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RESUMEN

El cabuyo negro (Agave americana L.) es una planta autoctona del Ecuador,
utilizada como cerco vivo, alimentacion de ganado, fabricacion de sacos, hilos.
Pero a nivel alimentario brinda numerosos beneficios nutricionales, por su alto
contenido de fructoligosacarios, considerado como un alimento prebidtico,

ayudando a la reconstitucion de la microbiota.

Esta investigacion propone la obtencion de un edulcorante bajo en calorias, a
partir de una hidrdlisis acida mediante el uso de acido citrico (0.5%), con la
utilizacién de diferentes espesantes como: Pectina, CMC y Goma xanthan, con el
fin de evaluar los pardmetros reoldgicos de cada uno de los tratamientos

establecidos en el disefio factorial A*B.

En el desarrollo de esta investigacion se aplicé el disefio experimental A*B (3x2),
considerando en el factor A (0.3%): Pectina, CMC y Goma Xanthan y para el
factor B (0.2%): Benzoato de sodio y Sorbato de potasio. Llegando todos los

tratamientos a 65° Brix

En la evaluacion de los parametros reologicos se aplico la Ley de potencia, Ec.
De Heldhman y Sing, Modelo de Casson, determinando el indice de consistencia
(K); indice de comportamiento de flujo (n), permitiendo deducir que tiene un
comportamiento de un fluido no Newtoniano de tipo seudoplastico, ya que la

viscosidad aparente disminuye a medida que aumenta la velocidad de cizalla.

En el andlisis microbiolégico no se encontré crecimiento de colonias de
coliformes y E. coli, reportando los resultados como <10 ufc/ml, también se
efectud el analisis microbioldgico de mohos y levaduras en los que no se encontro

mayor crecimiento de estos microorganismos.

En la seleccion del mejor tratamiento se realiz6 un andlisis sensorial del

edulcorante bajo en calorias elaborado a partir del dulce de cabuyo negro (Agave

XV



americana L.) con diez catadores (7 hombres y 3 mujeres) destacando que existe
diferencia entre los tratamientos a un nivel de significancia del 5%, se obtuvo que
el mejor tratamiento en la evaluacion de aroma fue el a;b; (CMC + sorbato de
potasio), en la evaluacion de color y sabor el mejor tratamiento fue el agh; (pectina
+ sorbato de potasio), en la evaluacion de consistencia y aceptabilidad el mejor
tratamiento fue el asb; (goma xanthan + sorbato de potasio) ya que asimila la

consistencia de una miel comercial.

Palabras claves: reologia, pardmetros, cabuyo negro, edulcorante, analisis,

microbiota
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CAPITULOI.

EL PROBLEMA

1.3. Tema
"ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES REOLOGICAS DEL DULCE DE
CABUYO NEGRO (Agave americana) PARA LA ELABORACION DE UN
EDULCORANTE BAJO EN CALORIAS”,

1.4. Planteamiento del Problema

1.4.1. Contextualizacion

Macro contextualizacion

El cabuyo es una planta originaria de Mesoamérica, en México lo encontramos

distribuido principalmente en zonas aridas y semiéridas (SEMARNAP, 2000).

El cabuyo son una especie de aprovechamiento multiple ya que son utilizados en
la industria, ornato, y como forraje, entre otros usos. Debido a la gran utilidad y
rusticidad de la especie, esta planta puede prosperar y encontrarse en condiciones
naturales en zonas del clima seco, con precipitacion pluvial anual de 300 mm, con
una variacion de temperatura de 16-18 °C, ademas pueden prosperar en laderas
pedregosas y partes altas de las montafias, en suelos superficiales y pobres en
materia orgénica, con pH neutro a ligeramente acidos y alcalinos. Los suelos
donde mejor prospera el maguey son los de origen igneo (volcéanico)
(SEMARNAP, 2000).



En México, son un importante recurso econdémico para los pobladores rurales, ya
que esta planta es utilizada para la obtencion de: productos de miel, ornato,
combustible, en la industria destiladora, como alimento para ganado en tiempos
de estiaje (SEMARNAP, 2000).

Meso contextualizacién

El cultivo de cabuyo negro (Agave americana L.) se localiza en las provincias del
Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo, Azuay, Cafar,
Loja, Guayas y Manabi. Por lo general se utiliza como cerco vivo para establecer
linderos entre propiedades rurales y como planta ornamental, no obstante es una
especie que puede ser incorporada en sistemas agroforestales.

Crece en terrenos pedregosos, arenosos y de baja productividad agricola,
existiendo zonas donde la explotacion es intensiva. (CENAPIA, 1991)

La superficie destinada a la produccién de fibra de cabuyo en 1980 fue estimada
en 3 244 ha. con una produccion de 6 081 t, y con una productividad media por
ha. de 1 975 kg. Para 1989 la superficie fue de 3 207 ha con una produccién de 3
571ty con un rendimiento promedio de 1 114 kg/ha. (CENAPIA, 1991)

La disminucion de los rendimientos por ha. y del volumen de produccion, se debe
a la falta de asistencia técnica en el manejo del cultivo, inexistencia de programas
de mejoramiento genético, y bajos precios del producto en el mercado nacional e
internacional, como consecuencia de los productos sustitutivos como los
sintéticos. (CENAPIA, 1991)

El cabuyo es utilizada en el pais para la fabricacion de: envases (sacos), hilos,
cordeles, alfombras, shigras, hamacas, rodapiés, tapices, tapetes, para terminacion
de viviendas y edificios, adornos de calzado, sogas, soguillas, etc. La linea
productiva méas importante es la elaboracion de sacos para embalaje de productos
agricolas destinados al consumo interno y a la exportacion de productos como
cacao (Teobroma sp) e higuerilla (Ricinus comunis). (CENAPIA, 1991)



Segun informacién de la cartera de Comercio Exterior del Banco Central del
Ecuador, en el periodo 1980-85 se exportaron 134,5 Ton.de fibra y 85,3 Ton. de
hilos y cordeles. Los mercados fueron Colombia, Estados Unidos, Peru y

Venezuela.

No se dispone de registros de la produccion de sacos tejidos por los artesanos. Sin
embargo, estimaciones efectuadas por la Corporacién Financiera Nacional (1991),
sefialan que la produccidn llega a 11 280 000 m. de tela de cabuyo al afio, es decir
5 640 000 sacos de cabuyo.

La Guia Nacional de Artesania (CENAPIA, 1991) sefiala que existian 2.020
talleres productores de fibra, sacos y otros articulos de cabuyo.

Estudios efectuados por la Escuela Politécnica del Chimborazo, sefialan que el 63
% de los agricultores venden el cabuyo a nivel de finca y el 31% en los mercados
de pueblos y ciudades aledarias a sus predios; el 6% la utilizan en la fabricacion

de productos para su consumo.

Los canales de comercializacion establecidos son mayoristas (31%),
intermediarios (43%), minoristas (12%), consumidores finales (5%), autoconsumo
(9%).

Los principales problemas que afrontan los productores son:
- Bajo precio
- Abuso de comerciantes e intermediarios
- Mercado restringido
- Escasa informacién de consumidores y exportadores

(CENAPIA, 1991)



Micro contextualizacién

En la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos, solo existe un trabajo de
investigacion que utilizd6 como fuente de estudio el Chahuar-Mishque (MEJIA A.
y PEREZ J, (1996), para la obtencion de una bebida alcohdlica fermentada, por

esta razon que facilita promover la investigacion mas concreta y profunda.

En lo que concierne al estudio de parametros reoldgicos, existen muchas
investigaciones que ayudan al desarrollo del problema propuesto, asi mismo se
destaca que en las Provincia de Cotopaxi (Parroquias Rurales de Latacunga) y la
Provincia de Tungurahua — Cantén Ambato (Picaihua), encontramos plantaciones
de cabuyo, utilizadas como cercas vivas, alimentacion de ganado vacuno y

tradicionalmente la elaboracion de horchata de arroz de cebada.

De esta manera el tema de estudio adquiere la materia prima (dulce de cabuyo

negro), en la Parroquia de Picaihua, Canton Ambato, Provincia del Tungurahua

En la Escuela Politécnica Nacional — Facultad de Ingenieria Industrial y
Agroindustria, se estudi6: La Cadena Agroindustrial de la Cabuya en la
produccion de Miel y Licor de Cabuya, elaborado por JURADO S. y SARSOZA
X. (2009), tuvo como lugar de estudio la Cuidad de Pujili, analizando la
propiedades fisico-quimicas del aguamiel, término que utilizan para describir el
dulce de cabuyo, a partir de este estudio se utilizara los respectivos aditivos para
el anélisis de las propiedades reologicas del edulcorante elaborado a partir de

dulce de cabuyo.

Estudio de la Reologia

La Reologia es la ciencia del flujo que estudia la deformacion de un cuerpo
sometido a esfuerzos externos .Su estudio es esencial en muchas industrias,
incluyendo las de plasticos, pinturas, alimentacion, tintas de impresion,

detergentes o aceites lubricantes, por ejemplo.



TIPOS DE FLUIDOS: Existen 3 tipos de fluidos:

« NEWTONIANOS (proporcionalidad entre el esfuerzo cortante y la velocidad
de deformacion).

« NO NEWTONIANOS (no hay proporcionalidad entre el esfuerzo cortante y la
velocidad de deformacién)

« VISCOELASTICOS (se comportan como liquidos y solidos, presentando

propiedades de ambos).
FLUIDOS NO NEWTONIANOS:

Los fluidos no newtonianos son aquellos en los que la relacion entre esfuerzo
cortante y la velocidad de deformacion no es lineal. Estos fluidos a su vez se
diferencian en dependientes e independientes del tiempo.

FLUIDOS INDEPENDIENTES DEL TIEMPO DE APLICACION:
Estos fluidos se pueden clasificar dependiendo de si tienen o no esfuerzo

umbral, es decir, si necesitan un minimo valor de esfuerzo cortante para que el

fluido se ponga en movimiento.

e Fluidos con esfuerzo umbral, llamados también pléasticos (Viscoplastic)
Este tipo de fluido se comporta como un solido hasta que sobrepasa un

esfuerzo cortante minimo (esfuerzo umbral) y a partir de dicho valor se comporta

como un liquido.

e Fluidos Sin Esfuerzo, llamados fluidos pseudoplasticos: (Shear-Thinning)

Este tipo de fluidos se caracterizan por una disminucién de su viscosidad, y de

su esfuerzo cortante, con la velocidad de deformacion.
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Grafico N° 01. Arbol de problemas sobre la elaboracion de edulcorante bajo en calorias a partir de dulce de cabuyo negro.

Elaborado por: Chancusig Tuso Pedro Mauricio




Relacion causa efecto:

Los pocos productos a partir del cabuyo negro, provoca la investigacion de
nuevos derivados alimenticios, lo que ocasiona un interés para el desarrollo y
aprovechamiento con fines alimenticios dirigidos especificamente para personas

diabéticas, por ser un alimento bajo en calorias.

Como fuente de fructooligosacaridos, provoca un endulzante natural, lo que
ocasiona el lanzamiento de un nuevo producto alimenticio como posible sustituto

del aztcar comun.

Un Alimento prebiotico, provoca la reconstitucion de microbiota, lo que

estimula que la gente consuma este producto en beneficio de su salud.

El desinterés tecnoldgico y el desconocimiento del campo alimenticio, provoca
la utilizacién de varios edulcorantes, y ocasionando que el consumidor cambie de

producto constantemente por no sentirse satisfecho con el producto.

1.4.2. Prognosis

De no solucionarse el problema en el campo de investigacion sefialada, se

espera ocasionar consecuencias negativas en los siguientes aspectos:

e Falta de motivacion en las personas, para impulsar la propagacion del
cultivo de cabuyo negro.

e Extincidn total del cultivo de cabuyo, por falta de informacion acerca de
las bondades alimenticias y medicinales de este tipo de planta.

e Consumo de edulcorantes, elaborados por métodos quimicos, que a largo

plazo afecta la salud del consumidor.



1.4.3. Formulacion del problema

¢COMO EL ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES REOLOGICAS DEL DULCE
DE CABUYO NEGRO (Agave americana) INCIDE EN LA ELABORACION
DE UN EDULCORANTE BAJO EN CALORIAS?

1.4.4. Interrogantes de la investigacion

¢Cudles son los parametros reoldgicos a ser estudiados en el dulce de cabuyo
negro y su producto?

¢Qué método se utilizard en la elaboracién del edulcorante bajo en calorias a
partir del dulce de cabuyo negro?

¢Qué tipo de disefio experimental se aplicaria en la obtencion del edulcorante a
partir de dulce de cabuyo negro?

¢Qué aceptabilidad comercial tiene el producto elaborado por los consumidores?

1.4.5. Delimitacién de la investigacion

Campo: Alimentos

Area: Ingenieria

Aspecto: Parametros reoldgicos

Delimitacion temporal: El trabajo de investigacion se realiza desde el

mes noviembre de 2010 hasta abril 2011

Delimitacion espacial: El trabajo de investigacion se realizd6 en los
Laboratorios de Biotecnologia, Microbiologia e
Ingenieria de procesos de la Universidad Técnica de
Ambato — Facultad de Ciencia e Ingenieria en

Alimentos.



1.3. Justificacién

El presente trabajo de investigacion es de interés porque solucionara un
problema, para un determinado grupo de consumidores como son las personas
diabéticas, siendo un edulcorante bajo en calorias por su alto contenido de
fructooligosacaridos es ideal para ser utilizado en la elaboracién de nuevos
productos light y a la vez prebioticos que estimulan e incrementan la produccion

de bacterias intestinales (microbiota)

El presente trabajo de investigacién es de gran importancia porque abrira
nuevas areas de investigacion de este tipo de productos, especialmente utilizando
como materia prima el cabuyo negro (Agave americana L.) y otras plantas propias
de nuestra region y pais, llegando a tener un futuro comercial mas promisorio que
motive a la poblacion a seguir cultivando y a su vez consumiendo alimentos con

muchas bondades alimenticias.

El presente trabajo de investigacion es factible porque se dispone de
informacion sobre el cultivo e industrializacion del cabuyo negro (Agave
americana L.); la facil disposicion de materia prima necesaria porque es una
planta nativa propia de nuestra region y sobre todo la disposicion tecnologica y
humana para realizar la investigacion propuesta en este tipo de alimento dirigido

hacia un determinado grupo de consumidores.

El presente trabajo de investigacion cientifica tiene una utilidad tedrica porque
se basa en investigacion bibliografica y que servird de fuente de consulta para

abordar nuevas tecnologias dirigida al campo de alimentos.

1.4 Objetivos

Objetivo general
e Estudiar de las propiedades reoldgicas del edulcorante bajo en calorias
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elaborado a partir dulce de cabuyo negro (Agave americana L.).

Obijetivos especificos:

e Determinar las propiedades reoldgicas del edulcorante bajo en calorias.

e Seleccionar el mejor tratamiento en la obtencién de un edulcorante bajo en
calorias, mediante un andlisis sensorial.

e Disefiar una alternativa alimentaria de sustitucion del azicar comdn por un
edulcorante bajo en calorias elaborado a partir de dulce de cabuyo negro.

¢ Realizar el estudio econdmico del mejor tratamiento obtenido.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de investigacion

En la Biblioteca de la Universidad Técnica de Ambato — Facultad de Ciencia e

Ingenieria en Alimentos se encontro los siguientes trabajos:

e MEJIA A. y PEREZ J. 1996. Investigan la fermentacion alcohdlica del liquido
(Chéhuar — mishque) obtenida del cabuyo negro (Agave americana L.),

utilizando levaduras para dicha fermentacion alcohdlica.

e ORTEGA F. 1995. Investiga la determinacion de los pardmetros reoldgicos en
suspensiones de raices y tubérculos como la achira, mashua, oca y papa,
investigando el intervalo de gelatinizacion, cinética de gelatinizacion, cinética

de pérdida de consistencia.

e PENAFIEL F. y TENEDA W. 1995. Investigan el uso de las propiedades

reolégicas como indice de control en la elaboracién de chocolate.

La Biblioteca de la Escuela Politécnica Nacional — Facultad de Ingenieria

Quimica y Agroindustria se encontrd el siguiente trabajo:

e JURADO F.y SARSOZA X. 2009. Investigan el estudio de factibilidad para la
comercializacion de la cadena agroindustrial de la cabuya en la produccién de
miel y licor de cabuya, llegando a la conclusion que es factible la produccion

de ambos subproductos del cabuyo.
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e La Enciclopedia Practica de la Agricultura y Ganaderia (2000), se encontro:
Cultivos herbaceos extensivos - Fibras Textiles, “El Cultivo de Agave”,
indicando la superficie mundial de este tipo de cultivo, las caracteristicas y

practicas culturales del cultivo de agave. Pag. 459,460.

e CHAVEZ E. y Colaboradores (1998), en el Il Congreso Iberoamericano de
Ingenieria en Alimentos, en Bahia Blanca, Argentina, presenta “Determinacion
de propiedades reoldgicas de miel de maguey (Agave compluviata),
contemplando diferentes concentraciones de grados Brix y diferentes
temperaturas, utilizando para medir la viscosidad un reémetro de Brookfield

con geometria cono y plano.

