las actividades académicas. Con 
base en la información recopilada, se procedió al diseño y elaboración de un manual de 
prácticas estructurado de manera técnica y secuencial. Como resultado se elaboró un manual 
de prácticas conformado por 12 prácticas relacionadas con el procedimiento de frutas y 
hortalizas. Cada práctica incluye fundamentación teórica, objetivos, materiales, equipos, 
procedimientos, criterios básicos de calidad y preguntas de análisis, con el propósito de 
facilitar la comprensión y correcta ejecución de los procesos por parte de los estudiantes. 
Adicionalmente se incorporó una cocina industrial y una licuadora semiindustrial al 
laboratorio, lo que permitió ampliar la capacidad operativa y mejorar las condiciones para el 
desarrollo de las prácticas propuestas. El contenido del manual fue revisado y validado por 
el docente responsable de la asignatura, el personal técnico del laboratorio y el tutor del 
trabajo de titulación, garantizando su pertinencia académica y aplicabilidad dentro del 
proceso formativo de la carrera. La implementación de esta herramienta proporciona una 
guía estandarizada para la ejecución de las actividades prácticas agroindustriales y 
contribuye al desarrollo de competencias técnicas en los estudiantes. En conclusión, el 
manual de prácticas constituye un recurso académico que facilita el aprovechamiento de la 
infraestructura y equipamiento del laboratorio, promueve la aplicación adecuada de los 
procedimientos agroindustriales y fortalece el proceso de enseñanza-aprendizaje en la 
carrera de Agroindustria de la Universidad Nacional de Chimborazo. 

Palabras claves: Manual, frutas y hortalizas, optimización, procedimientos, prácticas, 
proyecto 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN. 

1.1. Antecedentes 

 Diversos estudios e investigaciones han evidenciado la importancia de contar con 
manuales técnicos estandarizados en los laboratorios agroindustriales, tanto para 
garantizar la calidad de los resultados como para optimizar el proceso formativo de los 
estudiantes. 

 Sáenz (2018), en su estudio sobre la estandarización de procedimientos en el 
laboratorio de granos y semillas de Zamorano, demostró que la falta de documentación 
técnica actualizada genera dependencia del personal especializado y afecta la uniformidad 
y precisión en los análisis. De manera similar, Chicaiza (2016) elaboró un manual de 
Buenas Prácticas de Manufactura (BPM) en el laboratorio de la Unidad Académica 
CAREN-UTC, concluyendo que la aplicación de procedimientos normalizados mejora 
significativamente la calidad y seguridad de los productos elaborados. 

Por su parte, Espinoza (2018) y Salazar & López (2020) desarrollaron manuales 
de prácticas en tecnología de frutas y hortalizas que contribuyeron al fortalecimiento de 
las competencias técnicas de los estudiantes y al manejo adecuado de los procesos de 
transformación y conservación de alimentos.  

Asimismo, estudios como los de Aroca (2017) y Chipantiza (2017) evidencian 
que la implementación de sistemas de gestión de calidad basados en normas ISO mejora 
la eficiencia y reduce los errores en la producción. 

Si bien las investigaciones mencionadas aportan información relevante sobre la 
homogeneización de los procesos, la implementación de sistemas de calidad y la 
elaboración de manuales técnicos en diferentes contextos académicos y productivos, estas 
fueron desarrolladas en instituciones con características, infraestructura y necesidades 
específicas. Además, no abordan de manera particular las condiciones operativas del 
laboratorio de frutas y hortalizas de la carrera de Agroindustria de la Universidad 
Nacional de Chimborazo, ni contemplan la elaboración de un manual adaptado a los 
equipos, recursos y prácticas disponibles en el laboratorio. 

En este sentido, este trabajo de investigación contempla los estudios previos 
mediante el diseño e implementación de un manual de prácticas, conformado por 12 
procedimientos específicos, ajustados a las necesidades académicas de la carrera, 
contribuyendo a las sistematizaciones de las actividades, al aprovechamiento de los 
recursos disponibles y al fortalecimiento de los recursos disponibles y al fortalecimiento 
de las competencias técnicas de los estudiantes. 
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1.2. Problema  

En la carrera de Agroindustria de la Universidad Nacional de Chimborazo, la falta 
de manuales técnicos actualizados y estandarizados para el laboratorio de frutas y 
hortalizas, genera desorganización en el desarrollo de las prácticas, dependencia excesiva 
del técnico de laboratorio, subutilización de equipos, errores en la ejecución de 
procedimientos y resultados poco consistentes. Esta situación limita la formación práctica 
de los estudiantes y afecta la eficiencia y calidad de las actividades académicas y de 
investigación. 

1.3. Justificación  

 La creación de un manual de prácticas de laboratorio de frutas y hortalizas 
aumenta la organización, la eficiencia y la seguridad. La falta de manuales estándar 
dificulta la ejecución de los procedimientos, genera dependencia de la tecnología de 
laboratorio y restringe el autoaprendizaje de los estudiantes. 

El manual técnico actualizado ayuda a utilizar mejor los equipos y suministros, 
estandarizar el análisis y el procesamiento y garantizar buenos resultados experimentales. 
Contribuirá a fortalecer la formación práctica de los estudiantes y potenciando las 
competencias técnicas requeridas por los futuros ingenieros agroindustriales. 

Desde un punto de vista institucional, esta iniciativa promueve los objetivos de la 
Facultad de Ingeniería y la Universidad Nacional de Chimborazo, al mejorar el 
perfeccionamiento continuo de los métodos educativos y la conexión entre el 
conocimiento teórico y práctico, fomenta la calidad, la seguridad y la innovación en los 
laboratorios, armonizando las Buenas Prácticas de Manufactura y la sostenibilidad en la 
agroindustria. 

1.4. Objetivos   

General 

Desarrollar un manual de prácticas aplicadas que integre procesos agroindustriales 
al laboratorio de frutas y hortalizas, con el fin de fortalecer la formación técnica de los 
estudiantes de la Carrera de Agroindustria de la Universidad Nacional de Chimborazo  

Específicos 

• Diagnosticar la situación actual del laboratorio e identificar las prácticas vigentes 
relacionadas con la industrialización de frutas y hortalizas. 

• Diseñar los protocolos detallados para las prácticas más relevantes de industrialización 
de frutas y hortalizas, para uso de los estudiantes que toman la asignatura. 

• Elaborar y validar el manual de prácticas de frutas y hortalizas como herramienta de 
apoyo académico para la asignatura. 
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CAPÍTULO II. MARCO REFERENCIAL 

Los estudios revisados destacan la importancia de los manuales para las prácticas 
académicas, ya que ayudan a hacer que los procedimientos sean coherentes, mejorar el 
aprendizaje práctico y a garantizar la seguridad y eficiencia en la producción 
agroindustrial. Estas herramientas, que están organizadas según técnicas y métodos 
específicos, favorecen a los estudiantes al desarrollo de habilidades profesionales, 
relevantes y acorde a las exigencias de cada sector. 

Según Chicaiza (2016), el análisis se centró en los procedimientos de manejo y 
limpieza en la elaboración de conservas de frutas en el laboratorio de la Unidad 
Académica CAREN-UTC. Se determinó que el 63% cumplía con las Buenas Prácticas de 
Manufactura (BPM) en el laboratorio, lo que demuestra la importancia de optimizar la 
implementación de estas prácticas, en particular en la supervisión de la calidad de los 
productos. El estudio concluyó con la creación de un manual de BPM, subrayando la 
relevancia de normalizar procedimientos para asegurar la seguridad y calidad de los 
productos procesados.  

Según Chipantiza (2017), implementó un proceso para trabajar en la implantación 
de la norma ISO 9001:2015 en la Asociación de Productores Autónomos Río Chico El 
Rosal, con el fin de fortalecer los procesos de manufactura del babaco. La aplicación del 
sistema de gestión de calidad ayudó a disminuir el 2,78% de no conformes en productos 
y tiempo de producción al eliminarse actividades innecesarias. Este análisis subraya la 
relevancia de la calidad en cada etapa del proceso de producción y la importancia de 
sensibilizar a los empleados acerca de su papel en la mejora constante. 

Asimismo Aroca (2017) desarrolló un sistema de gestión de calidad basado en la 
norma NTE-ISO/IEC 17025:2006 aplicado al laboratorio de análisis de alimentos de la 
prefectura de Bolívar. Su investigación evidenció una satisfacción inicial del 12% en los 
procedimientos internos, lo que demuestra la relevancia de documentar los procesos y 
estandarizar las actividades de laboratorio. La aplicación del modelo SERVQUAL reflejó 
un 80% de satisfacción en la atención al cliente, señalando áreas específicas de mejora en 
fiabilidad y capacidad de respuesta. 

“Frutas tropicales: fuente de compuestos bioactivos naturales en la industria de 
alimentos”. Esta guía de procedimientos de laboratorio proporciona métodos completos 
para el tratamiento de frutas y verduras, incluidos los métodos de conservación, 
transformación y envasado. Está diseñada para mejorar las habilidades de los estudiantes 
en tecnología de los alimentos, fomentando su comprensión de los procesos 
agroindustriales y cómo éstos pueden aplicarse a situaciones reales (Cárdenas et al., 
2016). 

El documento "Tecnología de Frutas y Hortalizas" trata las bases teóricas y 
prácticas del tratamiento de estos alimentos. Ofrece datos acerca de las características 
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físico-químicas de las frutas y vegetales, estrategias de preservación y métodos de 
tratamiento, funcionando como un recurso educativo completo para la capacitación 
técnica en agroindustria (Vera-Chang et al., 2024). 

El estudio de García & Loor (2017) se centró en el uso de técnicas de preservación 
de alimentos en situaciones de catástrofes naturales en la región costera de Ecuador. Se 
elaboró un plan destinado a formar a voluntarios y ciudadanos en métodos de 
conservación de alimentos, con la finalidad de disminuir el derroche y asegurar la 
seguridad alimentaria en circunstancias de crisis. 

Carrillo et al. (2020) mencionan en el informe “legislación aplicada a la 
Agroindustria” se ocupa de la normativa sobre agroindustria, enfocado en el 
procesamiento de envasado y jugos de frutas. Establece el marco legal que regula las 
actividades agroindustriales, pasando por la necesidad de respetar las normas para 
asegurar la calidad y seguridad de productos. Esta discusión es aplicable a la educación 
técnica ya que ofrece a los estudiantes información respecto a las regulaciones que deben 
seguir en la actividad profesional. 

De igual forma Crespo & Analuisa (2022) hablan acerca de la evaluación y 
análisis de métodos de almacenamiento de hortalizas utilizando IV gama. Este estudio se 
centró en hacer que los métodos de preservación (pelar, cortar, sellarse en el vacío) para 
verduras de cuarto rango como las zanahorias y la lechuga más consistente, lo que 
demuestra que las pautas claras mejoran la seguridad, beneficiando el aprendizaje 
práctico en laboratorios agroindustriales. 

En el manual para el procesamiento de frutas, Salazar & López (2020) presentan 
procesos típicos de conservación y transformación, desarrollados y validados en el Centro 
de Valoración y Transferencia de Tecnología Agropecuaria de la Universidad Autónoma 
de Chapingo, ubicado en Rosamorada, Nayarit. Se busca involucrar a los productores en 
la cadena productiva con el propósito de agregar valor a sus materias primas, para 
generarles más excedentes económicos, así como de contribuir a reducir las pérdidas de 
fruto y recursos, debido a la sobreoferta de éstos por su estacionalidad. 

Existe diversos principios y técnicas de conservación de alimentos que permiten 
mantener las características fisicoquímicas y organolépticas de Productos 
Agroindustriales. Entre las más relevantes se encuentran la conservación de calor, por 
frío, por atmosfera modificada, radiación, conservación como son las de calor, frío, 
atmosfera modificada, por radiación, por deshidratación, por membranas y por métodos 
no convencionales. 
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CAPÍTULO III. DESARROLLO 

3.1 Diagnóstico de la situación inicial 

3.1.1. Contexto General 

La cátedra de frutas y hortalizas es una asignatura teórico-práctico de la carrera de 
Agroindustria de la Universidad Nacional de Chimborazo. Su propósito es desarrollar 
competencias relacionadas con la transformación, conservación y aprovechamiento de 
materias primas de origen vegetal, integrando conocimientos científicos y tecnológicos 
aplicados al procedimiento Agroindustrial. 