2.2. Fundamentacion filoso6fica.

El presente trabajo de investigacion cientifica tiene un fundamento de caracter
académico, cientifico con clara predisposicion dialéctica en lo que predomina el
analisis, sintesis, induccidn y deduccion; el analisis porque permite desglosar las

partes del tema investigativo y someterlo al crisol de la ciencia.

Ademas es sintético por cuanto se abstrae el conocimiento para poder llegar a
generalizaciones; es inductivo porque va de lo particular a lo general al proceso de
fabricacion; y es deductivo por cuanto en algunas etapas de la investigacion se ha

iniciado de lo general a lo particular. (Reza F. 1997)
2.3. Fundamentacion socioldgica.

El presente trabajo de investigacion cientifica esta disefiado para el beneficio
de las personas que son razon y fundamento de toda investigacion; el ser humano

necesita tener a su alcance nuevos elementos para su bienestar, por ello el trabajo

de investigacion planteado.
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2.4. Fundamentacion legal.

Para el trabajo de investigacion se tomaran en cuenta las siguientes normas:

Reglamento N° 1333/2008 aprobado por EI Parlamento Europeo.
Codex Alimentarium CX/PFV 04/22/7 Add. 1 Septiembre de 2004
Codex Alimentarium CAC/GL 36-1989 “Nombres genéricos y sistema

internacional de numeracién de aditivos alimentarios”
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2.5. Organizador légico de variables.
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Grafico N° 02. Organizador l6gico de variables dependientes e independientes

Elaborado por: Chancusig Tuso Pedro Mauricio



Categorias de la variable independiente (Dulce de cabuyo)

Produccion del cultivo de cabuyo negro.

Guia técnica del cultivo

Nombre cientifico: Agave americana L.

Sinonimia y nombres vulgares: Fique, cabuyo/a, agave, estopillo, yaxci, ceniza,

tuxtleco, mescal, sisal agave, maguey.

Exigencias del cultivo

e Agroecologicas
Clima: Temperados, secos.
Temperatura: 19°— 32°C
Humedad: 70 — 90%
Pluviosidad: 300 — 1600 mm anuales

Altitud: 1300 — 2820 msnm

¢ Requerimientos edaficos

Textura: Arenosa, Franco arenosa, permeables, profundos, fértiles
Acidez: pH5.0 - 6.5
Tipo de suelo: Suelos de cordillera, rojos, sueltos, permeables.

Sistemas de propagacion

¢ Semilla: Se la emplea ocasionalmente para multiplicacion masiva.
e Hijuelos: Que nacen del tronco de las plantas, son plantas de larga duracion,
fuertes, largas.

e Bulbillos: Nacen en el maguey y caen por si solos al suelo.
15



e Meristematicos: Se usan las yemas de plantas jovenes.

Siembra

e Material de siembra: Hijuelos o bulbillos, que se localizaran cuidadosamente.
Existe la posibilidad de producirlos en pilon, con envases muchos mas grandes
que los tradicionales

¢ Distancia de siembra: 1.5y 1.5 m entre plantas y de 3 a 4 m para las calles.

¢ Densidad de plantas: 2000 — 3000 plantas por hectarea.

e Epoca de plantacion: Al inicio del periodo de lluvias o con riego.

Etapas del cultivo

e Desarrollo de la plantacidn: 36 meses.
¢ Inicio de la cosecha: 36 meses

o Vida econdmica: Perenne.

Técnicas de cultivo

e Seleccidn del terreno: Preferible planos, sin grandes ondulaciones o accidentes
geograficos, con buena disponibilidad de agua. Sin embargo pueden utilizarse
terrenos ondulados a laderas no muy inclinadas.

e Preparacion del terreno: Limpieza, eliminar las piedras grandes.

e Trazado de la plantacion: Siguiendo las curvas de nivel.

e Hoyado: 20 x 30 cm separando la capa mas fértil de la otra tierra.

e Fertilizacion de fondo: Al fondo del hueco se agrega materia organica,
gallinaza.

e Trasplante: Con colinos certificados uniformes.

e Control de malezas: Se emplean sistemas manuales, quimicos localizados o

con rotavator.
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¢ Fitosanidad: Realizar aspersiones en caso de que se presenten enfermedades.
e Resiembra: Un mes luego del transplante, se debe revisar la uniformidad de la

plantacién para conseguir cosechas uniformes.

Cosecha

e Epoca: Cuando las hojas no apuntan mas al cielo.

e Tipo: Manual, se la realiza con pala, machetes bien afilados dirigidos al dltimo
tercio de la planta, de un solo golpe. Se debe cortar las pencas que se van a
desfibrar al dia siguiente.

Rendimientos

En el primer afio se produciran 4 toneladas por hectéarea, 6 en el segundo y
ocho en el tercero, aproximadamente. (Convenio MAG — IICA., 2001)

El cabuyo

Comprende unas 100 especies, los hay muy grandes (hojas de mas de 1 metro)

mientras que otros miden unos centimetros.

Los cabuyos o agaves son hierbas gigantes, perennes, que llamaron la atencion
de los conquistadores por su extrafia presentacion, como por la utilidad que le
daban al hombre, mereciendo su aprecio en juicios como el de Gutiérrez de Santa
Clara [1544-1548] que dice “todo lo que la naturaleza pudo dar para vivir y
aprovechar al género humano, lo puso en esta planta, asi para vestir y calzar,

comer y beber, como para la salud de los hombres.

Los agaves han sido utilizados por los habitantes desde hace aproximadamente
9,000 afos (Callen 1965, citado por Gentry 1982). En general, antes de la llegada

de los espafioles la utilidad de los agaves fue para la produccion de azucares y
17



fibras. Su uso decayé cuando el cultivo de la cafia de azucar llegé a México con

los conquistadores.

El género agave, cuyo significado es “noble” o “admirable” fue dado a conocer
a la ciencia por Carlos Lineo en 1753 (Breitung 1968). Las plantas del género
Agave son originarias del continente americano, con la mayor concentracion de
especies nativas de México en donde se les conoce con los nombres comunes de

“magueyes” o0 “mezcales”.

Son importantes en la produccion de fibras son el “henequén” (Agave
fourcroides) y Agave sisalana (Gentry 1982). Sin embargo, estas fibras naturales

estan siendo desplazadas por las fibras sintéticas.

Los agaves producen distintos tipos de bebida. La savia natural cuando se
extrae es de sabor dulce y se le conoce con el nombre de aguamiel, a éste mismo,
después de fermentado se le llama pulque. EIl liquido destilado derivado de los
agaves es conocido como mezcal o tequila (Gentry 1982). Otras bebidas

destiladas de Agave, de importancia regional son la “raicilla” y el “vino barranca”.
Aspectos fisiologicos en plantas del género agave

Agave presenta metabolismo 4&cido de las crasulaceas. Este tipo de
metabolismo se descubrid en especies de la familia Crassulaceae, razon por la cual
a los vegetales que lo presentan se les denomina plantas CAM (por sus siglas en
inglés). Este metabolismo se caracteriza por que los estomas se mantienen
abiertos durante la noche para absorber biéxido de carbono, en tanto que en el dia
los estomas permanecen cerrados para evitar la pérdida de humedad.

Los agaves, al igual que otras plantas, almacenan el biéxido de carbono que
fijan durante el periodo de oscuridad (por la enzima fosfoenol piruvato
carboxilasa-pepcasa) en forma de 4&cidos organicos, por lo cual tienden a

incrementar la acidez por las noches. EI metabolismo CAM es un mecanismo de
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adaptacion de las plantas de zonas aridas para facilitar la fotosintesis y ahorrar
agua (Nobel y Hartsock 1976, Kluge 1979, Nobel 1994).

Productos a base de cabuyo

En el Cuadro N° 01, se da un listado de los usos, que en algin momento fueron
0 pueden ser actividades econémicamente importantes para los productores

tradicionales.

Cuadro N° 01. Usos de los Agaves, productos y parte de la planta empleada
(Parra, 2002)

Usos Producto Parte de la planta

Exudado del Tallo (extracto

; de pifia cocida)
Azucar )
_ Flores y frutos (capsulas
Guisos
_ frescas)
Dulce (mezcal o quiote) N )
Pifia y escapo floral o quiote
Envolver barbacoa )
) . . cosidos
Alimentacion | Mixiotes )
_ Hojas (pencas)
Gusanos blancos, Gusanos rojos

(Chinicuiles)
Pan de pulque

Cuticula de pencas tiernas
Hojas (pencas)

Exudado del Tallo (pifia)

Tortillas )
Perianto de flores +
nixtamal

Aguamiel y sus productos

derivados: Miel (agua-miel »
Tallo (pifia)

concentrada), Atole de aguamiel,
Bebidas Pulque, Vinagre, Jarabe, etc.

Destilados: Mezcal, Tequila, ) )
o Tallo (pifia) cocido
Bacanora, Raicilla, Sotol

(Dasyliron), Licor de henequén

19




Construccion

Cercas, casas (jacales), corrales
Tejas para cubrir techos de casas
Canales para colectar agua de
lluvia, aglomerados

Materiales compuestos: fibras y

resinas termoplasticas o termofilas

Escapo flora (quiote)
Hojas (pencas)
Hojas (pencas)
Residuos de fibras y

extractos de hojas

Cordeleria, jarceria y cesteria
(lazos, ayates, cepillos,

Fibras de hojas (pencas),

Fibras ) ) B i
escobetillas, estropajos, tejido raices
artistico y vestuario ceremonial
Hojas, escapos florales,
_ Bovinos, caprinos, ovinos, flores y parte de la
Forraje ) ) )
porcinos, aves inflorescencia, bagazo,
residuos de pulque
Tratar golpes, heridas y lesiones
internas (antinflamatorio), falta de _ _
. o ) Hojas (pencas), aguamiel,
Medicinal movimiento en miembros, )
y ) mieles y pulque
prevencion de escorbuto, anemia
por desnutricion
Adornos corporales (aretes,
collares) _ ) )
) Semillas, capsulas, Fibras de
Adornos de navidad, Arcos florales _
Ornamental o las hojas, escapo floral o
En jardines, calles, camellones, ]
. quiote, Planta completa.
carreteras, arreglos especiales,
macetas
Jabon o detergente , shampoo _ )
- Hojas, tallos y raices
Macetas o recipientes para agua ] ) ]
) Espina terminal de hojas
Domestico Tapaderas de cazuelas , ollas o

barriles

Palillos para la extraccion de

Espina terminal mas hebra

de hoja
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gusanos comestibles

Aguja incluyendo hilo para coser

Cerca viva, Evitar erosion como
Planta completa
] formadora de suelo ) )
Agricola o - Compostaje de hojas
Abono orgéanico (fertilizante)
) . Planta completa
Planta lider de ecosistemas

Medicina tradicional, herbolaria
Industria quimica,/farmaceutica, Hojas, raices, tallo y semilla
ligninas Hojas (pulpa y residuos del
Otros usos ) ) ) )
productos esteroides (saponinas), | desfibramiento,
etanol, celulosa glucosidos, lefia 0 | bagazo, jugos)

combustible, etc.

No debe dejarse de lado, por otra parte, el gran “valor agroecoldgico” de las
diversas especies de Agave, en los que puede estar incluido la recuperacion de
suelos degradados, sobre todo donde especies maderables no prosperarian (Parra,
y col., 2002).

Dulce de cabuyo.

En la actualidad, gracias a las investigaciones, ciencia y tecnologia, del cabuyo
existen otros derivados positivos para ser aprovechados por el ser humano, como
son: la inulina, mieles y jarabes con altos contenidos de fructuosa, fibras,
esteroides, pulpa para forraje y sustratos para la produccion de hongos como base

para alimento forrajero. (Berumen 2009)

Uno de los principales contenidos del cabuyo es precisamente la inulina que es
un polisacérido, por lo que al ser cocido se le somete a una solubilizacién, es decir
se le hace soluble y posteriormente se le somete a una hidrélisis -que es la
descomposicién de un compuesto quimico por la accién del agua-,

transformandola en azlcares fermentables, dando como resultado la fructuosa y
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lebulosa. Estos altimos, polisacaridos, son cadenas de azlcares de mejor calidad y
mas costosa que la que se obtiene de la cafia de azlcar, que es mas barata.
(Berumen 2009)

Por su parte las mieles y jarabes, son productos de gran demanda en la
industria alimentaria nacional y extranjera, que también disponen de inulina, por
lo que son utilizadas para endulzar toda una variedad de productos o para el

consumo en forma pura. (Berumen 2009)

Las caracteristicas de las mieles se debe a que el 80 por ciento de sus
componentes son carbohidratos simples, es decir, fructuosa, azUcar natural, cuya
propiedad edulcorante es la mas alta de todos los azucares naturales conocidos y
que puede ser utilizada en la elaboracion de productos dietéticos y de potencial

demanda entre la poblacion diabética. (Berumen 2009)

Refiriéndonos a la fructuosa, es preciso sefialar que es un endulzante natural,
tolerada por muchas personas diabéticas, debido a que no se absorbe tan
rapidamente como el azlcar derivado de la cafia, misma que se absorbe
instantaneamente por el cuerpo humano, produciendo una subida y una bajada

rapida de energia.(Berumen 2009)

Trasciende que la fructuosa produce minimos efectos en el nivel de glucosa en
la sangre y no estimula la secrecion de insulina, es por ello que en dietas que
requieren mayor equilibrio y disciplina, es ideal para la poblacion diabética, asi
como para los deportistas y personas con sobrepeso 0 que requieran adelgazar.
(Berumen 2009)

Categorias de la variable dependiente (Edulcorante bajo en calorias)
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Tecnologia de produccion

Conversion de azucares

El aguamiel del agave es un fluido rico en carbohidratos como la fructosa,
sacarosa y glucosa, ademas contiene pequefias cantidades de vitaminas y

minerales (Flores y col., 1996).

Los carbohidratos de reserva presentes en el aguamiel de Agave, son
susceptibles a cambios fisico -quimicos en los procesos de fermentacion,
concentracion y pardeamiento; procesos que son necesarios para la obtencion de

la miel de cabuyo y licor de cabuyo (Rendon y col., 2007).

La Sacarosa es un disacarido que se encuentra con abundancia en la savia que
ha sido extraida de partes constituyentes de una planta, como por ejemplo la cafia
de azucar, el tronco de arbol de arce, y del corazén del Agave. Ademas de la

sacarosa, se encuentran los monosacaridos glucosa y fructosa.

La glucosa es el monosacaridos mas abundante en la naturaleza; su presencia
en vegetales estd determinada principalmente por el grado de madurez de estos.
Por su parte la fructosa también se encuentra en las plantas, principalmente en
jugos de diversas frutas; pero también forma parte de algunos polisacaridos, como
la inulina que se la halla en plantas de Agave en el aguamiel, ajo y alcachofa,

entre otras.

(%H;-DH
W © °
N NG HOI—HIS/ \Il—i
c o c C
CIJF'\EH E/| o) |\'\,\ H OIH'I.’IchDOH + H=2O
. H I,
H oH '|: ':|:
OH H
Glucosa
Fructuosa
Sacarosa

Gréafico N° 03. Estructura quimica de la sacarosa (Vaclavik, 1998)
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AzUcar invertido

El azucar invertido se obtiene por la hidrolisis de la sacarosa formandose una
cantidad igual de monosacaridos glucosa y fructosa en el proceso de inversion.
La molécula de sacarosa reaccionara con moléculas de agua al calentar el jarabe o
aguamiel en presencia de acido. La produccién de azucar invertido también puede

lograrse mediante la accion enzimatica (Charley, 1999).

acido mas calor

C12H220411 + H20 — CgH1206 + CsH1206

enzima

Sacarosa + agua glucosa + fructosa

En la hidrolisis acida, la cantidad de acido y tanto la velocidad como la
duracion del calentamiento determinan la cantidad de azlcar invertido que se
forma. Demasiado &cido puede causar demasiada hidrolisis, lo que forma un
producto azucarado blando o Liquido. Si el punto de ebullicién se alcanza de
forma lenta (por lo tanto, un tiempo de calentamiento mas largo) aumenta la
posibilidad de inversion, mientras que una velocidad rapida menor inversion
(Vaclavik, 1998).

La cantidad de sacarosa convertida en azucar invertido depende de la
concentracion de los iones de hidrogeno presentes cuando se cocina la solucion
dulce. La alcalinidad del agua y su valor neutralizante deben considerarse
(Charley, 1999).