Además, la asignatura fomenta el desarrollo de habilidades orientadas a la 
innovación y formulación de nuevos productos Agroindustriales, promoviendo el uso de 
tecnologías que permitan optimizar los procesos de industrialización y agregar valor a las 
materias primas. Debido a su naturaleza aplicada, constituye una parte fundamental de la 
formación académica de los estudiantes, especialmente en los niveles superiores de la 
carrera. 

El laboratorio de frutas y hortalizas constituye un espacio fundamental para la 
formación práctica de los estudiantes de la carrera de Agroindustria. El laboratorio está 
ubicado en el campus norte “Edison Riera” de la UNACH en las naves de la carrera, el 
cual se ubica frente a las canchas deportivas de la universidad y a lado de las naves de la 
carrera ingeniería industrial.  

La infraestructura del laboratorio está distribuida en siete áreas funcionales. La 
primera corresponde al laboratorio de procesamiento de la asignatura de Industrias 
cárnicas. La segunda área está destinada al laboratorio de frutas y hortalizas, el cual 
también es utilizado a las prácticas de la asignatura de cereales y oleaginosas. Las áreas 
tercera y cuarta están destinada a los análisis físico-químicos y microbiológicos, 
respectivamente. 

Las áreas quinta y sexta corresponden a la bodega de insumos y materiales 
utilizados en actividades prácticas, así como a la oficina de la técnica docente responsable 
de los laboratorios. Finalmente, la séptima área está destinada al procesamiento de 
productos no alimentario. 

A continuación, se muestra el lugar en donde se encuentra el laboratorio de frutas 
y hortalizas de la Universidad Nacional de Chimborazo. 

. 
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Figura 1: Ubicación del laboratorio de frutas y hortalizas 

 

Fuente: Google Maps (s. f.). Recuperado el 1 de junio de 2026, de 
https://maps.app.goo.gl/rQ5v81nuhykD5Y39A 

No obstante, durante la observación del estado actual del laboratorio se 
evidenciaron ciertas deficiencias relacionadas en la organización de las prácticas, el uso 
de los equipos y la ausencia de procedimientos escritos que orienten de manera clara el 
desarrollo de las actividades. Estas condiciones dificultaban el desarrollo ordenado de las 
prácticas y limitaban el adecuado aprovechamiento de los recursos disponibles, 
influyendo directamente en la calidad del proceso de enseñanza-aprendizaje. 

3.1.2 Identificación de necesidades y problemas 

Procediendo a partir de las condiciones del laboratorio de frutas y hortaliza, se 
realizó un diagnóstico técnico inicial mediante observación directa de las instalaciones, 
revisión de los equipos disponibles y análisis de las prácticas desarrolladas en la 
asignatura. Además, se mantuvieron conversaciones con el docente responsable y el 
técnico docente de laboratorio, quienes aportaron con información relacionada con el 
funcionamiento del área, las dificultades presentadas durante las prácticas y las 
necesidades existentes para el adecuado desarrollo de las actividades académicas. 

El diagnóstico permitió evidenciar diversas limitaciones en el laboratorio, 
principalmente la ausencia de equipos que faciliten la ejecución de un mayor número de 
prácticas contempladas en la cátedra. Esta situación dificultaba el desarrollo de 
actividades experimentales y limitaba la aplicación de diferentes procesos 
agroindustriales por parte de los estudiantes. 

Asimismo, se determinó que las actividades prácticas dependían en gran medida 
de la experiencia del docente y del apoyo del técnico docente de laboratorio, generando 
dependencia operativa y reduciendo el aprendizaje autónomo de los estudiantes. De igual 
manera, la inexistencia de protocolos escritos dificultaba la replicación adecuada de los 
procedimientos y la obtención de resultados uniformes durante las prácticas. 

https://maps.app.goo.gl/rQ5v81nuhykD5Y39A
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En relación con los equipos existentes, se observó la presencia de cocinas y 
utensilios básicos con signos de desgaste ocasionados por el uso continuo. Esta condición 
afectaba el desarrollo eficiente de las prácticas, incrementaba el riesgo de fallas operativas 
y limitaba el aprovechamiento adecuado de los recursos disponibles en el laboratorio. 

Los resultados obtenidos en el diagnóstico permitieron identificar deficiencias 
técnicas y operativas que justifican la elaboración de este manual de prácticas. La 
implementación de esta herramienta técnica contribuirá a la organización de los 
procedimientos y actividades prácticas, el fortalecimiento de la seguridad durante el 
trabajo en el laboratorio y el desarrollo de competencias técnicas para fortalecer la 
formación de los estudiantes de la carrera de agroindustria de la Universidad Nacional de 
Chimborazo. 

3.1.3 Inventario de equipos y máquinas presentes en el laboratorio 

El laboratorio de frutas y hortalizas está equipado con instrumentos y equipos 
básicos lo que permite que se ejecuten las prácticas relacionas con la transformación y 
conservación de productos agroindustriales. A continuación, se detalla el inventario de 
los principales equipos en disposición, considerando su descripción técnica y el estado de 
operatividad, con el corte al mes de octubre de 2025.  

Tabla 1 
Inventarios de equipos de laboratorio de frutas y hortalizas con corte a octubre 2025 

Equipo Descripción Estado de operatividad 
Balanzas analíticas Las balanzas presentan 

un ligero desgaste, pero 
aún se pueden utilizar de 
manera eficiente 

Operativo 

Estufas de secado Se encuentran en 
condiciones adecuadas 

Operativo 

Cocina La cocina presenta un 
notable desgaste debido a 
su uso prolongado, 
además la presencia de 
fugas hace que sea de 
alto riesgo al momento 
de realizar la práctica 

Deteriorado 

Licuadora doméstica Se encuentra todavía en 
buen estado de 
funcionabilidad. 

Operativo 

Termómetros  Aptos en cuanto a su 
funcionamiento ya que 
no presentan ninguna 
anomalía 

Operativo 
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PH metros Aún mantienen las 
condiciones óptimas de 
uso 

Operativo 

Máquina de sellado al 
vacío  

El equipo tiene un 
tamaño adecuado y aún 
cumple con la función de 
sellado 

Operativo 

Fermentador S e encuentra de estado de 
funcionalidad en óptimas 
condiciones. 

Operativo 

Congelador Se encuentra operativo, 
manteniendo 
temperaturas adecuadas 

Operativo 

Batidora manual Batidora pequeña con 
potencial de uso 
operativo, sujeta a la 
adquisición de nuevas 
varillas batidoras debido 
a su desgaste de las 
existentes 

Operativo 
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Tabla 2 
 Inventario de insumos del laboratorio de frutas y hortalizas 
 

Insumos Descripción Estado de operatividad 
Recipientes de acero 
inoxidable 

Bandejas que aun tienen 
un buen estado de 
eficiencia 

Operativo 

Cuchillos Cuchillos de mango de 
madera que no tienen 
buen filo  

Operativo 

Cucharas Cucharas de metal que 
aún son eficientes 

Operativo 

Ollas Ollas grandes, pero con 
desgastes y abolladuras 
ligeras  

Operativo 

Platos Los platos son de 
porcelana y aún son 
utilizables, aunque 
presentan ligeros 
agrietamientos. 

Operativo 

Vasos Vasos de vidrio y 
porcelana  

Operativo 

Molino de mano Actualmente se 
encuentra guardado y 
desarmado por lo que no 
se le puede utilizar 

Dañado 

Tablas de picar Las tablas de picar 
presentan ligero desgaste, 
pero aún son utilizables 

Operativo 

 

Es importante considerar que las actividades desarrolladas en el laboratorio de 
frutas y hortalizas requieren de lineamientos claros para su correcta ejecución, por esa 
razón, la elaboración de un manual de prácticas constituye una herramienta de apoyo para 
la organización y estandarización de los procedimientos. Debido a esta situación, se 
evidenció la necesidad de disponer de una herramienta que permitiera orientar el 
desarrollo de las prácticas agroindustriales, facilitando la correcta ejecución de los 
procedimientos y contribuyendo al fortalecimiento de proceso de enseñanza-aprendizaje.  

Esta condición evidenció la necesidad de una mejor planificación dotación de 
recursos, con el fin de garantizar la correcta ejecución de las actividades. 

3.1.4 Prácticas Ejecutadas 

Mediante la revisión del técnico del laboratorio se solicitó las practicas realizadas 
en los periodos correspondientes a 2024-2S; 2025-1S y 2025-2S Antes de preparar el 
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manual guía, se contaba con cuatro prácticas de laboratorio para manipular frutas y 
verduras, como hacer encurtidos, jarabe de fruta, maceración de frutas y mermeladas. 
Estas prácticas se llevaron a cabo sobre la base del contenido establecido en el sílabo de 
la asignatura, sin protocolos detallados ni criterios técnicos normalizados, que limitaban 
el entendimiento de las practicas sin la supervisión del docente y el uso integral del 
laboratorio. 

3.1.5 Fortalezas y Oportunidades 

El laboratorio cuenta con un espacio físico que está destinado para las prácticas 
de frutas y hortalizas, el cual dispone de los equipos básicos necesarios para su ejecución. 
Asimismo, se evidencia de la disposición del personal técnico y docente capacitado, lo 
que facilita el desarrollo de las actividades académicas y el acompañamiento durante las 
prácticas. 

Además, existe el interés de la institución por la mejora continua de los procesos 
de enseñanza práctica y fortalecer la formación del estudiante. Así como también, la 
actualización de contenidos académicos y la incorporación de nuevas prácticas para la 
optimización del uso del laboratorio y mejorar la calidad de la formación profesional. 

Asimismo, una de las principales oportunidades identificadas es la incorporación 
de un manual de prácticas para el laboratorio de frutas y hortalizas, lo cual ayudará a 
organizar cada procedimiento. El manual contribuirá además a mejorar la eficiencia en el 
uso del tiempo, los equipos y los recursos disponibles, fortaleciendo la calidad de las 
prácticas académicas. 

Finalmente, la incorporación de nuevas prácticas agroindustriales, validadas 
técnicamente y ajustadas a la infraestructura del laboratorio, contribuye a la oportunidad 
de ampliar competencias técnicas de los estudiantes. 

3.1.6 Limitaciones y amenazas 

Entre las principales limitaciones identificadas se encuentra el número reducido 
de prácticas que se realizaban en el laboratorio de frutas y hortalizas, lo que limitaba la 
variedad de procesos agroindustriales a los que podían acceder los estudiantes durante su 
formación académica. Esta situación afectaba el desarrollo completo de habilidades 
prácticas y el aprovechamiento adecuado del laboratorio durante su formación. 

Otra limitación importante fue la ausencia de procedimientos escritos que orienten 
de manera uniforme el desarrollo de las prácticas en el laboratorio de frutas y hortalizas. 
Esta situación podía generar diferencias en la ejecución de las actividades y una alta 
dependencia de las tres indicaciones proporcionadas por el personal técnico, dificultando 
la estandarización de los procedimientos. En este contexto, la elaboración de un manual 
de prácticas se planteó como una alternativa para fortalecer la organización de las 
actividades y facilitar su correcta ejecución. 
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3.1.7 Síntesis del diagnóstico 

El diagnóstico realizado permitió identificar que el laboratorio de frutas y 
hortalizas cuenta con la infraestructura básica y algunos equipos necesarios para el 
desarrollo de prácticas agroindustriales; sin embargo, presenta varias limitaciones que 
afectan el aprovechamiento adecuado de estos recursos. Entre los principales problemas 
se evidenció la ausencia de procedimientos estructurados, el número limitado de prácticas 
realizadas y el desgaste de algunos equipos, lo cual dificultaba el desarrollo ordenado y 
seguro de las actividades prácticas. 