Concentracion de azUcares

La concentracion de azlcares se da por un proceso de evaporacion que consiste
en la eliminacion de agua de un alimento fluido mediante vaporizacién o
ebullicion. La evaporacion es uno de los métodos mas utilizados para concentrar,
cuyo efecto en sistemas homogéneos es aumentar la viscosidad o consistencia

(Ibarz, 2005).
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El porcentaje de agua a eliminarse en una solucion dependerd de la
consistencia que se le quiera dar al producto final, considerando caracteristicas
organolépticas y fisicas. Debido a que la concentracion en el caso de la miel de
cabuyo ayudara al aumento de la vida Gtil sera necesario considerar parametros

como: actividad de agua, concentracion de solidos solubles o grados Brix, y pH.

Existen medidas determinadas de la viscosidad o indice de consistencia para
ciertos productos como la miel de abeja, y otras jaleas; sin embargo para un
producto nuevo lo que va a ser de mayor prioridad sera el nivel de aceptacion que
el consumidor tenga sobre la consistencia del producto.

La actividad de agua (a,) indica la disponibilidad de agua, de un medio
determinado, para las reacciones quimicas y bioquimicas. Su valor oscila entre 0 y
1. Toda disminucidn de la actividad de agua afecta al crecimiento bacteriano. La
mayor parte de las bacterias presentan un crecimiento 6ptimo alrededor de 0,995 -
0,950.

Una jalea con alto contenido de azlcares (alrededor de 65 Brix), no es
susceptible al ataque por bacterias, ya que resulta un medio hostil para su
supervivencia, pero es sensible al ataque de mohos y levaduras. Asi también un
alimento con pH acido no es alterado facilmente por bacterias, pero puede
permitir la formacién de moho y levaduras, por lo que en la medida de lo posible
se debe recurrir al uso de preservantes especificos para hongos y levaduras (Caps
y Abril, 2003).

Consumo de producto

En el trabajo investigativo de JURADO F. y SARSOZA X. (2009). Que
Investigan Estudio de Factibilidad Para la Comercializacion de la Cadena
Agroindustrial de la Cabuya en la Produccion de Miel y Licor de Cabuya,

menciona que la revista Fitotecnia Mexicana Vol. 30 (2007) que no existen
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suficientes publicaciones sobre el tema para tener un marco de referencia de la

comercializacién de este producto.

Por lo que se considera un area, que surge a medida que el consumidor se
preocupa por mantener una mejor dieta, considerando primero su salud y

bienestar.

Procedimiento de elaboracion (concentracion de solidos soluble) (Anexo G-1)

Recoleccion del dulce de cabuyo negro: se realizé a partir del octavo dia de
haber hecho el orificio en el tronco de la planta, el dulce de cabuyo negro es el
resultado del sangrado de las paredes del orificio. Aproximadamente se estima
recolectar unos 3 litros diarios, repartidos en tres periodos durante el dia, pero ira

incrementando a medida que transcurre el tiempo.

Analisis fisicos quimicos: se tomara muy en cuenta los analisis de acidez, pH,

°Brix, pruebas sensoriales (color, aroma, presencia de espuma)

Recepcidn de materias primas y materiales: entre estas tenemos el dulce de
cabuyo negro o agave, los espesantes, persevantes, acidos citrico, termometros,

brixometro, tela lienzo, ollas.

Concentracion 1: consiste en evaporar a 50%irix el dulce de cabuyo negro, en
esta primera etapa se afadira el acido citrico (0.5%) con el fin de iniciar la

hidrolisis acida.

Adicion: dependiendo del tratamiento se agreg6 el tipo de espesante (Pectina,
Goma Xanthan, CMC) y preservante (benzoato de sodio, sorbato de potasio), es
importante sefialar que el acido citrico fue afadido en la cantidad sefialada en la

concentracion 1y no se considera como factor de estudio.
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Concentracion 2: al llegar a los 65°Brix el edulcorante bajo en calorias esta

listo, para su posterior enfriado.
Enfriado: temperatura ambiente.

Evaluacion edulcorante: Determinacion de los parametros reoldgicos,

analisis microbioldgicos, andlisis sensorial, analisis econémico.
(Jurado S. y Sarsoza X., 2009)
Parametros reologicos

Fluidos
Se caracterizan porque sus elementos se desplazan uno respecto a otro ante la
aparicion de un esfuerzo.

area _\L
Force vd
—PT u=mu u

velocity profile

dy "
l 0

Gréafico N° 04. Esfuerzo de un fluido (Steffe James. 1992)

El desplazamiento (concretamente, el perfil de velocidad) para un nivel de
esfuerzo aplicado puede variar de muchas formas. El perfil de velocidad puede ser
0 no proporcional al esfuerzo. Por otra parte el fluido puede resistir un
determinado nivel de esfuerzo antes de empezar a fluir. Si durante la aplicacion de
este esfuerzo inicial se deforma sin llegar a fluir (se recupera al cesar el esfuerzo),

entonces es un fluido viscoelastico.

También puede ocurrir que para un esfuerzo constante, el tipo de flujo varie
con el tiempo. Esto es bastante habitual en los alimentos. La reologia de fluidos

estudia la relacion que existe entre la fuerza motriz que provoca el movimiento
27



(esfuerzo cortante, o) y la velocidad de flujo que se origina (el gradiente del perfil

de velocidades, 7).
Esfuerzo cortante, o

Es la fuerza por unidad de area aplicada paralelamente al desplazamiento
(cortante). Tiene unidades de fuerza dividido por superficie, en el Sl se mide en N
m. Es homogéneo con la unidad de presién Pa, aunque hay que recordar que a

diferencia de ésta, el esfuerzo cortante es una magnitud vectorial.

El esfuerzo cortante es una magnitud microscopica ya que cambia en cada

punto del perfil de velocidades.

Velocidad de corte, y

El esfuerzo cortante provoca el desplazamiento ordenado de los elementos del
fluido, que alcanzan unas velocidades relativas estacionarias que denotaremos
V(x). La velocidad de corte se define como el gradiente (velocidad espacial de
cambio) del perfil de velocidades y = dV/dx

La velocidad de corte se mide en tiempo™. Aunque a menudo sélo se

representa una componente, y es una magnitud vectorial.

Viscosidad aparente, 1

Mide la facilidad que tiene una determinada sustancia para fluir ante la
aplicacion de un esfuerzo cortante en unas determinadas condiciones.
Se define como el ratio entre esfuerzo cortante y velocidad de corte ) = o/y
Se mide en kg m-1 s-1. La unidad clasica es el Poise y la mas cominmente usada

es el centipoise (cP).
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Los fluidos Newtonianos son los de comportamiento mas sencillo al presentar
una viscosidad aparente constante (a T=cte) e independiente del esfuerzo de corte

y de la velocidad de corte.

Modelos reoldgicos para alimentos fluidos

La descripcion precisa del flujo, necesaria para el disefio de sistemas de
bombeo, tuberias, etc, requiere una ecuacion que exprese la relacion entre 6 y y en

cualquier punto.

Observando el comportamiento de diversos fluidos (independientes del
tiempo) mostrados en la siguiente figura, se ha caracterizado el comportamiento

proponiendo diversas ecuaciones que los reproducen.

Herschel-Bulkley

shear stress (Pa)

shear rate (1/s)

Grafico N° 05. Comportamiento de fluidos (Steffe James. 1992)

e Los fluidos Newtonianos muestran una relacion lineal entre 6 y y. En este caso

o= -y, donde p es la “viscosidad verdadera”

e Los fluidos psuedoplasticos y dilatantes muestran una relacion no lineal entre ¢
y Y que en ambos casos se representa por la “ley de la potencia”

G:K"Yn

K y n son pardmetros del modelo de flujo. K se denomina “indice de
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consistencia” mientras que n es el “indice de flujo”. Para los fluidos

pseudopléasticos se cumple que n<1 mientras que n>1 ocurre para los dilatantes.

La ley de la potencia representa al fluido newtoniano cuando n=1.

e Los “plasticos de Bingham” requieren la aplicacion de un esfuerzo minimo

antes de empezar a fluir, por lo que se representan bien por
0 =Cgt WY

Donde oy es el esfuerzo de corte necesario para iniciar el flujo.

e Finalmente, los plasticos generales o de Herschel - Bulkley representan un
comportamiento mas general que engloba al de todos los anteriores con la
ecuacion

_ n
0 =0, + K-y

A continuacion se muestran algunos alimentos con los diferentes tipos de flujo.

Cuadro N° 02. Alimentos de distintos tipos de flujos.

Fluid K n o, Examples
H-B =0 0=n= oo =0 minced fish paste, raisin
paste
Newtonian =0 1 0 water, fruit juice. milk,

honey. vegetable oil

shear-thinning >0 0=n=1 0 applesauce, banana puree, 0j
(pscudoplastic) concentrate
shear-thickening >0 ] <n< oo 0 some types of honey, 40%
(dilatant) raw corn starch solution
Bingham plastic >0 1 =0 tooth paste. tomato paste

Fuente: Steffe James. 1992

Y a continuacion se presentan las viscosidades de algunos fluidos para ilustrar el
rango en el que se pueden mover.
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Cuadro N° 03. Fluidos y sus respectiva viscosidad.

Fluid T[°C| K |Pa.s"| z
air 0 1.72x107° ]
water 0 1.79x107 !
= 0.28x1073 :
skin milk 20 2.12x1073 I
honey 24 6.18x107 ]
cream (30% fat) 3 0.00138x1073 I
applesauce 27 12.7 0.28

Fuente: Steffe James. 1992

Edulcorante bajo en calorias

Los edulcorantes se pueden clasificar en los edulcorantes artificiales y
naturales para los diabéticos. Los sustitutos del azucar natural que se utilizan
como edulcorantes para diabéticos se producen naturalmente los aditivos
alimentarios que tienen el mismo resultado que los azlcares naturales en las

papilas gustativas de los humanos.

Sin embargo, los azlcares naturales tienen menos energia en comparacion con
el azGcar de mesa normal. Los azUcares artificiales son los que son, por supuesto

artificialmente preparados y son sintéticos en la naturaleza.
Debe tenerse en cuenta que los edulcorantes naturales y artificiales pueden ser

utilizado por personas que sufren algin tipo de diabetes como tipo 1, tipo 2 y

diabetes gestacional.
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2.6. Hipotesis.

Ho: La constitucion del dulce de cabuyo negro (Agave americana) ayuda en la

obtencién de un edulcorante bajo en calorias.

Ho: La constitucion del dulce de cabuyo negro (Agave americana) no incide en la

obtencion de un edulcorante bajo en calorias.

Hi: La constitucion del dulce de cabuyo negro (Agave americana) incide en la

obtencion de un edulcorante bajo en calorias.

2.7. Seflalamiento de variables.

e Variable Independiente: Dulce de cabuyo negro

e Variable Dependiente: Edulcorante bajo en calorias

32



CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1. Enfoque de la investigacion

El trabajo de investigacion alcanza un enfoque constructivista con juicio critico
y propositivo; es constructivista porque los conocimientos y la investigacion es
fruto de la revision bibliografica del autor, es de juicio critico por que refleja el
nivel de conocimiento adquirido en los diferentes semestres que oferta la Facultad

y s propositivo por que se registra una solucién al problema investigado.

3.2. Modalidad basica de la investigacion

La investigacion tiene un sustento bibliografico, documental y de campo. Es
bibliografico por que se consultd libros, textos, revistas, folletos, internet. Es
documental por que se reviso archivos y documentos que facilitan el desarrollo de
la investigacion. Es de campo por que se elabor6 en el lugar que se produce el

objeto de estudio.
3.3. Niveles o Tipos

Exploratorio: Facilita desarrollar temas nuevos o poco conocido, de nuevos
alimentos, permite abarcar y a su vez aplicar nuevas tecnologias, con el fin comdn

de satisfacer las necesidades de los consumidores con productos saludables y

nutricionales para el consumidor.
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Descriptivo: Porque desarrolla ampliamente criterios y contenidos de la
variable dependiente (Edulcorante bajo en calorias) e independiente (Dulce de
cabuyo), clasificando de acuerdo al estudio de sus parametros reoldgicos,
aplicando la tecnologia méas adecuada para la obtencion del producto ya

mencionado.

Correlacional o de asociacion de variables: Porque permite enfrentar a la
variable dependiente con la variable independiente, con diversos factores de
estudio propuesto para la obtencién del producto.

3.4. Poblacién y muestra.

Poblacion: La poblacion investigada esta conformada por un docente, y 30

personas que ayudaron en la encuesta y analisis sensorial.

Cuadro N° 04.- Poblacion.

Docentes 1

Estudiantes 30

Elaborado Por: Chancusig Tuso Pedro Mauricio.

Por ser la poblacion menos a 100 se trabaja con la totalidad.

Muestra: La poblacion se dividio en 10 personas (catadores) los que ayudaron
en los analisis sensoriales del edulcorante bajo en calorias, y 20 personas

(encuestadas) que ayudaron al analisis econdmico del producto.

Disefio experimental: La investigacion planteada se basé en el Disefio
Experimental Factorial “A * B”, con 2 réplicas para evaluar los parametros
reoldgicos del edulcérate bajo en calorias. A continuacion citamos los diferentes

factores y niveles:
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Factores y niveles de los tratamientos aplicados.

Factor A

(Tipo de espesante 0.3%) Factor B (Persevante 0.2%)
aoPectina boBenzoato de sodio (solucién 2%)
a;Caboximetilcelulosa (CMC) biSorbato de potasio (solucion 2%)

a, Goma xanthan.

Ingredientes que no intervienen como variables:

e Dulce de cabuyo negro
e Acido citrico: 0.5 %

Cuadro N° 05.- Factores y Niveles del Disefio Experimental.

Simbologia de
Tratamiento | Interaccion de los Interacciones de los factores
factores
1 aobo Pectina + Benzoato de sodio
2 aoh; Pectina + Sorbato de potasio
3 aibo CMC + Benzoato de sodio
4 aib; CMC + Sorbato de potasio
5 asbo Goma Xanthan + Benzoato de sodio
6 ahy Goma Xanthan + Sorbato de potasio
TESTIGO T Sin Espesante, Sin Preservante

Elaborado Por: Chancusig Tuso Pedro Mauricio
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3.5. Operacionalizacion de variables.

Variable Independiente.

Cuadro N° 06.- Dulce de cabuyo negro (Agave americana L.)

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores Items Basicos Técnica | Instrumentos
¢ Las bebidas funcionales son
) adecuadas para la salud del _ )
Funcional Salud ) Encuesta | Cuestionario
. . consumidor?
Bebida funcional
obtenida de forma
natural del cabuyo .
¢El cabuyo es conocido
negro. ]
comercialmente como L
Cabuyo Vegetal Encuesta | Cuestionario

alimento funcional?

Elaborado por: Chancusig Tuso Pedro Mauricio
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Variable Dependiente.

Cuadro N° 07.- Edulcorante bajo en calorias.

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores items Bésicos Técnica | Instrumentos
¢El edulcorante obtenido
Endulzante natural bajo Endulzante Calorias brinda mayor poder Encuesta | Cuestionario

en caldricas y de alta
viscosidad, de uso

especial para dietas de Alta Viscosidad Reologia

personas diabéticas y
posible sustituto del

azucar. Sustituto Consumo

endulzante y menos calorias?

¢Cémo estudio la reologia

de un fluido de alta

viscosidad?

¢El consumo de edulcorantes
naturales puede ser un

posible sustituto del aztcar?

Observacioén

Encuesta

Redmetro

Cuestionario

Elaborado por: Chancusig Tuso Pedro Mauricio
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3.6. Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion

3.6.1. Métodos

Se aplicé el método inductivo que es ideal para los conocimientos, se parte de
sistemas particulares para llegar a la generalizacion concreto a abstracto, se utiliz6
un método deductivo que parte de una generalizacién y se aplica a casos o hechos
particulares para llegar a un razonamiento, analitico-sintético que permitid
detallar las respuestas encontradas a través de los diferentes andlisis de los casos

gue se encuentren para poder sugerir las recomendaciones pertinentes.

3.6.2. Técnicas

El trabajo de investigacion utilizd como técnica la encuesta que permitio la
recoleccion de datos en forma directa para lo cual se aplicé el cuestionario (Anexo

G-4) como instrumento estructurado.

3.6.3. Instrumentos

Para el andlisis de los parametros reoldgicos se utilizé como instrumento el
viscosimetro rotacional Brookfield. También se utilizé otros instrumentos que
ayudaran en la elaboracion de edulcorante como brixometros, termometro, pH-

metro.
3.7. Plan para recoleccion de la informacion

Para la redaccion de la informacién se elabor6 la hoja de catacion, luego de
aplicarlo con un plan piloto para facilitar o enmendar preguntas se aplicé al

universo (poblacion), como analisis sensorial del edulcorante bajo en calorias
(Anexo G-2)
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3.7.1. Pardmetros que van a ser investigados. La investigacion se
realizd con el objeto de estudiar los parametros reoldgicos del edulcorante bajo en
calorias elaborado a partir del dulce de cabuyo negro. Se realiz6 también pruebas
microbioldgicas (recuento total de mohos, levaduras, coliformes totales) y analisis
sensorial.