Asimismo, se observó la necesidad de fortalecer y mejorar los manuales utilizados 
en las prácticas, con el fin de disponer de procedimientos más claros y estructurados que 
orientan adecuadamente el desarrollo de las actividades en el laboratorio, lo que limitaba 
el aprendizaje autónomo de los estudiantes y la correcta repetición de los procedimientos. 
Esta situación generaba desorganización, pérdida de tiempo y resultados poco 
consistentes durante el desarrollo de las prácticas en el laboratorio 

Por lo tanto, se justifica la elaboración e implementación de un manual de 
prácticas para el laboratorio de frutas y hortalizas, ya que permitirá organizar los 
procedimientos, mejorar el uso de los equipos disponibles y fortalecer la seguridad 
durante las actividades prácticas. De esta manera, el manual contribuirá a mejorar el 
proceso de enseñanza-aprendizaje, facilitando una formación práctica más ordenada, 
segura y acorde a las necesidades de la carrera de Agroindustria. 

3.2. Descripción general del proyecto 

Este capítulo describe de una forma detallada sobre el desarrollo del producto final 
para el trabajo de titulación, correspondiente al Manual de Prácticas para el laboratorio 
de frutas y hortalizas de la carrera de Agroindustria de la Universidad Nacional de 
Chimborazo. El manual fue concebido como parte de una herramienta técnico-
pedagógico que permite estandarizar los procedimientos del laboratorio, la optimización 
del uso de los equipos y finalmente los materiales disponibles para fortalecer el 
aprendizaje en las practicas experimentales. 

El manual contiene contenidos técnicos, procedimientos operativos secuenciales, 
medidas de seguridad y referencias en normativas, lo que permite facilitar la aplicación 
por parte de los estudiantes, docentes y personal técnico. Su elaboración responde a las 
necesidades identificadas en el diagnóstico realizado inicialmente, donde se evidenció 
ausencia de los protocolos escritos y la dependencia operativa del personal del 
laboratorio. 

3.3 Fundamentación técnica 

Para dar cumplimiento al objetivo, se consultaron doce procedimientos: Mediante 
la revisión de sílabos de distintas universidades del ecuador en donde disponían 
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laboratorios a fines a la carrera de agroindustria que contenían prácticas que se pudieron 
efectuar de manera asertiva en nuestro laboratorio, así como también la revisión de las 
prácticas que anteriormente se impartieron en la cátedra de la asignatura de frutas y 
hortalizas. 

Se revisó bibliografías técnicas sobre el procesamiento de productos para 
laboratorios de frutas y hortalizas y la observación del laboratorio de la para la inclusión 
de acuerdo a los recursos disponibles que se investigó.  

Anteriormente en la catedra de frutas y hortalizas, se realizaban cuatro prácticas 
en función de los contenidos del silabo como lo eran: pickles, frutas en almíbar, 
maceración de frutas y conservas. No obstante, mediante la revisión bibliográfica, se 
evidenció que se pueden añadir y realizar más prácticas validadas en la documentación 
del manual de acuerdo a la infraestructura del laboratorio, economía de los estudiantes y 
tiempos para la realización de las mismas, entre las que se añadieron están: la elaboración 
de compotas de frutas, pulpas, mermeladas, deshidratación, papillas de verduras, néctares 
y gomitas. Este diagnóstico permitió la definición de las practicas eran pertinentes y 
ejecutables dentro de los limites presentados anteriormente. El resultado es el manual que 
se anexa y que se entrega en un cd, además que se encuentran en este documento como 
anexo 1. 

3.4 Resultados del desarrollo 

Cada uno de estos procedimientos fueron estructurados de manera estandarizados 
y de manera secuencial. Con base al diagnóstico inicial y la revisión bibliográfica, se 
seleccionaron prácticas que pueden ser ejecutadas de manera eficiente. En la tabla 3 se 
visualizan los procedimientos sugeridos y su fundamento y son: 

Tabla 3 
 Prácticas seleccionadas del manual 
Prácticas 
Seleccionadas 

Fundamento Teórico 

 
Elaboración de 
compotas de 
frutas 

Las compotas son productos semisólidos elaborados a partir de frutas 
cocidas con adición de azúcar, que luego son coladas o licuadas para obtener 
una textura homogénea. Este tipo de producto busca conservar el sabor 
natural de la fruta, aumentar su vida útil y ofrecer una alternativa saludable, 
especialmente para la alimentación infantil. Su elaboración requiere control 
de temperatura, pH y proporción de sólidos solubles para asegurar una buena 
conservación y textura. 

 
Elaboración de 
pulpas de frutas 

La pulpa de fruta es la parte comestible obtenida mediante la separación de 
las cáscaras, semillas y bagazo, utilizando procesos tecnológicos adecuados. 
Este producto se caracteriza por su consistencia espesa y su alto contenido 
de fruta, siendo la base para la elaboración de jugos, néctares, mermeladas y 
otros derivados. Su procesamiento requiere condiciones higiénicas estrictas 
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Prácticas 
Seleccionadas 

Fundamento Teórico 

y control de parámetros como temperatura y pH para garantizar su calidad y 
conservación. 

Elaboración de 
mermeladas 

La mermelada es un producto obtenido por la cocción de frutas con adición 
de azúcar y otros ingredientes permitidos, hasta alcanzar una consistencia 
semisólida característica. Se diferencia de la compota por su mayor 
concentración de sólidos solubles y su textura más firme, gracias al uso de 
pectina y procesos de gelificación. La elaboración de mermeladas requiere 
control estricto de °Brix, pH y tiempo de cocción para garantizar calidad 
sensorial y conservación, cumpliendo con la norma técnica NTE INEN 419 
(1998). 

Deshidratación 
de frutas 

La eliminación de la humedad de las frutas implica deshacerse de casi toda 
el agua que contienen, lo que minimiza la acción de microorganismos y 
enzimas que provocan su descomposición. Esta técnica de preservación 
extiende la durabilidad del alimento y permite obtener frutas que poseen 
propiedades sensoriales diferentes, como una consistencia más dura y un 
sabor más intenso. El procedimiento requiere vigilancia sobre la 
temperatura, la duración del secado y el nivel de humedad final para asegurar 
tanto la calidad como la seguridad del alimento. 

Elaboración 
papilla de 
verduras en 
polvo 

El polvo de verduras se elabora mediante la cocción de vegetales elegidos, 
que luego se deshidratan hasta transformarse en un polvo fino. Este artículo 
es empleado como ingrediente en comidas para niños, así como en dietas y 
opciones funcionales, dado que preserva los nutrientes y permite un 
almacenamiento y transporte sencillos. Se necesita un manejo cuidadoso de 
la temperatura, el tiempo de secado y la humedad final para asegurar que se 
mantenga la calidad del sabor y la estabilidad microbiana. 