3.7.2. Proceso de recoleccién de informacion: La técnica que se aplico
para la investigacion y recoleccidn se basé en el disefio experimental factorial
A*B con dos réplicas y seis tratamientos con sus respectivos factores de variacion
(espesantes, y preservantes), también se elaboré una muestra testigo. Se registrd
los valores de % full scale (Anexo G-3), que ayuda a determinar la viscosidad
aparente de cada tratamiento del disefio experimental. En las pruebas
microbiolégicas se trabajé por duplicado con diluciones 10™, 107, obteniendo
resultados en ufc/ml, para esto se utiliz6 petrifilm de recuento total de

mohos/levaduras y coliformes totales.

3.7.3. Recoleccion de informacion: los pardmetros reoldgicos se midio
con la ayuda de un redmetro rotacional de Brookfield, cabe sefialar que toda
informacion serd recolectada dentro de los laboratorios de Biotecnologia,
Microbiologia e Ingenieria de Procesos de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en

Alimentos.

3.8. Analisis e interpretacion de resultados.

Se tabulé la informacion de los andlisis microbioldgicos, analisis sensoriales,
parametros reologicos, y estudio economico para procesar los datos obtenidos con
la utilizacidn de paquetes estadisticos de Stafgraphic o Infostat, aplicando anélisis
de varianza (ANOVA), el test de Duncan determinando el mejor tratamiento.
Estas herramientas ayudaron a relacionar los factores de estudio del disefio
experimental con los valores de los pardmetros reoldgicos obtenidos como
resultados de la fase experimental, facilitando la comprobacion de las hipotesis

planteadas.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1.1 Caracterizacion fisico — quimica del dulce de cabuyo negro (Chahuar-
Misque)

La caracterizacion del dulce de cabuyo negro (Chahuar-Mishque), se presenta
en la Tabla Al registrando valores entre 15 y 14° Brix, estos datos se registraron
en diferentes dias de elaboracion del edulcorante bajo en calorias. EI analisis del
pH del dulce de cabuyo negro registran valores entre 5.7 y 6, mientras que la
acidez titulable tiene valores entre 1.6 y 1.8 ml de NaOH (0.1N), expresando en

0.02552% de acido acético (valor promedio) (Anexo A)

Para los analisis sensoriales del dulce de cabuyo negro se evalud caracteristicas
como color, aroma, y la presencia de espuma, describiendo un color blanco
turbio, con aroma caracteristico al cabuyo y presencia de espuma, cabe destacar
que la presencia de espuma es minima, ya que previamente se dio un
pretratamiento térmico al dulce de cabuyo negro, con el fin de inactivar la enzima
fosfoenol piruvato carboxilasa, ya que esta enzima incrementa la acidez del dulce

de cabuyo negro.

Tras la evaporacion e hidrolisis acida con el uso de &cido citrico (0.5%), se
obtuvo una bebida edulcorada de 50° Brix, a partir de esta muestras se elaboro
cada uno de los tratamientos presentado en el disefio experimental (A*B),

Ilegando todos los tratamientos a 65° Brix.
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4.1.2 Analisis microbiolégico.

El resultado de los andlisis microbioldgico se presentan en el Anexo B, y
Anexo F (Fig. 4), también se realizd6 un estudio bibliogréfico de los

microorganismos analizados en el edulcorante bajo en calorias.

Coliforme y E. coli: son microorganismos no esporulados que crecen con una
aw de 0.75, en un rango de pH entre5.0- 9.0, pero su crecimiento se inhibe a 4.5 —
5.0, su termoresistencia no supera los 65°C por un tiempo 5 a 10 minutos.

(Alaoui A. y col, 1980)

Mohos: son microorganismos que crecen en un intervalo de pH muy amplio
(2-8,5) pero su mejor crecimiento es a un pH de 4,4 — 5,6. Se debe sefalar que
todo microorganismo requiere presencia de agua disponible en el alimento para
poder crecer y desarrollar sus funciones metabdlicas, por esto algunos tipos de
mieles tienen una actividad de agua (a,) inferior a 0,60. Sin embargo se han
encontrado presencia de mohos, en alimentos con a,, entre 0,93 y 0,85 estos no
son termoresistentes, aunque pueden resistir una exposicion momentanea a 100°C.
(Alaoui A. y col, 1980)

Levaduras: se define a una levadura como hongos verdaderos cuya forma de
crecimiento es habitual y dominante es unicelular, para muchas levaduras un pH
bajo (<3.5) en el medio de recuperacion puede inhibir su crecimiento, el rango de
pH para su crecimiento es entre 2.2 — 8.8. En una miel se pueden desarrollar
levaduras osmofilicas, por las altas concentraciones de azucares sin requerir
necesariamente valores bajos de a, (0.83 a 0.62), no son termoresistentes, pero
resistir una exposicion momentanea a 100°C. (Alaoui A. y col, 1980)

INCUBACION: Método Oficial AOAC 991.14: Incubar (E.coli, coliformes)

24h £2h a 35°C + 1°C; en el caso de mohos y levaduras 5 dias/ Temp. Ambiente.
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Se realiz6 dos replicas del analisis microbioldgico del edulcorante bajo en
calorias para identificar E. coli, coliformes, mohos y levaduras, como se presentd

anteriormente el periodo de incubacion varia dependiendo el microorganismo.

Anélisis microbioldgico de E coli y coliformes.- se realizo en placas Petrifilm
para recuento de E coli / coliformes, por un periodo 24 a 35h +2h a una
temperatura de incubacién de 35°C, en el cual se obtuvo la ausencia total de
colonias de coliformes y E coli en todos los tratamientos, al haber ausencia se
reportd en como <10ufc/ml, cabe destacar que la norma microbiol6gica para una
miel es de ausencia/g( (Moragas M. 2010), tomado como referencia, por lo tanto
indica que este producto se elaboro6 en las mejores condiciones, siendo apto para

el consumo humano.

Analisis microbioldgico de mohos.- se realizd en placas Petrifilm para
recuento de mohos/levaduras, como se indico anteriormente el analisis tiene una
duracion de 5 dias, expuesto a temperatura ambiente, si existiera la formacién de

colonias son identificados por un color verde negruzco.

Se obtuvieron los siguientes resultados en los tratamientos 1, 2, 3, 4, 6, 7 y
testigo, no existe crecimiento de colonias de mohos, reportando como <10 ufc/ml,
mientras que el tratamiento 5 reporto 10 ufc/ml, que en comparacion con la norma
microbioldgica establecida para este microorganismo es como limite maximo
<10%ufc/ml, por lo tanto este producto se encuentra dentro de los limites

establecidos siendo un producto apto para su consumo.

Anédlisis microbiologico de levaduras.- se realizd en placas Petrifilm para
recuento de mohos/levaduras, como se indicé anteriormente el anélisis tiene una
duracion de 5 dias, expuesto a temperatura ambiente, si existiera la formacion de
colonias son identificados por un color verde claro con la forma redonda bien
definida.
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Se obtuvieron los siguientes resultados para ambas diluciones, en los
tratamientos 1, 2, 3, 4, la ausencia de crecimiento de colonias de levaduras,
reportando como <10ufc/ml, mientras que el tratamiento 5 se reporto 90ufc/ml y
20ufc/ml; en el tratamiento 6 se reportdé 70 ufc/ml , y en tratamiento testigo se
registran 100 ufc/ml y 40 ufc/ml, siendo la norma microbioldgica establecida para
este microorganismo como limite méaximo <10%ufc/ml, se concluye que el

producto se encuentra de los limites establecidos siendo apto para su consumo.

4.1.3 Andlisis sensorial.

En el andlisis sensorial se aplicd el disefio de bloques completos al azar
(Anexo D) con 10 catadores (70% hombres y 30% mujeres) se clasificaron
diferentes rangos de edad, con dos replicas de medida en distintos dias, este
disefio es muy util cuando las respuestas de las unidades experimentales

(tratamientos) no son homogéneas.

Rangos de
N° personas

edad (afios)
21 — 25 afios =
26 — 30 afios =
31 -35afos =
36 — 40 afios =

41 — 45 afios =

N N P WO DN

La escala hedonica utilizada es del 1 al 5 (Anexo G-2), designando la menor
calificacion a una caracteristica no aceptada por el catador y la mayor calificacion

al de mejor caracteristica aceptada por el catador. (Anexo D - Tabla D-1).
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Analisis sensorial del aroma en el edulcorante bajo en calorias.

Caracteristicas Valor Escala heddnica de percepcion para
el catador
) 5 Intenso caracteristico
Aroma: el catador percibe el .
4 Normal caracteristico
aroma a cabuyo negro (Agave ) )
) 3 Ligeramente perceptible
americana L) en el producto. )
2 No tiene
1 Desagradable

Tratamiento 1 (aghp).- el andlisis sensorial de aroma, evaluado al tratamiento 1,
indica que el 10% de los catadores perciben un aroma que desagrada poco, el 60%
de los catadores perciben un aroma que ni agrada ni desagrada, el 20% de los
catadores perciben un aroma que agrada, mientras que el 10% de los catadores

perciben un aroma que agrada mucho.

Tratamiento 2 (aghs).- el andlisis sensorial de aroma, evaluado al tratamiento 2,
indica que el 10% de los catadores perciben un aroma que desagrada poco, el 50%
de los catadores perciben un aroma que ni agrada ni desagrada, mientras que el

40% de los catadores perciben un aroma que agrada.

Tratamiento 3 (a;hy).- el andlisis sensorial de aroma, evaluado al tratamiento 3,
indica que el 60% de los catadores perciben un aroma que ni agrada ni desagrada,

mientras que el 40% de los catadores perciben un aroma que agrada.

Tratamiento 4 (a;b;).- el andlisis sensorial de aroma, evaluado al tratamiento 4,
indica que el 20% de los catadores perciben un aroma que ni agrada ni desagrada,
el 60% de los catadores perciben un aroma que agrada, mientras que el 20% de los

catadores perciben un aroma que agrada mucho.

Tratamiento 5 (azby).- el andlisis sensorial de aroma, evaluado al tratamiento 5,
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indica que el 30% de los catadores perciben una aroma que ni agrada ni
desagrada, el 60% de los catadores perciben un aroma que agrada, mientras que el

10% de los catadores perciben un aroma que agrada mucho.

Tratamiento 6 (a,b;).- el andlisis sensorial de aroma, evaluado al tratamiento 6,
indica que el 10% de los catadores perciben una aroma que desagrada mucho, el
20% de los catadores perciben un aroma que ni agrada ni desagrada, mientras que

el 70% de los catadores perciben un aroma que agrada.

Tratamiento testigo.- el tratamiento testigo se considera como una tratamiento
de referencia al ser comparado con los demas tratamientos, al ser evaluado indica
que el 10% de los catadores perciben una aroma que desagrada mucho, el 30% de
los catadores perciben un aroma que desagrada poco, el 40% de los catadores
perciben un aroma que ni agrada ni desagrada, el 10% de los catadores perciben
un aroma que agrada y el 10% de los catadores perciben un aroma que agrada

mucho.

Al aplicar el disefio de bloques completos al azar evaluando el “aroma” en
cada uno de los tratamientos se planted las hipdtesis (nula y alternativa), que es

aceptada o rechazada dependiendo las respuestas experimentales de los catadores.

La respuesta de los catadores después de evaluar el aroma, se toma la decision
de aceptar la hipétesis nula, al comprobar que el F p1a: 2.27 €5 menor que el F
caleulado: 3-62, concluyendo que todos los tratamientos emiten diferente aroma y no

todos los tratamientos son aceptados por los catadores.
Se aplico el test de Duncan para determinar el mejor tratamiento con un nivel

de significancia de 0.05%, identificando como mejor y mas aceptado al

tratamiento a;b; (CMC + sorbato de potasio). (Anexo D-1)
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Analisis sensorial del color en el edulcorante bajo en calorias.

Caracteristicas Valor  Escala heddnica de percepcion para el
catador
Color: el catador evalug el 5 Café intenso
color del producto 4 Café
obtenido después de la 3 Claro
elaboracion de  cada 2 Opaco
tratamiento. 1 Oscuro

Tratamiento 1 (aghp).- el resultado del andlisis sensorial del color para el
tratamiento 1, demuestra que el 60% de los catadores califican de un color café, y

el 40% de los catadores califican de un color café intenso.

Tratamiento 2 (agh).-el resultado del analisis sensorial del color para el
tratamiento 2, demuestra que el 50% de los catadores califican de un color café, y

el 50% de los catadores califican de un color café intenso.

Tratamiento 3 (aibg).- el resultado del andlisis sensorial del color para el
tratamiento 3, demuestra que el 10% de los catadores califican de un color opaco,
el 40% de los catadores califican de un color claro, el 40% de los catadores
califican de un color café, y el 10% de los catadores califican de un color café

intenso.

Tratamiento 4 (a;b;).- el resultado del analisis sensorial del color para el
Tratamiento 4, demuestra que el 10% de los catadores califican de un color opaco,
el 70% los catadores califica de un color claro y el 20% de los catadores califican
de un color café.

Tratamiento 5 (azbo).- el resultado del analisis sensorial del color para el
Tratamiento 5, demuestra que el 10% de los catadores califican de un color opaco,

el 20% los catadores califica de un color claro, el 60% de los catadores califican
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de un color café y el 10% de los catadores califican de un color café intenso.

Tratamiento 6 (azb;).- los resultados del analisis sensorial del color para el
Tratamiento 6, demuestra que el 30% de los catadores califican de un color
oscuro, el 20% los catadores califica de un color claro, el 20% de los catadores
califican de un color café y el 30% de los catadores califica de un color café

intenso.

Tratamiento testigo.- el tratamiento testigo, se consideré como referencia de
los demés tratamientos, expresan los siguientes resultados que el 10% de los
catadores califican de un color oscuro, el 30%de los catadores califican de un
color opaco, el 50% de los catadores califican de un color claro, mientras que el

10%de los catadores califican de un color café.

Se aplico el disefio de bloque completos al azar, para el analisis sensorial del
“color” en el edulcorante bajo el cual después de tener el cuadro de analisis de
varianza se obtiene un F pia:0.050%: 2.27 < Tcq:6.36, rechazando la hipotesis nula
que significa que existe variabilidad de color entre los tratamientos, para
determinar los tratamiento que mas variabilidad de color se aplica el test de
Duncan con el 0.05% de significancia, identificando los tratamientos agh; y agho
de color café; los tratamientos ajbg, ajbo, azb; y a;b; de un color claro; el
tratamiento testigo de un color opaco que son los de mayor variabilidad entre
si.(Anexo D-2)

Anadlisis sensorial de sabor en el edulcorante bajo en calorias.

Caracteristicas \é‘:_“ Escala hedonica de percepcion para el
catador
Sabor: el catador evalu6 el 5 Muy dulce
sabor dulce del edulcorante, 4 Ligeramente dulce
y se lo califica con la 3 Regular
siguiente escala. 2 Sin sabor
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1 Desagradable

Tratamiento 1 (agho).- mediante el analisis sensorial se determind que el 20%
de los catadores califican al tratamiento 1 con un sabor que ni agrada ni
desagrada, el 70% de los catadores lo califica con un sabor que agrada y el 10%

de los catadores lo califica con un sabor que agrada mucho.

Tratamiento 2 (agh;).- mediante el analisis sensorial se determind que el 10%
de los catadores califica al tratamiento 2 con un sabor que desagrada poco, el 10%
lo califica de una sabor que ni agrada ni desagrada, el 50% lo califica de una sabor

que agrada, mientras que el 30% lo califica de un sabor que agrada mucho.

Tratamiento 3 (ajbg).- el andlisis sensorial determiné que el 30% de los
catadores califican a este tratamiento con un sabor que desagrada poco, el 40% lo
califica con un sabor que ni agrada ni desagrada, el 20% lo califica con un sabor

que agrada, y el 10% restante lo califica de un sabor que agrada mucho.

Tratamiento 4 (aib,).- el anélisis sensorial del tratamiento 4 determino que el
10% de los catadores califica con un sabor que desagrada mucho, el 30% lo
califica con un sabor desagrada poco, el 30% lo califica con un sabor que ni

agrada ni desagrada, y el 30% restante lo califica con un sabor que agrada mucho.

Tratamiento 5 (azbg).- los resultados del analisis sensorial aplicado al
tratamiento 5 expresa que el 10% de los catadores lo califican de un sabor
desagrada poco, el 10% lo califica con un sabor que ni agrada ni desagrada, el
60% de los catadores expresan que tiene un sabor que agrada, mientras que el
20% expresan su respuesta con un sabor que grada mucho.

Tratamiento 6 (azbi).- con las respuestas del analisis sensorial aplicado al
tratamiento 6 se determina que el 20% de los catadores califican de un sabor que

desagrada poco, el 30% de los catadores califican con un sabor que ni agrada ni
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desagrada, el 40% de los catadores califica con un sabor que agrada, mientras el el

10% restante califican de un sabor que agrada mucho.

Tratamiento testigo.- como tratamiento de control o testigo también se realiz6
el andlisis sensorial expresando los siguientes resultados como el 20% de los
catadores perciben un sabor que desagrada mucho, el 50% lo califican con un
sabor que desagrada poco, el 20% perciben un sabor que ni agrada ni desagrada, y

el 10% percibe un sabor que agrada.

Se aplicé el disefio de bloque completos al azar, para el analisis del parametro
sensorial“sabor” del edulcorante bajo en calorias, plantea su hipotesis y mediante
el analisis de varianza se determina el F pia:0.050: 2.27 < fea:5.29, el cual acepta
la hipotesis nula, lo que significa que todos los tratamientos mas el testigo tienen

diferente sabor y no todos son aceptados por los consumidores.

Para determinar los mejores tratamientos en base a sabor se aplica el test de
Duncan con un nivel de significancia del 0.05%, destacando los mejores
tratamientos en base al mayor promedio, estos tratamiento son aObl y aObO,

destacando como un sabor que agrada a los consumidores. (Anexo D-3)

Anadlisis sensorial de consistencia en el edulcorante bajo en calorias

Caracteristicas Valor Escala hedonica de percepcion para el
catador
Consistencia:  fue muy 5 Muy viscosa
variable dependiendo el tipo 4 Viscosa
de espesante utilizado, y fue 3 Normal
evaluado con la siguiente 2 Fluida
escala hedonica 1 Muy fluida

Tratamiento 1 (agho).- el analisis sensorial de consistencia, evaluado al

tratamiento 1, revela que el 20% de los catadores aprecian una consistencia fluida,
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mientras que el 80% de los catadores aprecian una consistencia normal.

Tratamiento 2 (agb;).- el analisis sensorial de consistencia, evaluado al
tratamiento 2, revela que el 40% de los catadores aprecian una consistencia fluida,
el 50% de los catadores aprecian una consistencia normal, mientras que el 10%de

los catadores aprecian una consistencia viscosa.

Tratamiento 3 (aibg).- el andlisis sensorial de consistencia, evaluado al
tratamiento 3, revela que el 40% de los catadores aprecian una consistencia fluida,
el 40% de los catadores aprecian una consistencia normal, mientras que el 20% de

los catadores aprecian una consistencia viscosa.

Tratamiento 4 (ajb;).- el andlisis sensorial de consistencia, evaluado al
tratamiento 4, revela que el 50% de los catadores aprecian una consistencia fluida,
el 20% de los catadores aprecian una consistencia normal, mientras que el 30% de

los catadores aprecian una consistencia viscosa.

Tratamiento 5 (axbo).- el anélisis sensorial de consistencia, evaluado al
tratamiento 5, revela que el 10% de los catadores aprecian una consistencia fluida,
el 10% de los catadores aprecian una consistencia normal, mientras que el 80%de

los catadores aprecian una consistencia viscosa.

Tratamiento 6 (ab;).- el anélisis sensorial de consistencia, evaluado al
tratamiento 6, revela que el 20% de los catadores aprecian una consistencia
viscosa, mientras que el 80%de los catadores aprecian una consistencia muy

viscosa.

Tratamiento testigo.- el analisis sensorial de consistencia, evaluado al
tratamiento testigo, revela que el 60% de los catadores aprecian una consistencia
muy fluida, el 20% de los catadores aprecian una consistencia fluida, mientras

que el 10% de los catadores aprecian una consistencia viscosa.
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Se aplico el disefio de bloque completos al azar, para el analisis sensorial de
“consistencia” del edulcorante bajo en calorias, destaca principal mente si el
producto mencionado es muy viscoso, viscoso, normal, fluida, muy fluida, de
igual forma en este parametro aplica su propia hip6tesis (Ho y Hi) y las tabla de
andlisis de varianza se verifica el F apia:0.05%: 2.270 < f4:20.70 para tratamientos,
tomando como decision final el rechazo de la hipétesis nula, aplicando Duncan al
0.05% de significancia para determinar mediante los catadores los tratamiento de
mayor indice de consistencia que son a2bl, a2b0, albl.(Anexo D-4)

Analisis sensorial de aceptabilidad del edulcorante bajo en calorias.

Caracteristicas Valor Escala hedoénica de percepcion para
el catador

Aceptabilidad:  dependiendo Gusta mucho

las anteriores caracteristicas Gusta poco
evaluadas, se da una Ni agrada ni desagrada

calificacion  global de Ia Desagrada poco

= N W B~ O

aceptacion del producto. Desagrada mucho

Tratamiento 1 (agho).-el analisis sensorial de aceptabilidad del edulcorante bajo
en calorias, otorga una calificacion global basados en los atributos evaluados
anteriormente, y sefiala el 60% de los catadores califican como un producto que ni
agrada ni desagrada, mientras que el 40%de los catadores califican como un

producto que agrada.

Tratamiento 2 (agh;).- el andlisis sensorial de aceptabilidad, evaluado al
tratamiento 2, sefiala el 10% de los catadores califican como un producto que
desagrada poco, el 20% de los catadores califican como un producto que ni agrada
ni desagrada, mientras que el 70% de los catadores califican como un producto

que agrada.
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Tratamiento 3 (ajbg).- el andlisis sensorial de aceptabilidad, evaluado al
tratamiento 3, sefiala el 20% de los catadores califican como un producto que
desagrada poco, el 60% de los catadores califican como un producto que ni agrada
ni desagrada, mientras que el 20% de los catadores califican como un producto
que agrada.

Tratamiento 4 (ajb;).- el analisis sensorial de aceptabilidad, evaluado al
tratamiento 4, sefiala el 10% de los catadores califican como un producto que
desagrada mucho, el 10% de los catadores califican como un producto que
desagrada poco, el 40% de los catadores califican como un producto que ni agrada
ni desagrada, mientras que el 40% de los catadores califican como un producto

que agrada.

Tratamiento 5 (axbo).- el andlisis sensorial de aceptabilidad, evaluado al
tratamiento 5, sefiala el 70% de los catadores califican como un producto que
agrada, mientras el 30% de los catadores califican como un producto que agrada

mucho.

Tratamiento 6 (azb;).- el analisis sensorial de aceptabilidad, evaluado al
tratamiento 6 es de mayor aceptacion por parte de los catadores, sefiala el 40% de
los catadores califican como un producto que agrada, mientras el 60% de los

catadores califican como un producto que agrada mucho.

Tratamiento testigo.- las respuestas experimentales de los catadores con
respecto al testigo son muy aleatorias, de tal manera que un 20% califica como un
producto de desagrada mucho, el 40% califica como un producto que desagrada
poco, un 30% califica como un producto que ni agrada ni desagrada, y un 10%

califica como un producto que agrada.

Se aplico el disefio de bloques completos al azar, para el analisis

sensorial“aceptabilidad” del producto es un calificador en general de todos los

52



aspectos anteriores analizados, de esta manera se plantean las dos hipétesis (Ho y
Hi), para verificar mediante el analisis de varianza el F ipa00s0: 2.27 <
f.a:13.45 para tratamientos, tomando la decision de rechazar la hipdtesis nula.
Concluyendo que los tratamientos mas el testigo difieren entre si y no todos son
aceptables por los consumidores.

Aplicando el test de Duncan con el 0.05% de significancia se identifican los

tratamientos de mayor aceptacion por los catadores que son azb; y azbg

4.1.4 Parametros Reoldgicos.

Cuadro N° 08.- Velocidad y factores del viscosimetro de Brookfield

Velocidad Factor que multiplica la lectura del viscosimetro
[rpm] Rotor 1 Rotor 2 Rotor 3 Rotor 4
0.3 200 1000 4000 20000
0.6 100 500 2000 10000
1.5 40 200 800 4000
3 20 100 400 2000
6 10 50 200 1000
12 5 25 100 500
30 2 10 40 200
60 1 5 20 100
Longitud 0.07493 0.06121 0.04846 0.03396
Radio 0.009421 | 0.005128 | 0.002941 | 0.001588

Ley de potencia.

Fuente: (Alvarado J. 1996)

Tratamiento 1 (aghg): pectina + benzoato de sodio

log 4 = €-1Ipg @N 3 log K
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Modelo de Heldhman & Sing

log ¢
Numero de revoluciones

Viscosidad aparente.

flog/n 3 log K + (n—1)log(47N)

N="

3-0.005 rps

%fullscale
1000

)

Log (4zN) =log (4*(3.1416)* 0.005rps) = -1.20182

yazk*(

K= constante del viscosimetro (utilizar de acuerdo al rotor utilizado en la

medicion)

%FS=% full scale

pa =200  (

logua=log 0.42000
logua=-0.37675

21

1000

) — 0.42000 Pa.s

Cuadro N° 09.- Ejemplo del calculo de los parametros reologicos por la Ec. de
Alvarado; Ec. de Heldhman & Sing (Tratamiento 1, Replica 1)
Replica 1 LV:1
Velocidad
RPM (%FS) RPS 4N logdnN na (Pa.s) logpa
0.3 2.1 0.005 0.06283 -1.20182 0,42000 -0.37675
0.6 3.1 0.01 0.12566 -0.90079 0,31000 -0.50863
15 5.2 0.025 0.31415 -0.50285 0,20800 -0.68193
3 8.6 0.05 0.62831 -0.20182 0,17200 -0.76447
6 14.8 0.1 1.25663 0.09920 0,14800 -0.82973
12 29.1 0.2 2.51327 0.40023 0,14550 -0.83713
30 72.1 0.5 6.28318 0.79817 0,14420 -0.84103
60 - 1 - - - -

Fuente: Chancusig Tuso Pedro Mauricio
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Grafico N° 06. Tratamiento 1: log4nN vs. Log pa

Tratamiento 1: log4nN
vs. Log pa y =-0,239x - 0,742
,_l_Qgﬂ-T[N T T G T 1 RZ = 0,862
-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1

(en]
N

——Seriesl

—— Lineal (Series1)

d o o
[e)] -
Log pa

1
£

Fuente: Chancusig Tuso Pedro Mauricio
Pendiente Intersepto
-0.23895715 -0.74292131

n= 1-0.23895715

n= 0.76104285

K= 107(-0.74292131)

K= 0.18075016Pa*S" Ec. Alvarado

K= 0.2710 Pa*S" Ec. Heldhman & Sign

Cuadro N° 10.- Ejemplo del calculo de los parametros reolégicos por el modelo de

Casson. (Tratamiento 1, Replica 1)

Velocidad RPS YFES TORQUE Q T (Pa) y (1/s)
RPM (N*m) o o
(Q/2n*LR%)” (2nN)>
0,3 0,005 2,1 1,41435E-06 0,183977 0,17724
0,6 0,01 3,1 2,08785E-06 0,22352 0,25066
15 0,025 5,2 3,5022E-06 0,289504 0,39633
3 0,05 8,6 5,7921E-06 0,372308 0,56049
6 0,1 14,8 9,9678E-06 0,488410 0,79266
12 0,2 29,1 | 1,95989E-05 0,684857 1,12099
30 0,5 72,1 | 4,85594E-05 1,078007 1,77245
promedio 0,474370 0,72440

Fuente: Chancusig Tuso Pedro Mauricio
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pendiente intersepto
(k) Pa®%s%® (n)

0,55881611 0,069559 0,997

RZ
kte
Viscosimetro= 6,74E-05

k* (vis plastica) 0,31 Pa*s
tension minima de deformacién (b) 0,0048 Pa

Ko 065483 Pa*s
verdadera:
Los tratamientos elaborados segun al disefio experimental (A*B), ayudan a
describir el comportamiento reoldgico de cada uno de los tratamientos, también se

suma el tratamiento testigo que es sin espesante ni preservante.

Para determinar los parametros reoldgicos se utilizé la ley de potencia,
calculando la viscosidad aparente (Tabla C3), tabulando el promedio de las 2
replicas de la viscosidad aparente en la Tabla C4, se observa claramente que
disminuye conforme aumenta la velocidad de rotacion (rpm), esta facilita deducir
el comportamiento no Newtoniano del edulcorante bajo en calorias como se
observa en la Anexo F (Fig 1). Ademas al aplicar la ley de potencia se obtiene un

coeficiente de correlacion desde 0.85

En la Tabla C5 se presentan los valores promedios de los pardmetros
reoldgicos calculados por la ecuacion de Alvarado y Heldman & Sign,
concluyendo que los valores de indice de consistencia (k) expresados en Pa*s",
son similares por ejemplo se obtuvo mayor indice de consistencia el tratamiento 6
con la Ec. de Alvarado K= 5.645Pa*s", mientras que al aplicar la ecuacion de
Heldhman & Sing, para el mismo tratamiento se obtiene un valor de K= 5.77

Pa*s",

El indice de comportamiento de flujo (n) describe un comportamiento
seudopléstico. También se puede comparar los valores del tratamiento testigo,
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siendo para el tratamiento testigop  n=0.88, mientras que el indice de

comportamiento del tratamiento 6 es de n=0.604 ( N7<Nestigo)

Al ser un fluido seudoplastico se observa claramente que la viscosidad
aparente disminuye a medida que aumenta la velocidad de cizalla, en
consecuencia el indice de comportamiento de flujo es menor que la unidad.
(Alvarado, 1996)

El indice de consistencia “K” (Pa*s") se observa claramente como varia en
cada tratamiento, obteniendo mayor indice de consistencia en el tratamiento 6
(Goma xanthan y sorbato de potasio), cabe sefialar que este tratamiento tiene un

coeficiente de correlacion (R?) de 0.994.

Al aplicar el modelo de Casson (1959), para fluidos seudoplastico, se observa
el ajuste adecuadamente del coeficiente de correlacion (R?) igual a 0.99 (Tabla
C7). Sin embargo no se obtienen los mismo resultados de incide de consistencia
(K), como ejemplo claro es el tratamiento 6 de mayor indice de consistencia el
cual es Goma xanthan y sorbato de potasio, con la tension minima de deformacién
de 0.182 Pa, indice de consistencia de 1.024 Pa®**s0°, viscosidad plastica de
1.049 Pa*s y la viscosidad verdadera de 1.613Pa*s

4.1.5 Estudio econémico.

El estudio economico se realizd al mejor tratamiento, este es seleccionado
mediante el andlisis sensorial, siendo el tratamiento 6 (Goma Xanthan + Sorbato
de potasio) (Anexo D-1)

El andlisis econémico toma en cuenta los materiales directos e indirectos,

siendo la base de calculo 10 litros de dulce de cabuyo negro, tiene un valor

econdmico de $9.89
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Los equipos y utensilios que ayudaron en la elaboracion del edulcorante bajo
en calorias, estima el costo de produccion mediante la vida util de los equipos, el
costo anual, costo dia, estimando el tiempo que se utiliza cada equipo estimando
un valor total de $ 0.39.

Los suministros utilizados, para la elaboracién del edulcorante bajo en calorias

son agua, gas, electricidad, agua destilada, siendo el valor total de $ 5.

Sumando estos tres aspectos como son materiales directos e indirectos,
equipos - utensilios y suministros, el valor comercial del edulcorante bajo en
calorias es de $ 13.00, tomando en cuenta que se obtuvo 3 litros y cada litro tiene

un valor unitario de $ 4.33.
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4.2 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS (Encuesta)

La encuesta se realizo a 20 personas, con el objeto de identificar la necesidad

de consumir un edulcorante bajo en calorias.

Personas:
Genero NO Personas % % Genero de personas encuestadas
Encuestados
Femenino 7 35.00 = femenino
Masculino 13 65.00 B masculino
Total 20 100

La encuesta se efectud en la ciudad de Ambato, siendo 65% personas del género

masculino y 35% de personas del género femenino.

RANGOS DE No %
EDAD personas encuestados % Rango de edad para peronas
encuestdas
16 - 20 afios 3 15,00
21-25 afios 8 40,00 % 16-20ahos
21-25 afi
26-30 afios 4 20,00 - e
26-30 afios
31-35 afios 2 10,00 = 31-35 afios
36-40 afios 3 15,00 m 36-40 afios
total: 20 100

Se clasifico en 5 rangos de edad obteniendo el 15% de personas encuestadas

estdn en un rango de edad de 16 — 20 afios, el 40% de las personas encuestadas

estdn en un rango de edad de 21-25 afios, el 20% de las personas encuestadas

estan en un rango de edad de 26-30afios, el 10% de las personas encuestadas estan

en un rango de edad de 31-35 afios y el 15% de las personas encuestas estan en un

rango de edad de 36-40 afios
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Resultados de la encuesta, realizada en la ciudad de Ambato, a fin de conocer

la necesidad de consumir miel.

Pregunta 1.- ;Ud conoce algun tipo de producto elaborado a partir de cabuyo

negro?
% de personas encuestadas -
pregunta 1
% personas
Si 50
No 50 Wi
Total 100 ®no

Esta pregunta registr6 un 50% de las personas encuestadas que dicen si,
destacando los siguientes productos elaborados a partir del cabuyo que son: lonas,
sogas, y también como alimento de ganado, mientras que el 50% de las personas
encuestadas que dicen no, son personas que desconocen totalmente los beneficios
que brinda el cabuyo negro, siendo el factor principal la falta de interés

tecnoldgico.