Elaboración de 
salsa de tomate 

La salsa de tomate es un producto semilíquido elaborado a partir de tomates 
frescos, cocidos y concentrados, con adición de sal, azúcar, especias y otros 
ingredientes permitidos. Se utiliza como acompañante y base para múltiples 
preparaciones culinarias. Su elaboración requiere control de temperatura, pH 
y concentración de sólidos solubles para garantizar estabilidad 
microbiológica y calidad sensorial 

Elaboración de 
néctares de 
frutas 

El néctar de frutas es una bebida semilíquida obtenida a partir de pulpa o 
jugo de frutas, diluido con agua y endulzado con azúcar, con adición de 
conservantes permitidos. Se caracteriza por su sabor agradable, textura 
ligera y contenido moderado de sólidos solubles. Es uno de los productos 
más consumidos en la industria de bebidas, y su elaboración requiere control 
de °Brix, pH y pasteurización para garantizar calidad sensorial y seguridad 
microbiológica 

Elaboración de 
pickles 
(encurtidos de 
hortalizas) 

Los pickles o encurtidos son hortalizas conservadas en soluciones ácidas, 
generalmente vinagre y sal, con la posible adición de especias y azúcar. Este 
método de conservación inhibe el crecimiento de microorganismos 
patógenos y prolonga la vida útil del producto, además de aportar un sabor 
característico. El proceso requiere control de pH, concentración de sal y 
acidez, así como condiciones adecuadas de almacenamiento. 

Elaboración de 
frutas en 
almíbar 

Las frutas en almíbar son productos obtenidos a partir de frutas frescas 
cocidas y conservadas en jarabe de azúcar. Este método de conservación 
prolonga la vida útil de la fruta, mantiene sus características sensoriales y 
aporta un sabor dulce característico. El proceso requiere control de °Brix, 
pH y temperatura de cocción para garantizar calidad y seguridad alimentaria. 
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Prácticas 
Seleccionadas 

Fundamento Teórico 

Elaboración de 
macerados de 
frutas 

El macerado de frutas es un producto obtenido al sumergir frutas frescas en 
soluciones alcohólicas o azucaradas, con el fin de extraer compuestos 
aromáticos, pigmentos y sabores característicos. Este proceso se utiliza tanto 
en la industria alimentaria como en la artesanal para elaborar bebidas, 
extractos y conservas. El método requiere control de tiempo de maceración, 
concentración de alcohol o azúcar y condiciones de almacenamiento para 
garantizar calidad y seguridad. 

Elaboración de 
gomitas 

Las gomitas de frutas son caramelos blandos elaborados con jugos naturales, 
azúcar y agentes gelificantes como gelatina o pectina. Se caracterizan por su 
textura elástica y sabor frutal. Además de ser un producto de confitería, 
pueden enriquecerse con vitaminas o minerales, convirtiéndose en una 
alternativa funcional. El proceso requiere control de temperatura, pH y 
humedad para garantizar calidad y estabilidad. 

Elaboración de 
caramelos 
duros de frutas 
(confitería) 

Los caramelos duros de frutas son productos de confitería obtenidos por la 
concentración de soluciones de azúcar y jarabe de glucosa, con adición de 
jugo o extracto de frutas naturales. Se caracterizan por su textura sólida, 
sabor dulce y color atractivo. La elaboración requiere control de temperatura 
(punto caramelo), concentración de sólidos solubles y adición de ácidos 
orgánicos para lograr estabilidad y sabor balanceado 

En la primera fase del diagnóstico, se trabajó en la observación y consulta de la 
situación actual en el laboratorio. Además, la sistematización y el análisis de resultados 
para identificar las necesidades.  

En la segunda fase se trabajó en la selección del número de prácticas 
agroindustriales pertinentes, la redacción del contenido técnico incorporando normas de 
calidad, seguridad e inocuidad y el manual fue revisado por el docente de la cátedra y 
validación teórica. 

 Finalmente, en la fase tres los procedimientos fueron documentados en un manual 
con cuya estructura se detalla más adelante  

Este procedimiento permitió la generación del manual de prácticas, técnicamente 
sustentado y aplicable a las actividades formativas de la carrera. 

El documento incluye una portada, introducción, objetivos del manual, normas de 
seguridad, descripción de equipos y materiales, procedimiento detallado y criterios 
básicos para la evaluación de resultados.  

También para la elaboración e implementación del manual se añadieron equipos 
necesarios en el laboratorio que son: una cocina industrial y una licuadora semiindustrial 
que complementa de manera adecuada el material didáctico junto con el equipo entregado 
por parte del autor del presente proyecto de titulación para la facilitación de las prácticas 
en el laboratorio. 
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3.5 Diseño de manuales 

Este manual se realizó considerando los criterios de claridad, el orden y su 
coherencia, de manera que cada una de las prácticas siga una secuencia y presentación 
bien organizada. 

El manual para el uso de prácticas de frutas y hortalizas en el laboratorio, se 
elaboraron dos documentos, uno fue entregado en formato físico empastado, cumpliendo 
con los lineamientos presentados por parte de la universidad y además en formato digital 
mediante un CD, lo que facilita su conservación reproducción y consulta tanto física como 
digital. 

El segundo corresponde a un manual cuyo destino es para el laboratorio de frutas 
y hortalizas, el cual es diseñado para permanecer como material de uso y apoyo para los 
estudiantes durante la ejecución de las prácticas en el mismo. 

Ambos manuales incluyen los mismos contenidos técnicos y prácticos; sin 
embargo, su formato fue adaptado al uso que se les dará. En el caso del manual para el 
docente, se priorizó la organización de la información y el control académico, mientras 
que en el manual para el laboratorio se enfatizó la claridad del procedimiento y los 
resultados esperados de cada práctica 

Los procedimientos se elaboraron siguiendo un formato estandarizado que incluye: 
• Tema y número de práctica 

• Objetivo del análisis. 

• Alcance y aplicación. 

• Introducción o bases teóricas  

• Materiales, equipos y necesarios. 

• Diagramas 

• Procedimiento detallado paso a paso. 

• Criterios de calidad y aceptación de resultados. 