Pregunta 2.- ; Ud consume algun tipo de miel o edulcorante bajo en calorias?

% de personas que

% personas .
consumen alguna miel

Si 55 Hsi
No 45 Hno
Total 100

El resultado de la pregunta registro el 55% de las personas que contestaron si,
son personas que consumen miel de abeja, panela y edulcorantes como la stevia y
el 45% de las personas que contestaron no son personas desconocen lo que es un

edulcorante, especificando el uso tradicional del azticar comun.
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Pregunta 3.- ;Con qué frecuencia consume algun tipo de miel o edulcorante bajo

en calorias?
% personas
P % de frecuencia de consumo
Diario 0 de miel ® diario
Semanal 15 0
M semanal

Mensual 45

Otros 40 mensual
Total 100 B otros

Como resultado de esta pregunta se obtuvo que el 15% de las personas
consumen semanalmente algun tipo de miel o edulcorante, el 45% de las personas
consumen mensualmente algun tipo de miel o edulcorante y el 40% de las

personas consumen ocasionalmente (trimestral) algin tipo de miel o edulcorante.

Pregunta 4.- ¢Le gustaria consumir una miel elaborada a partir de dulce de

cabuyo (chahuar - mishque)?

estimacion de valor del edulcorante
bajo en calorias

% personas

Si 75 Wi
No 25 no
Total 100

Como respuesta a esta pregunta el 75% de las personas que dicen si, citan
como principal razon la obtencién de forma natural, saludable, calificandolo como
una alternativa de edulcorante natural y un posible sustituto del azicar comun.
Mientras que el 25% de las personas que dicen no, son personas que no consumen
0 estan indecisos por el consumo del edulcorante bajo en calorias elaborado a
partir de dulce de cabuyo negro, siendo la principal causa el desconocimiento de

las bondades alimenticias que brinda dicha planta.
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Pregunta 5.- ¢ Como consumidor final cuanto paga por un litro de miel de abeja?

"Precio %
% de pago por litro de miel abeja
$ personas

m150$
1.50 S m2.00$
2.00 20 m3.50%
3.50 25 W otros
Otros 50
Total 100

Como resultado a esta pregunta se obtuvo que el 5% de las personas paga un
valor de $ 1.50, el 20% de las personas paga un valor de $2.00, el 25% de las
personas paga un valor de $ 3.50 y el 50% de las personas paga un valor promedio

de $5.00 por un litro de miel de abeja.

Pregunta 6.- Cuanto esta dispuesto a pagar por un litro de bebida edulcorante

bajo en calorias elaborado a partir de dulce de cabuyo negro?

i 0]
Precio 3 ¥ personas % de calculo de pago por el
1.50 5 edulcorante bajo en calorias
2.00 45 1505
2.00
3.50 35 =200
" 3.50$
Otros 15
M otros
Total 100

Como resultado a esta pregunta se obtuvo que el 5% de las personas estan
dispuestos a pagar $1.50, el 45% de las personas estan dispuestos a pagar $ 2.00,
el 35% de las personas estan dispuestos a pagar $3.50, mientras que el 15% de las

personas estan dispuestos a pagar un valor promedio de $ 4.00.
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4.3 VERIFICACION DE HIPOTESIS.

Ho: La constitucion del dulce de cabuyo negro (Agave americana) ayuda en la

obtencién de un edulcorante bajo en calorias.

Ho: La constitucion del dulce de cabuyo negro (Agave americana) no incide en la

obtencion de un edulcorante bajo en calorias.

Hi: La constitucion del dulce de cabuyo negro (Agave americana) incide en la

obtencion de un edulcorante bajo en calorias.

Se comprobo la hipotesis planteada en el literal 2.6 el cual rechazamos la hipétesis
nula, ya que la composicion del dulce de cabuyo negro si incide en la obtencion
de un edulcorante bajo en calorias, esto principalmente por su composicion que
conforman basicamente azlcares de bajo peso molecular. (Barbosa — Canovas,
1993).

Esta comprobacion ese verifico con la elaboracion del edulcorante bajo en
calorias, ya que el proceso para la obtencion del edulcorante se basd en la
evaporacion e hidrdlisis acida del dulce de cabuyo negro (Agave americana L.),
partiendo desde los 15 °Brix del dulce de cabuyo, hasta los 65 ° Brix que llega el
edulcorante, cabe destacar que se dio la reaccion de Maillard (caramelizacion de
los azucares) al sobrepasar los °Brix finales.

63



CAPITULO V

5.1 Conclusiones.

El presente trabajo se estudio los pardmetros reologicos, del edulcorante
bajo en calorias (miel de cabuyo) en el cual se aplicé la Ley de Potencia,
Ec. de Heldhman y Sing, estos evaluaron el indice de comportamiento de
flujo (n) y el indice de consistencia (k) expresados en Pa*s" los resultados
muestran que existe resultados similares, con un R? de 0.73 hasta 0.99,
describiendo un comportamiento no Newtoniano de tipo seudoplastico en
el edulcoranmte bajo en calorias y en el modelo de Casson, se evalu6 los
siguientes parametros como tensién minima de deformacion (Pa), indice

0,5 .05
.S

de consistencia (Pa ), viscosidad plastica (Pa.s) y la viscosidad

verdadera (Pa.s) el modelo de Casson sefiala un R*de 0.99.

El comportamiento de flujo del edulcorante bajo en calorias es no —
newtoniano correspondiente a un fluido (seudoplastico), demostrado al
aplicar los diferentes modelos de Heldman & Sign y ley de potencia, la
Tabla C5 muestra los resultados son similares, al desarrollar el disefio
experimental A*B se obtiene que el tratamiento (a2bl) es el mejor porque
su indice de consistencia es de 5.64 Pa*s" siendo de una caracteristica

similar al de una miel comercial.
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Mediante el analisis sensorial, se evalu6 el aroma siendo el mejor
tratamiento a;b; (CMC + sorbato de potasio), en las caracteristicas de
color y sabor los resultados coinciden como mejor tratamiento agh;
(Pectina + sorbato de potasio), mientras que para las caracteristicas de
consistencia y aceptabilidad los resultados dan como mejor tratamiento
ab; (Goma xanthan + sorbato de potasio), mediante estos resultados
concluimos que difieren entre cada tratamiento con un nivel de
significancia del 5%. Destacando que todos los tratamientos llegaron a

una concentracion de 65 ° Brix.

Con los resultados de la encuesta realizada se puede determinar la
necesidad de las personas por consumir producto de origen natural, pero al
mismo tiempo se identifica que el cabuyo negro (Agave americana L) es
un cultivo que en la actualidad no se la ve tan importante, de esta manera
se inicio una investigacion para la industrializacion de este tipo de planta

autodctona.

Al aplicar la encuesta explican las razones del porque no es muy conocido
este cultivo propio de esta region, siendo la causa fundamental del tiempo
de crecimiento de la planta que es de 5 afios; ademas permitio conocer la
aceptacion del producto propuesto siendo de gran acogida por las
personas, y el precio que esta dispuesto a pagar por la miel elaborada a
partir del dulce de cabuyo negro (Agave americana L) es de $ 2.00 hasta $
3.50, resultados obtenidos por la encuesta aplicada, convirtiéndose en una

alternativa alimentaria para la sustitucion del azdcar tradicional.

Se efectud el analisis econdmico del mejor tratamiento (azbi), segun el
analisis sensorial de aceptabilidad (Anexo D-5), en el analisis econémico
se tomo en cuenta el costo de los materiales directos e indirectos con un

valor de $9.89, el costo de utilizacion de equipos y utensilios en base a la
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vida util del equipo, el costo anual, diario, y por hora dando un valor total
de $ 0.39; los suministros como dando un costo total en suministros de $ 3,
el valor total de los tres aspectos tiene un costo unitario de $ 4.33 por litro

de edulcorante bajo en calorias “Miel de Cabuyo”. (Anexo E-1).

5.2 Recomendaciones.

Al realizar el andlisis sensorial, se recomienda utilizar algin tipo de
alimentos, recomendando algun tipo de galletas saladas, ya que el olor de
la cabuyo negro (Agave americana L.) es intenso, percibiendo en el
producto obtenido, creando fuente de confusion para el catador entre en

aroma y sabor.

La adicion de los espesantes se realizan a 50°Brix y una temperatura de
85-90°C, recomendando intervalo, con el fin de evitar el sabor a quemado,

el cambio intenso de color.
Al momento de vehiculizar los espesantes se recomienda hacer diluir o
agregar directamente en bajas proporciones, a fin de evitar la formacién de

grumos en el edulcorante bajo en calorias.

Mantener la temperatura constante durante el proceso de elaboracion del

edulcorante (90-92 °C), con el fin de evitar la reaccion de Maillard.
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CAPITULO VI

PROPUESTA
6.1. Datos Informativos.

TITULO: "USO DE LAS PROPIEDADES REOLOGICAS COMO INDICE DE
CONTROL EN LA ELABORACION DE UN DULCE DE CABUYO NEGRO

(Agave americana L.)”

Institucién ejecutora: Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos, laboratorio

de procesos alimentarios.

Beneficiarios: Comunidad en general

Ubicacion: Ambato — Ecuador

Tiempo estimado para la ejecucion: 6 meses

Equipo técnico responsable: Egdo. Pedro Chancusig, Ing. mario paredes

Costos: $500
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6.2. Antecedentes de la propuesta.

Las conclusiones de la investigacion realizada determinan que la composicion
del dulce de cabuyo negro influye en los parametros reoldgicos de la miel. Por lo
tanto es necesario controlar la utilizacion de la misma durante la produccion y el

almacenamiento del producto final.

El edulcorante bajo en calorias tiene un comportamiento no — newtoniano,
propio de un fluido seudopléstico, al aplicar los diferentes modelos de Heldman &
Sign y Alvarado se concluye que el tratamiento a2b1l (Goma Xanthan y Sorbato

de potasio), tiene mayor promedio en los valores de (K, n).

Para determinar los pardmetros reoldgicos se utiliza la ley de potencia, la
viscosidad aparente, disminuye conforme aumenta la velocidad de rotacion (rpm).
El indice de consistencia “K” (Pa*sn) se observa claramente como varia en cada
tratamiento, obteniendo mayor indice de consistencia con la utilizacion de Goma
xanthan y sorbato de potasio, cabe sefialara que este tratamiento tiene un R2 de

0.994, mientras que el indice de consistencia (n) es igual a 0.604.

6.3. Justificacion.

El trabajo de investigacion es de interés porque solucionara un problema, para
un determinado grupo de consumidores como son personas diabéticas, siendo un
edulcorante bajo en caloricas y por su alto contenido de fructooligosacaridos es
ideal para ser utilizado en la elaboracion de nuevos productos light y a la vez
prebidticos que estimulan e incrementan la produccion de bacterias intestinales

(microbiota)

Es importante porque abrird nuevas areas de investigacion de este tipo de
productos, especialmente utilizando como materia prima el agave, y otras plantas

propias de nuestra region y pais, llegando a tener un futuro comercial mas
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promisorio que motive a la poblacion a seguir cultivando y a su vez consumiendo

este alimento con muchas bondades alimenticias.

Es factible por que se dispone de informacién sobre el cultivo e
industrializacion del agave azul; la facil disposicion de materia prima necesaria
porque es una planta nativa propia de nuestra region, y sobre todo la disposicion
tecnologica y humana para realizar la investigacion propuesta en este tipo de

alimento dirigido hacia un determinado grupo de consumidores.

Tiene una utilidad tedrica porque se basa en investigacion bibliografica y que
servira de fuente de consulta para abordar nuevas tecnologias dirigida al campo de

alimentos.
6.4. Objetivos.
Objetivo general.
e Estudiar de las propiedades reoldgicas como indices de control en el
edulcorante bajo en calorias elaborado a partir dulce de cabuyo negro
(Agave americana L).

Obijetivos especificos.

e Seleccionar el tratamiento mas eficiente en la obtencion de un edulcorante
bajo en calorias.

e Disefiar una alternativa de sustitucién del azGcar comun por un
edulcorante bajo en calorias elaborado a partir de dulce de cabuyo negro.

¢ Realizar el estudio econdmico de la nueva tecnologia aplicada.
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6.5. Fundamentacion cientifica.

Los cabuyos o agaves son hierbas gigantes, perennes, que llamaron la atencion
de los conquistadores por su extrafia presentacion, como por la utilidad que le
daban al hombre, mereciendo su aprecio en juicios como el de Gutiérrez de Santa
Clara [1544-1548] que dice “todo lo que la naturaleza pudo dar para vivir y
aprovechar al género humano, lo puso en esta planta, asi para vestir y calzar,

comer y beber, como para la salud de los hombres.

Los agaves producen distintos tipos de bebida. La savia natural cuando se
extrae es de sabor dulce y se le conoce con el nombre de aguamiel, a éste mismo,
después de fermentado se le llama pulque. EIl liquido destilado derivado de los
agaves es conocido como mezcal o tequila (Gentry 1982). Otras bebidas
destiladas de Agave, de importancia regional son la “raicilla” y el “vino

barranca”.

El agave presenta metabolismo acido de las crasulaceas. Este tipo de
metabolismo se descubrid en especies de la familia Crassulaceae, razon por la cual
a los vegetales que lo presentan se les denomina plantas CAM (por sus siglas en
inglés). Este metabolismo se caracteriza por que los estomas se mantienen
abiertos durante la noche para absorber bioxido de carbono, en tanto que en el dia

los estomas permanecen cerrados para evitar la pérdida de humedad.

Los agaves, al igual que otras plantas, almacenan el biéxido de carbono que
fijan durante el periodo de oscuridad (por la enzima fosfoenol piruvato
carboxilasa-pepcasa) en forma de é&cidos orgéanicos, por lo cual tienden a
incrementar la acidez por las noches. EI metabolismo CAM es un mecanismo de
adaptacion de las plantas de zonas aridas para facilitar la fotosintesis y ahorrar

agua.
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Dulce de cabuyo.

En la actualidad, gracias a las investigaciones, ciencia y tecnologia, del
maguey existen otros derivados positivos para ser aprovechados por el ser
humano, a parte del mezcal, como son: la inulina, mieles y jarabes con altos
contenidos de fructuosa, fibras, esteroides, pulpa para forraje y sustratos para la

produccion de hongos como base para alimento forrajero.

Por su parte las mieles y jarabes, son productos de gran demanda en la
industria alimentaria nacional y extranjera, que también disponen de inulina, por
lo que son utilizadas para endulzar toda una variedad de productos o para el

consumo en forma pura.

Las caracteristicas de las mieles se debe a que el 80 por ciento de sus
componentes son carbohidratos simples, es decir, fructuosa, azUcar natural, cuya
propiedad edulcorante es la mas alta de todos los azUcares naturales conocidos y
que puede ser utilizada en la elaboracion de productos dietéticos y de potencial
demanda entre la poblacion diabética.
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Grafico N° 07. Diagrama de flujo de elaboracién de miel de cabuyo
Elaborado por: Chancusig Tuso Pedro Mauricio

6.6. Analisis de factibilidad.

La factibilidad se la realiza desde varios puntos de vista:

Politica.

El uso de las propiedades reoldgicas como indices de control en el

procesamiento de la miel, se ubica dentro de las normas internacionales de los
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alimentos, propuesto por las autoridades que financian las investigaciones

innovadoras y sus respectivos parametros de control.

Econdmico financiero.

La dimensién financiera administrativa se manifiesta en el manejo de los
recursos presupuestados y no presupuestados, esto requiere no sélo de disciplina 'y
racionalidad en el gasto sino, también de la creatividad para diversificar las

fuentes de financiamiento.

Legal.

Existen articulos que se relacionan con la propuesta como son:

Reglamento N° 1333/2008 aprobado por El Parlamento Europeo.

Codex Alimentarium CX/PFV 04/22/7 Add. 1 Septiembre de 2004

Codex Alimentarium CAC/GL 36-1989 “Nombres genéricos y sistema

internacional de numeracion de aditivos alimentarios”
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6.7. Metodologia.

Cuadro N° 11 Modelo Operativo (Plan de accion)

Fases Metas Actividades Responsables Recursos Pres?g)uesto Tiempo
Usar las propiedades reoldgicas
como indice de control en la Revision . Humanos .
1. Formular la propuesta elaboracion del dulce de cabuyo bibliogréafica. Investigador Econdmicos 105,00 15 dias
negro (Agave americana)
2. Desarrollo preliminar Analizar la factibilidad de la s - . .
de la propuesta oropuesta. Analisis economico. Investigador Humanos 96,42 10 dias
- . Humanos
3. Implementacion de la Ejecucion de la propuesta. Elaboracion de la Investigador Técnicos 120,50 30 dias
propuesta edulcorante e
Econdmicos
Verificar los puntos de control en Estudio de los
4. Evaluacion de la el proceso y compropar el parametros re()_lpglcos Investigador HL,Jma_mos 320,00 60 dias
propuesta cumplimiento de los parametros y comprobacion de Técnicos
planteados en la propuesta. datos experimentales

Elaborado por: Chancusig Tuso Pedro Mauricio
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6.1.