• Medidas de seguridad y buenas prácticas de laboratorio. 

• Cuestionario 

• Referencias normativas y bibliográficas 

3.6 Revisión de los procedimientos 

Para asegurar que los procedimientos incluidos en el manual sean claros, 
aplicables y adecuados a las condiciones reales del laboratorio de frutas y hortalizas, se 
realizó un proceso de validación previo a su implementación definitiva. Esta validación 
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tuvo como finalidad comprobar que cada práctica pueda ejecutarse de manera ordenada, 
segura y conforme a los recursos disponibles. 

El proceso de validación se llevó a cabo mediante la revisión del contenido del 
manual por parte del docente de la asignatura, el personal técnico del laboratorio y el tutor 
del trabajo de titulación.  A partir de las revisiones se realizaron ajustes en la redacción, 
secuencia de los pasos y el uso de los equipos, con el fin de mejorar la comprensión y 
correcta aplicación de los procedimientos por parte de los estudiantes. 

Como resultado de lo anterior, se validó que los procedimientos del manual son 
técnicamente adecuados, reproducibles y coherentes con los objetivos formativos de la 
asignatura, constituyéndose en una herramienta de apoyo confiable para el desarrollo de 
las prácticas en el laboratorio de frutas y hortalizas de la carrera de Agroindustria. 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 4.1. Resultados   

Este trabajo de titulación tuvo como resultado principal la elaboración del manual 
de prácticas para la asignatura de Industrias de frutas, hortalizas y azúcares, en dos 
presentaciones, 

La primera se presenta en formato físico y encuadernado en pasta dura de acuerdo 
con las normas de esta institución, El manual está destinado a los estudiantes para su uso 
directo en el laboratorio, facilitando la aplicación durante el desarrollo de las prácticas 
correspondientes a la asignatura. 

La segunda es del manual en formato digital, elaborado bajo lineamientos 
institucionales y dirigido al docente de la asignatura, el cual se entrega en un CD. Este 
formato facilita un uso más práctico del material, lo que permite su consulta, organización 
y la actualización según los requerimientos académicos y las actividades en el laboratorio. 

En este manual se presenta la información general de la asignatura, junto con los 
objetivos que orientan su contenido, además de la explicación de 12 prácticas y los pasos 
necesarios para llevarlas a cabo. Todo el material desarrollado se incluye como anexo 2 
dentro del presente trabajo, siendo parte esencial del mismo. 

A partir de los resultados obtenidos se pudo evidenciar que el proyecto permitió 
disponer de un manual claro y útil, el cual sirve como apoyo tanto para estudiantes como 
para docentes en el desarrollo de las prácticas de laboratorio. Asimismo, este recurso 
favorece una mejor planificación y ejecución de las actividades experimentales, 
optimizando el uso del tiempo y los recursos disponibles  

4.2. Discusión 

Los resultados de esta investigación evidencian que el proceso de selección de las 
doce prácticas se fundamentó en una revisión sistemática de fuentes académicas y 
técnicas validadas. Este enfoque metodológico se alinea con lo planteado por Cárdenas 
et al. (2016) Sobre 'Frutas tropicales: fuente de compuestos bioactivos naturales en la 
industria de alimentos, cuya guía de procedimientos de laboratorio proporciona métodos 
completos para el tratamiento de frutas y verduras, incluyendo métodos de conservación, 
transformación y envasado, diseñados para mejorar las habilidades de los estudiantes en 
tecnología de los alimentos y fomentar su comprensión de los procesos agroindustriales 
aplicables a situaciones reales.  

El resultado principal de este trabajo técnico es la creación del manual de prácticas 
estandarizado. A diferencia de Chicaiza (2016) que determinó un cumplimiento del 63% 
con las Buenas Prácticas de Manufactura (BPM) en el laboratorio de la Unidad 
Académica CAREN-UTC y concluyó con la creación de un manual de BPM, subrayando 
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la relevancia de normalizar procedimientos para asegurar la seguridad y calidad de los 
productos procesados. En el presente trabajo, el manual desarrollado contribuye 
específicamente a mejorar el cumplimiento de BPM en el laboratorio de frutas y hortalizas 
mediante la incorporación de secciones específicas sobre medidas de seguridad, normas 
de higiene, y protocolos de limpieza y desinfección en cada una de las doce prácticas. 

Cada protocolo del manual incluye criterios de calidad y aceptación de resultados, 
lo que permite a los estudiantes no solo ejecutar los procedimientos, sino también evaluar 
si los productos obtenidos cumplen con los estándares técnicos establecidos. Esta 
característica del manual promueve el desarrollo del pensamiento crítico y la capacidad 
de análisis de calidad en los futuros profesionales, competencias esenciales en el sector 
agroindustrial. 

Adicionalmente, Crespo y Analuisa (2022) en su evaluación y análisis de métodos 
de almacenamiento de hortalizas utilizando IV gama, demuestran que hacer más 
consistentes los métodos de preservación (pelar, cortar, sellarse al vacío) para verduras 
de cuarto rango mejora la seguridad, beneficiando el aprendizaje práctico en laboratorios 
agroindustriales. Por su parte, Salazar y López (2020) en su manual para el procesamiento 
de frutas presentan procesos típicos de conservación y transformación desarrollados y 
validados en el Centro de Valoración y Transferencia de Tecnología Agropecuaria de la 
Universidad Autónoma de Chapingo, buscando involucrar a los productores en la cadena 
productiva con el propósito de agregar valor a sus materias primas y reducir pérdidas por 
estacionalidad. Estos enfoques integrales refuerzan la importancia de estandarizar 
procedimientos con pautas claras que beneficien tanto la enseñanza como la aplicación 
industrial. 

Específicamente, el manual establece puntos de control en cada práctica donde los 
estudiantes deben realizar mediciones de parámetros críticos: determinación de °Brix en 
mermeladas y néctares, medición de pH en salsas y encurtidos, control de temperatura en 
pasteurizaciones, evaluación de humedad en productos deshidratados, y análisis sensorial 
básico en todos los productos. Esta integración de análisis técnicos en las prácticas 
desarrolla competencias profesionales fundamentales para el control de calidad en la 
industria agroindustrial. 