Cuadro N° 12. Administracion de la Propuesta

Administracién

Indicadores | Situacion Resultados .
) Actividades Responsables
a mejorar actual esperados
) Establecer
_ | Elaborar la miel
Se encontro ) puntos de control
) de cabuyo bajo
la mejor ] en cada etapa del
Las en calorias.
_ mezcla de proceso.
propiedades
o espesantes y ]
reologicas de Abrir un nuevo _ )
conservante Incentivar el Investigador:
la mercado de ]
S que se ) consumo de Chancusig Tuso
edulcorante ) produccion. o
_ requiere cabuyo en un Pedro Mauricio
bajo en
) ) para producto dulce.
calorias (miel Aportar a la
elaborar el .
de cabuyo) ) poblacion con o
dulce bajo Concientizar a la
) un producto .
en calorias poblacion su
saludable.
consumo.

Elaborado por: Chancusig Tuso Pedro Mauricio
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Cuadro N° 13. Prevision de la evaluacion

Preguntas basicas

Explicacion

¢Quiénes solicitan evaluar?

Las personas de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en

Alimentos

¢Por qué evaluar?

Porque se esta garantizando la veracidad del proceso de

produccion y de todos sus parametros de control.

¢Para qué evaluar?

Para corregir los errores, si existieran en algin lugar del
proceso o dentro de las formulaciones respectivas.
Para establecer el mejor tratamiento, desarrollando

entonces una nueva formulacién para la miel de cabuyo.

¢Qué evaluar?

La tecnologia utilizada
Materias primas
Los parametros reoldgicos

Producto terminado (analisis de la calidad)

¢Quién evalta?

El investigador

El director de investigacion

¢Cuando evaluar?

Durante el proceso de produccion, dentro de la tecnologia
de la elaboracién de la miel, también durante el tiempo de

almacenamiento.

¢Como evaluar?

La reologia mediante el viscosimetro de Brookfield
Los demas andlisis con instrumentos de andlisis

apropiados a ese fin.

¢Con qué evaluar?

Con los manuales instructivos de cada equipo de analisis.

Normas establecidas.

Elaborado por: Chancusig Tuso Pedro Mauricio
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ANEXOS



ANEXO A
Analisis fisico — quimicos y
organoléptico del dulce de cabuyo

negro (Agave americana L.).
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Tabla Al.-.Registro de Brix, pH, acidez titulable y pruebas organolépticas del

dulce de cabuyo negro (Agave americana L.).

Andlisis fisico — quimicos R1 R2
Brix 15° 1490
pH 5.7 6.00
_ ) 1. 6 ml de NaOH 1.8mlde
Acidez titulable
(0.1N) NaOH (0.1N)
% de acidez de acido acético 0.02552
Color Blanco turhio Claro turbio
Pruebas
L Aroma Caracteristico Caracteristico
organolepticas del
dulce de cabuyo Presencia Si Si
de espuma

Elaborado por: Chancusig Tuso Pedro Mauricio
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ANEXO B

RESULTADOS DE LOS
ANALISIS MICROBIOLOGICOS
DEL EDULCORANTE BAJO EN

CALORIAS.
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Tabla B1.- Anélisis microbiolégico del edulcorante bajo en calorfas, las diluciones (10™ y 107%).

Anadlisis
Replicas Tratamiento 1 | Tratamiento 2 | Tratamiento 3 | Tratamiento4 | Tratamiento5 | Tratamiento 6 Testigo
Microbiolégico
R1 ufc/ml <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
E. coli
R2 ufc/ml <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
R1 ufc/ml <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Coliformes totales
R2 ufc/ml <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
R1 ufc/ml <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Mohos
R2 ufc/ml <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
R1 ufc/ml <10 <10 <10 <10 9.0x10" 7.0x10" 1.0x10
Levaduras
R2 ufc/ml <10 <10 <10 <10 2.0x10" <10 4.0x10"

Elaborado por: Chancusig Tuso Pedro Mauricio
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ANEXO C

PARAMETROS REOLOGICOS
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Tabla C1.- Lectura registradas con el viscosimetro de Brookfield (%full scale), para los diferentes tratamiento del edulcorante bajo

en calorias
TRATAMIENTOS
Velocidad - " - - - - -
(RPM) Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento4 | Tratamiento 5 Tratamiento 6 | Testigo
R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1
0,30 2,1 1,9 1 1 1,7 1,6 1,6 1,7 2,1 2 4,2 4,2 0,4
0,60 3,1 3 1,7 1,8 2,6 2,7 2 2,1 3,7 3,6 6,8 6,9 0,8
1,50 5,2 4,9 2,9 3 5,4 5,4 3,8 3,7 6,5 6,5 10,9 11,1 1,9
3,00 8,6 8,5 55 53 9,3 9,1 6,5 6,3 10,3 10,5 16,4 16,3 3,6
6,00 14,8 15,1 11,3 10,5 16,3 16,2 11,5 11,4 15,3 15,4 24,9 24,7 6,5
12,00 29,1 30 21,5 21,1 29 28,5 20,8 20,9 23,6 23,5 37,7 37,9 11,6
30,00 72,1 72,7 53,1 54,1 64,9 65 46,8 46,5 43,9 44 72,8 73 25,2
60,00 - - - 914 91,3 72,6 72,3 - - 45,7
Rotor LV 1 1 1 1 2 2 1

’

Elaborado por: Chancusig Tuso Pedro Mauricio
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Tabla C2.- Valores promedio de viscosidad aparente (Pa*s) y velocidad de deformacion (1/s) del edulcorante bajo en

elaborado a partir de miel de cabuyo negro (Agave americana L.).

calorias

VELOCIDAD | Tratamiento 1l | Tratamiento 2 | Tratamiento 3 | Tratamiento4 | Tratamiento5 | Tratamiento 6 Testigo
(RPM) logna |logdnN | logpa |logdnN | logpa |logdnN | logpa |logdnN | logpa |log4nN | logua |log4nN | logpa |logdnN
0,3 -0,3985 |-1,2018 | -0,6990 | -1,2018 | -0,4817 | -0,8252 | -0,4817 | -1,2018 | 0,3116 |-1,2018 | 0,6232 |-1,2018 | 0,2041 |-1,2018
0,6 -0,5158 | -0,9008 | -0,7571 | -0,9008 | -0,5768 | -0,5824 | -0,6884 | -0,9008 | 0,2612 |-0,9008 | 0,5346 |-0,9008 | 0,2041 |-0,9008
1,5 -0,6948 | -0,5029 | -0,9282 | -0,5029 | -0,6655 | -0,2247 | -0,8239 [ -0,5029 | 0,1139 |-0,5029 | 0,3424 | -0,5029 | 0,1818 |-0,5029
3 -0,7670|-0,2018 | -0,9667 | -0,2018 | -0,7352 | 0,0439 |-0,8928 |-0,2018 | 0,0170 |-0,2018 | 0,2135 |-0,2018 | 0,1584 |-0,2018
6 -0,8254 | 0,0992 | -0,9629 | 0,0992 |-0,7891| 0,3162 |-0,9412 | 0,0992 |-0,1149| 0,0992 | 0,0934 | 0,0992 | 0,1139 | 0,0992
12 -0,8305| 0,4002 |-0,9727 | 0,4002 |-0,8424 | 0,5918 |-0,9819 | 0,4002 |-0,2301| 0,4002 |-0,0246 | 0,4002 | 0,0645 | 0,4002
30 -0,8392| 0,7982 | -0,9698 | 0,7982 |-0,8864 | 0,9657 |-1,0301 | 0,7982 |-0,3570| 0,7982 |-0,1373| 0,7982 | 0,0035 | 0,7982
60 - - - - - - -1,0393| 1,0992 |-0,4410| 1,0992 - - -0,0391 | 1,0992

Elaborado por: Chancusig Tuso Pedro Mauricio
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Tabla C3.- Determinacion experimental de la viscosidad aparente (Pa*s) con la ecuacion Ley de Potencia.

Tratamientos

velocidad T1 (a0bo) T2 (a0b1) T3 (a1bo) T4 (alb1) T5 (a2b0) 76 (a1bl) testigo
(o R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1
0,30 0,4200 | 0,3800 | 0,2000 | 0,2000 | 0,3400 | 0,3200 | 0,3200 | 0,3400 | 2,1000 | 2,0000 | 4,2000 | 4,2000 | 0,0800
0,60 0,3100 | 0,3000 | 0,1700 | 0,1800 | 0,2600 | 0,2700 | 0,2000 | 0,2100 | 1,8500 | 1,8000 | 3,4000 | 3,4500 | 0,0800
1,50 0,2080 | 0,1960 | 0,1160 | 0,1200 | 0,2160 | 0,2160 | 0,1520 | 0,1480 | 1,3000 | 1,3000 | 2,1800 | 2,2200 | 0,0760
3,00 0,1720 | 0,1700 | 0,1100 | 0,1060 | 0,1860 | 0,1820 | 0,1300 | 0,1260 | 1,0300 | 1,0500 | 1,6400 | 1,6300 | 0,0720
6,00 0,1480 | 0,1510 | 0,1130 | 0,1050 | 0,1630 | 0,1620 | 0,1150 | 0,1140 | 0,7650 | 0,7700 | 1,2450 | 1,2350 | 0,0650
12,00 0,1455 | 0,1500 | 0,1075 | 0,1055 | 0,1450 | 0,1425 | 0,1040 | 0,1045 | 0,5900 | 0,5875 | 0,9425 | 0,9475 | 0,0580
30,00 0,1442 | 0,1454 | 0,1062 | 0,1082 | 0,1298 | 0,1300 | 0,0936 | 0,0930 | 0,4390 | 0,4400 | 0,7280 | 0,7300 | 0,0504
60,00 0,0914 | 0,0913 | 0,3630 | 0,3615 0,0457

Elaborado por: Chancusig Tuso Pedro Mauricio
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Tabla C4.- Valores promedios de la viscosidad aparente (Pa*s), aplicando la ecuacion de Ley Potencia

velocidad TRATAMIENTOS
(RPM) T1 (a0b0) T2 (a0b1) T3 (a1b0) T4 (alb1) T5 (a2b0) T6 (albl) testigo
0,30 0,4000 0,2000 0,3300 0,3300 2,0500 4,2000 0,0800
0,60 0,3050 0,1750 0,2650 0,2050 1,8250 3,4250 0,0800
1,50 0,2020 0,1180 0,2160 0,1500 1,3000 2,2000 0,0760
3,00 0,1710 0,1080 0,1840 0,1280 1,0400 1,6350 0,0720
6,00 0,1495 0,1090 0,1625 0,1145 0,7675 1,2400 0,0650
12,00 0,1478 0,1065 0,1438 0,1043 0,5888 0,9450 0,0580
30,00 0,1448 0,1072 0,1299 0,0933 0,4395 0,7290 0,0504
60,00 - - - 0,0914 0,3623 - 0,0457

Elaborado por: Chancusig Tuso Pedro Mauricio
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Tabla C5.- Valores promedios de los pardmetros Reoldgicos calculados por la Ley Potencia y Heldman & Sign

(n) indice de comportamiento de flujo

(k) indice de consistencia Pa*s" (EC.

(k) indice de consistencia Pa*S" (ec.

R2 coeficiente de

tratamientos ALVARADO) Heldhman - Sing) correlacién
R1 R2 X * R1 R2 X * R1 R2 X * R1 R2
T1 (a0b0) 0,761 0,786 0,773 0,181 0,179 0,180 0,2710 0,261 0,266 0,8627 0,8522
T2 (a0Ob1) 0,865 0,855 0,860 0,120 0,119 0,119 0,1741 0,1767 0,175 0,7483 0,7312
T3 (a1b0) 0,745 0,799 0,772 0,233 0,175 0,204 0,3278 0,2531 0,290 0,9582 0,9582
T4 (alb1) 0,782 0,773 0,778 0,134 0,135 0,134 0,2176 0,2212 0,219 0,8830 0,8618
T5 (a2b0) 0,652 0,659 0,655 3,395 3,374 3,384 3,5160 3,4931 3,505 0,9959 0,9939
T6 (a2b1) 0,605 0,603 0,604 5,636 5,653 5,645 5,7685 5,7856 5,777 0,9952 0,9943
testigo 0,888 0,888 0,064 0,064 0,110 0,110 0,9403
X * promedio

Elaborado por: Chancusig Tuso Pedro Mauricio
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Tabla C6.-Valores promedios de esfuerzo cortante "t" (Pa) con la velocidad angular "y" (1/s). Modelo de Casson

Tratamiento1l | Tratamiento2 | Tratamiento3 | Tratamiento4 | Tratamiento5 Tratamiento 6 Testigo
Velocidad (RPM)
T Y T Y T Y T Y T Y T Y T Y
0,3 0,1795 | 0,1772 | 0,1270 | 0,1772 | 0,1631 | 0,1772 | 0,1631 | 0,1772 | 0,3695 | 0,1772 | 0,5289 | 0,1772 | 0,0803 | 0,1772
0,6 0,2217 | 0,2507 | 0,1679 | 0,2507 | 0,2067 | 0,2507 | 0,1818 | 0,2507 | 0,4930 | 0,2507 | 0,6754 | 0,2507 | 0,1136 | 0,2507
1,5 0,2853 | 0,3963 | 0,2180 | 0,3963 | 0,2950 | 0,3963 | 0,2458 | 0,3963 | 0,6579 | 0,3963 | 0,8559 | 0,3963 | 0,1750 | 0,3963
3 0,3712 | 0,5605 | 0,2950 | 0,5605 | 0,3851 | 0,5605 | 0,3212 | 0,5605 | 0,8322 | 0,5605 | 1,0435 | 0,5605 | 0,2409 | 0,5605
6 0,4909 | 0,7927 | 0,4191 | 0,7927 | 0,5118 | 0,7927 | 0,4296 | 0,7927 | 1,0111 | 0,7927 | 1,2851 | 0,7927 | 0,3237 | 0,7927
12 0,6901 | 1,1210 | 0,5859 | 1,1210 | 0,6807 | 1,1210 | 0,5797 | 1,1210 | 1,2523 | 1,1210 | 1,5866 | 1,1210 | 0,4324 | 1,1210
30 1,0802 | 1,7725 | 0,9295 | 1,7725 | 1,0232 | 1,7725 | 0,8671 | 1,7725 | 1,7108 | 1,7725 | 2,2033 | 1,7725 | 0,6373 | 1,7725
60 - - - - - - 1,2134 | 2,5066 |2,1965 |2,5066 - 0,8582 | 2,5066

Elaborado por: Chancusig Tuso Pedro Mauricio
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Tabla C7.- Determinacion experimental de los parametros reoldgicas por el modelo de Casson

tension minima de deformacion

“k” indice de consistencia

Viscosidad plastica

viscosidad verdadera

R2 coeficiente de

Tratamientos (Pa) (Pa”?.s"%) (Pa.s) (Pa.s) correlacién
R1 R2 X * R1 R2 X * R1 R2 X * R1 R2 X * R1 R2
T1 (a0bO0) 0,0048 | 0,0038 | 0,004 0,559 0,569 0,564 |0,312|0,323|0,318 | 0,655 | 0,654 | 0,655 0,997 0,998
T2 (aOb1) 0,0008 | 0,0007 | 0,001 0,503 0,504 0,504 |0,253 0,254 |0,254 | 0,542 | 0,540 | 0,541 0,999 0,997
T3 (a1b0) 0,0061 | 0,0059 | 0,006 0,537 0,537 0,537 |0,288 0,288 0,288 | 0,645 | 0,643 | 0,644 0,999 0,999
T4 (alb1) | 0,0049 | 0,0051 | 0,005 0,454 | 0,453 | 0,453 |0,206 | 0,205 | 0,206 | 0,528 | 0,528 | 0,528 | 1,000 1,000
T5 (a2b0) 0,1177 | 0,1166 | 0,117 0,763 0,764 0,763 |0,583(0,583|0,583 | 1,125 | 1,124 | 1,125 0,991 0,989
T6 (a2b1) 0,1812 | 0,1826 | 0,182 1,024 1,024 1,024 |1,049(1,049|1,049| 1,612 | 1,614 | 1,613 0,994 0,994
testigo 0,0012 0,0012 0,332 0,332 0,110 0,110 0,395 0,395 0,997
X * promedio

Elaborado por: Chancusig Tuso Pedro Mauricio
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ANEXO D

e RESPUESTAS
EXPERIMENTALES DEL
ANALISIS SENSORIAL

e ANALISIS ESTADISTICO.
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TABLA D-1. Valores promedios de los analisis sensoriales del edulcorante bajo

en calorias elaborado a partir de dulce de cabuyo negro (Agave americana L.)