Desde una perspectiva personal, el desarrollo de este manual permitió identificar 
la importancia de contar con herramientas didácticas estructuradas que faciliten el 
aprendizaje práctico del estudiante. Durante la elaboración del proyecto se presentaron 
limitaciones relacionadas con la disponibilidad de información específica para algunas 
prácticas, así como la necesidad de adaptar condiciones y equipos disponibles en el 
laboratorio de frutas y hortalizas de la universidad. Sin embargo, estas dificultades fueron 
superadas mediante la revisión y comparación de diversas referencias técnicas, logrando 
la estandarización de doce prácticas acorde con las necesidades de la asignatura. 
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El impacto de este trabajo se refleja en el fortalecimiento de la formación 
académica de los estudiantes de la carrera de Agroindustria, quienes dispondrán de una 
guía práctica que les permitirá desarrollar competencias técnicas en procesamientos, 
conservación y control de calidad de frutas y hortalizas, acercándolos a las condiciones y 
exigencias del sector agroindustrial. 

El resultado principal de este trabajo técnico es la creación del manual de prácticas 
estandarizado. A diferencia de Chicaiza (2016) que determinó un cumplimiento del 63% 
con las Buenas Prácticas de Manufactura (BPM) en el laboratorio de la Unidad 
Académica CAREN-UTC y concluyó con la creación de un manual de BPM, subrayando 
la relevancia de normalizar procedimientos para asegurar la seguridad y calidad de los 
productos procesados. En el presente trabajo, el manual desarrollado contribuye 
específicamente a mejorar el cumplimiento de BPM en el laboratorio de frutas y hortalizas 
mediante la incorporación de secciones específicas sobre medidas de seguridad, normas 
de higiene, y protocolos de limpieza y desinfección en cada una de las doce prácticas. 

Cada protocolo del manual incluye criterios de calidad y aceptación de resultados, 
lo que permite a los estudiantes no solo ejecutar los procedimientos, sino también evaluar 
si los productos obtenidos cumplen con los estándares técnicos establecidos. Esta 
característica del manual promueve el desarrollo del pensamiento crítico y la capacidad 
de análisis de calidad en los futuros profesionales, competencias esenciales en el sector 
agroindustrial. 

Las prácticas del manual incorporan métodos analíticos estandarizados que se 
alinean con los protocolos detallados por Aranda et al. (2021) en el manual Prácticas de 
laboratorio y campo para el área de biología vegetal desarrollado por la Universidad 
Tecnológica de Pereira, que incluye protocolos detallados sobre técnicas enzimáticas, 
grados Brix, pH, y conservación postcosecha, con énfasis en el análisis de frutas y 
hortalizas mediante métodos estandarizados, esenciales para fortalecer la formación 
técnica en laboratorios agroindustriales. Estas metodologías son esenciales porque 
permiten a los estudiantes no solo ejecutar procesos de transformación, sino también 
caracterizar y evaluar la calidad de las materias primas y productos finales. 

Adicionalmente, Crespo y Analuisa (2022) en su evaluación y análisis de métodos 
de almacenamiento de hortalizas utilizando IV gama, demuestran que hacer más 
consistentes los métodos de preservación (pelar, cortar, sellarse al vacío) para verduras 
de cuarto rango mejora la seguridad, beneficiando el aprendizaje práctico en laboratorios 
agroindustriales. Por su parte, Salazar y López (2020) en su manual para el procesamiento 
de frutas presentan procesos típicos de conservación y transformación desarrollados y 
validados en el Centro de Valoración y Transferencia de Tecnología Agropecuaria de la 
Universidad Autónoma de Chapingo, buscando involucrar a los productores en la cadena 
productiva con el propósito de agregar valor a sus materias primas y reducir pérdidas por 
estacionalidad. Estos enfoques integrales refuerzan la importancia de estandarizar 
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procedimientos con pautas claras que beneficien tanto la enseñanza como la aplicación 
industrial. 

Específicamente, el manual establece puntos de control en cada práctica donde los 
estudiantes deben realizar mediciones de parámetros críticos: determinación de °Brix en 
mermeladas y néctares, medición de pH en salsas y encurtidos, control de temperatura en 
pasteurizaciones, evaluación de humedad en productos deshidratados, y análisis sensorial 
básico en todos los productos. Esta integración de análisis técnicos en las prácticas 
desarrolla competencias profesionales fundamentales para el control de calidad en la 
industria agroindustrial. 
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CAPÍTULO V.  CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones: 

• El diagnóstico realizado en el laboratorio de frutas y hortalizas permitió identificar 
las prácticas vigentes relacionadas con la industrialización y transformación de 
materias primas de origen vegetal, evidenciando la necesidad de disponer de material 
actualizado y estructurado que facilite el desarrollo de las actividades prácticas de la 
asignatura. 

• El diseño de los protocolos para las prácticas seleccionas permitió establecer 
procedimientos estandarizados que incluyen materiales, equipos, parámetros 
operativos, medidas de seguridad y criterios de evaluación, facilitando la correcta 
ejecución de las actividades y el desarrollo de competencias técnicas 
agroindustriales. 

• La elaboración del manual de prácticas para el laboratorio de frutas y hortalizas de la 
carrera de agroindustria dio como resultado una herramienta académica estructurada 
y funcional que apoya el proceso de enseñanza-aprendizaje, promoviendo la 
uniformidad en la ejecución de los procedimientos de laboratorio y fortaleciendo la 
formación académica. 

5.2. Recomendaciones:  

Se recomienda establecer una actualización periódica del manual, incorporando 
nuevas técnicas, el uso de normativas vigentes y mejoras en cada uno de los 
procedimientos en conexión con los avances tecnológicos y las necesidades de la carrera. 

Se recomienda reforzar estos protocolos con la capacitación de los estudiantes en 
el uso de equipos, control de las distintas variables de los procesos y normas de seguridad, 
con el objetivo de asegurar la correcta ejecución de los protocolos y reducir errores 
durante el desarrollo de cada practica de laboratorio 

Es aconsejable considerar la complementación del manual mediante espacios de 
evaluaciones con retroalimentación, con el fin de mejorar los resultados obtenidos por 
parte de los estudiantes en cada práctica, para validar su capacidad crítica frente a cada 
procedimiento. 
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