Analisis sensorial del aroma Catador

tratamiento

a0b0

albl

alb0

albl

a2b0

az2bl

32| NS, 1 NN TR E NN
NWWWWHAWN
INFNFNIIT, [F N NS, | T3
BN NFNTT, [FNE IR
w|B[A[B A wlw|o

testigo

[IENENENIRT NI NS

Analisis sensorial del color

QD
o

tratamiento

a0bo

a0bl

alb0

albl

a2b0

az2bl

NW W w o~
WIRIN| &Aoo
AR OIIOIW
WO O W W[~
WO~ Wk o~ o©O

testigo

wlo|lAlwlw| KO

Analisis sensorial del sabor

QD
o

tratamiento

a0b0

a0bl

alb0

albl

a2b0

a2bl

WIBIBRRPRPNDN W
NN W OO
RINNNIN W AW
R WWwW b~
WA WNRAW|O

testigo

NBRPRWWSAKMO

Andlisis sensorial de la textura

QD
o

tratamiento

a0b0

albl

alb0

albl

a2b0

az2bl

R OTRININ NN -
R OB INWIN
RPIAINNWWWw W
R OB IN N W W0
WO WNWW(WO

testigo

WA WNWAWO

Analisis sensorial de aceptabilidad

QD
o

tratamiento

a0b0

a0bl

alb0

albl

a2b0

az2bl

N |01 B | ] 01] 0] 0| ] 0| ] || 01 1| G104 || ] ] 5 0] 6] | ] N[ 00) 00| 6] 60| 6] w4
N Ul |www| oo www oD w BN w A O o w b A ww Ao N R w A ww o
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= OB WwW &~ w|oo
WA WWWO

testigo

WA RWNRAWO
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ANEXO D-1.- ANALISIS DE VARIANZA PARA AROMA EVALUADO EN EL
EDULCORANTE BAJO EN CALORIAS ELABORADO A PARTIR DE DULCE DE CABUYO

HIPOTESIS

Ho_: T1=T2=T3=T4=T5=T6=TESTIGO (los tratamientos, incluyendo el
testigo emiten un aroma que es aceptable para el consumidor)

Hi_ : T1#T2#T3#T4#T5#T6#TESTIGO (los tratamientos, incluyendo el
testigo emiten diferente aroma y no todos son aceptados por el
consumidor)

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
respuesta (aroma) 70 0,50 0,36 18,81

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 22,54 15 1,50 3,55 10,0003
catador 13,37 91,49 3,51 0,0017
tratamiento 9,17 6 1,53 3,62 00,0044
Error 22,83 54 0,42
Total 45,37 69

Tratamiento F tabla;0.05% « 2.27 < fcal:3’62

Decisién: rechazamos la hipdétesis nula, el cual concluye que todos
los tratamientos méds el testigo emiten diferente aroma y no todos
son aceptados por el consumidor.

Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 0,4228 gl: 54
tratamiento Medias n E.E.

albl 4,00 10 0,21 A

a2b0 3,80 10 0,21 A B
al2bl 3,60 10 0,21 A B
alb0 3,40 10 0,21 A B C
albl 3,30 10 0,21 B C
al0b0 3,30 10 0,21 B C
testigo 2,80 10 0,21 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Al rechazar la hipdtesis nula se
realiza el TEST de Duncan al 0.05% de
significancia, identificamos los
mejores tratamientos, mediante el
mayor promedio que son albl (4.00) vy
az2b0 (3.80), concluyendo que son los
mejores tratamientos que agradan
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ANEXO D-2.- ANALISIS DE VARIANZA PARA COLOR EVALUADO EN EL
EDULCORANTE BAJO EN CALORIAS ELABORADO A PARTIR DE DULCE DE CABUYO

HIPOTESIS

Ho_: T1=T2=T3=T4=T5=T6=TESTIGO (los tratamientos,

testigo tiene el mismo color)

Hi_ : T1#T2#T3#T4#T5#T6#TESTIGO (los tratamientos,

testigo tienen diferente color)

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2? Aj CV
respuesta (color) 70 0,50 0,36 24,30

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 40,46 15 2,70 3,58 0,0003
catador 11,71 91,30 1,73 0,1051
tratamiento 28,74 6 4,79 6,36 <0,0001
Error 40,069 54 0,75
Total 81,14 69
Tratamiento F ,p14;0.05:: 2.27 > fea1:6.36

Decisién: rechazamos la hipdtesis nula,

incluyendo

incluyendo

los tratamientos mas el testigo difieren en su color.

Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 0,7534 gl: 54
tratamiento Medias n E.E.

alObl 4,50 10 0,27 A

a0b0 4,40 10 0,27 A

a2b0 3,70 10 0,27 A B
alb0 3,50 10 0,27 B
a2bl 3,20 10 0,27 B C
albl 3,10 10 0,27 B C
testigo 2,60 10 0,27 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Al rechazar la hipdtesis nula se
realiza el test de Duncan al 0.05%,
identificando a los tratamientos aObl
y a0b0 de color café; los tratamientos
azb0, alb0, a2bl y albl de un color
claro; el tratamiento testigo de un
color opaco

el

el

y se concluye que todos



ANEXO D-3.- ANALISIS DE VARIANZA PARA SABOR EVALUADO EN EL
EDULCORANTE BAJO EN CALORIAS ELABORADO A PARTIR DE DULCE DE CABUYO

HIPOTESIS

Ho_: T1=T2=T3=T4=T5=T6=TESTIGO (los tratamientos, incluyendo el
testigo tiene el mismo sabor y es aceptable para los consumidores)

Hi : TI1#T2#T3#T4#T5#T6#TESTIGO (los tratamientos, incluyendo el
testigo tienen diferente sabor y no todos son aceptados por los
consumidores)

Andlisis de la varianza
Variable N R2 R2? Aj CV
respuesta (sabor) 70 0,51 0,38 26,19

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 44,23 15 2,95 3,78 0,0002
catador 19,49 9 2,17 2,78 0,0095
tratamiento 24,74 6 4,12 5,29 0,0002
Error 42,11 54 0,78
Total 86,34 69

Tratamiento F tabla;0.05% « 2.27 > fcal:5'29

Decisién: rechazamos la hipdtesis nula, y se concluye que todos
los tratamientos més el testigo tienen diferente sabor y no todos
son aceptados por los consumidores.

Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 0,7799 gl: 54
tratamiento Medias n E.E.

alObl 4,00 10 0,28 A

a0b0 3,90 10 0,28 A B
a2b0 3,90 10 0,28 A B
a2bl 3,40 10 0,28 A B
alb0 3,10 10 0,28 B
albl 3,10 10 0,28 B
testigo 2,20 10 0,28 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Al rechazar la hipdtesis nula, se
realiza el test de Duncan al 0.05% de
significancia, identificando los dos
mejores tratamientos con mayor
promedio que son albl y al0bo,
destacando como un sabor que agrada a
los consumidores
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ANEXO D-4.- ANALISIS DE VARIANZA PARA CONSISTENCIA EVALUADO EN EL
EDULCORANTE BAJO EN CALORIAS ELABORADO A PARTIR DE DULCE DE

CABUYO.

HIPOTESIS

Ho_: T1=T2=T3=T4=T5=T6=TESTIGO (los tratamientos, incluyendo el

testigo tiene la misma textura)

Hi : TI1#T2#T3#T4#T5#T6#TESTIGO (los tratamientos, incluyendo el

testigo no tienen la misma textura)

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2? Aj CV
respuesta (textura) 70 0,72 0,64 22,75

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 64,31 15 4,29 9,03 <0,0001
catador 5,37 9 0,60 1,206 0,2812
tratamiento 58,94 6 9,82 20,70 <0,0001
Error 25,63 54 0,47
Total 89,94 69

Tratamiento F tabla;0.05% « 2.27 < fcal:20.70

Decisién: rechazamos la hipdtesis nula,

concluye que todos

los tratamientos mas el testigo difieren en su textura.

Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 0,4746 gl: 54
tratamiento Medias n E.E.

a2bl 4,80 10 0,22 A

a2b0 3,70 10 0,22 B

albl 2,80 10 0,22 C
alb0 2,80 10 0,22 C
alb0 2,80 10 0,22 C
albl 2,70 10 0,22 C
testigo 1,60 10 0,22 D

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Al rechazar la hipdtesis nula, se
realiza el test prueba de Duncan al
0.05% de significancia, identificando
los tratamientos que mas difieren su
textura, siendo estos los de mayor
viscosidad (a2bl, a2b0, albl)
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ANEXO D-5.- ANALISIS DE VARIANZA PARA ACEPTABILIDAD EVALUADO EN EL
EDULCORANTE BAJO EN CALORIAS ELABORADO A PARTIR DE DULCE DE CABUYO

HIPOTESIS

Ho_: T1=T2=T3=T4=T5=T6=TESTIGO (los tratamientos, incluyendo el
testigo son aceptables para los consumidores)

Hi : TI1#T2#T3#T4#T5#T6#TESTIGO (los tratamientos, incluyendo el
testigo difieren entre si y no todos son aceptables por 1los
consumidores)

Analisis de la varianza
Variable N R? R? Aj CV
respuesta (aceptabil 70 0,64 0,54 19,54

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 44,59 15 2,97 6,46 <0,0001
catador 7,44 9 0,83 1,80 0,0902
tratamiento 37,14 6 6,19 13,45 <0,0001
Error 24,86 54 0,46
Total 69,44 69

Tratamiento F tabla;0.05% « 2.27 < fcal:l3-45

Decisién: rechazamos la hipdtesis nula, y se concluye que los
tratamientos més el testigo difieren entre si y no todos son
aceptables por los consumidores.

Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 0,4603 gl: 54
tratamiento Medias n E.E.

a2bl 4,60 10 0,21 A

a2b0 4,30 10 0,21 A

alObl 3,60 10 0,21 B
a0b0 3,40 10 0,21 B
albl 3,10 10 0,21 B
alb0 3,00 10 0,21 B
testigo 2,30 10 0,21 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Al rechazar la hipdtesis nula, se
realiza el test de Duncan al 0.05% de
significancia, identificando los
tratamientos de mayor aceptabilidad
son: a2bl y a2b0
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ANEXO D-6.- Desarrollo del disefioc experimental A*B, con las
respuestas experimentales de indice de consistencia (k) obtenidas
con la Ley de Potencia.

Hipétesis
Hipotesis
Ho Ai=0 Ho Bj=0 Ho (AB)ij=0
Hi Ai£0 Hi Bj#0 Hi (AB)ij£0
Analisis de la varianza
Variable N R2 R2?2 A3 CV

INDICE DE CONSISTENC 12 1,00 1,00 1,15
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 55,69 o6 9,28 27162,14 <0,0001
espesante 50,58 2 25,29 74000,43 <0,0001
preservante 1,51 1 1,51 4425,38 <0,0001
repeticiones 3,4E-04 1 3,4E-04 1,00 0,3635
espesante*preservante 3,60 2 1,80 5272,81 <0,0001
Error 1,7E-03 5 3,4E-04
Total 55,69 11
Espesante F' tapla;0.055: 5.78 < fea1:74000
Preservante F' tap1a;0.055: 6.60 < fea1:4425
Espesante*preservante F' tapla;0.055: 5.78 < fea1:5272

Decisién: para el factor A, factor B y la interaccidén (A*B, se
rechaza la hipdbétesis nula (Ho), <con la conclusién gque cada
tratamiento tiene diferente indice de consistencia.

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0003 gl: 5 El test de Duncan para el factor

espesante Medias n E.E. sefiala que mayor indice

GOMA XANTHAN 4,51 4 0,01 A
CMC 0,17 4 0,01 B
PECTINA 0,15 4 0,01 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Goma Xanthan al 0.3%

Test:Duncan Alfa=0,05 El test de Duncan para el factor B,
Error: 0,0003 gl: 5 sefiala que mayor indice de
preservante Medias n E.E. consistencia se obtiene con el uso de
SORBATO k 1,97 6 0,01 A sorbato de K al 0.3%

BENZOATO Na 1,26 6 0,01 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

El test de Duncan para la

Test:Duncan Alfa=0,05 interaccién A*B, sefiala que
Error: 0,0003 gl: 5 mayor indice de consistencia
espesante preservante Medias n E.E. se obtiene con la
GOMA XANTHAN SORBATO k 5,64 2 0,01 A interaccién de goma xanthan
GOMA XANTHAN BENZOATO Na 3,38 2 0,01 B sorbato de K al 0.3%

CMC BENZOATO Na 0,20 2 0,01 C

PECTINA BENZOATO Na 0,18 2 0,01 c D

CMC SORBATO k 0,13 2 0,01 D E

PECTINA SORBATO k 0,12 2 0,01 E

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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ANEXO E

ANALISIS ECONOMICO DEL
MEJOR TRATAMIENTO
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Anexo E-1.- anélisis econdmico para el mejor tratamiento del edulcorante bajo en

calorias, segun el indice de consistencia y aceptabilidad.

MDel Materiales Cantidad Unidad P. Unitario ($) | Valor $
Dulce de cabuyo 10 kg 0,80 8
Directos Acido citrico 50 g 0,30 c¢/onza 0,53
Goma Xanthan 30 g 0,40c/onza 0,42
Sorbato k 20 g 0,70 c/onza 0,49
Indirectos Tarinas 3 unidades (0.75 LITRO) 0,15 0,45
Suman $9,89
Equipos y utensilios
cy Tiempo
Equipos Costo $ v(lgg:st)ll a(::‘satr $ Costadia$ | Costo hora$ utiliz.adpo el S Total
equipo (h)
Tela lienzo 0,3 6,66 0,026 0,006 0,3 0,002
2 Coladores 2 0,5 4 0,016 0,004 0,5 0,002
3 Cucharas 1,5 1 1,5 0,006 0,0015 3 0,0045
2 ollas 15 5 3 0,012 0,003 4 0,012
Cocina 200 10 20 0,08 0,02 4 0,08
Valde 10 2 5 0,02 0,005 2 0,01
Ph-metro 600 10 60 0,24 0,06 2 0,12
Brixometro 400 10 40 0,16 0,04 3 0,12
Termodmetro 10 5 2 0,008 0,002 3,5 0,007
Balanza 400 10 40 0,16 0,04 1 0,04
Suma $0,39
Suministros
Suministro Cantidad Costo unitario Total
Gas 1/2 tanque 1
Electricidad 10 kw/h 0,04 0,4
Agua 30 litros 0,02 0,6
Agua destilada 2 litros 0,5 1
Suma $3

COSTO TOTAL=
COSTO TOTAL=

($MDel)+($ EQUIPOS) + ($ SUMINISTROS)

COSTO UNITARIO PARA EL TRATAMIENTO=
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ANEXO F

FIGURAS
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Fig. 1.- Cambios de la

(edulcorante bajo en calorias)

viscosidad aparente con la velocidad de rotacion
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* Valores promedios de las 2 replicas
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Fig. 2.- Cambios del esfuerzo cortante con la velocidad angular (edulcorante bajo

en calorias)

"h" tensidn | L. . . .
Tratamientos minima de EDIISiStEI'IIII::il: (k*)Viscosidad :::r';f’:;:::
defn':r;:;?cmn (Pa0,5.50,5) plastica (Pa.s) (Pas)
T1 (a0b0) 0,004 0,564 0,318 0,655
T2 (a0b1) 0,001 0,504 0,254 0,541
T3 (a1b0) 0,006 0,537 0,288 0,644
25 T4 (a1b1) 0,005 0,453 0,206 0,528
7
T5 (a2b0) 0,117 0,763 0,583 1,125
T6 (a2b1) 0,182 1,024 1,048 1,613
testigo 0,001 0,332 0,11 0,305
2
1,5

=—&—tratamiento 1
—fli—tratamiento 2
=i—tratamiento 3
=>¢&=tratamiento 4
==tratamiento 5

0,5

Y

—=@-tratamiento 6

—t=testigo

0 T T T T

1,5 2

y [1/s]

* Valores promedios de las 2 replicas
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Fig. 3.- Cambio de la velocidad aparente con la velocidad de deformacion.

(Edulcorante bajo en calorias)
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* Valores promedios de las 2 replicas
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Fig. 4.- Fotografias de placas petrifilm: coliformes, E. coli, mohos y levaduras de

los tratamientos del edulcorante bajo en calorias.
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Fig. 5.- Grafico del test de Duncan Alfa=0.05, andlisis sensorial de aroma de los

tratamientos del edulcorante bajo en calorias.
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Fig. 6.- Grafico del test de Duncan Alfa=0.05, analisis sensorial de color de los

tratamientos del edulcorante bajo en calorias.
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Fig.7.- Grafico del test de Duncan Alfa=0.05, analisis sensorial de sabor de los

tratamientos del edulcorante bajo en calorias.
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Fig.8.- Grafico del test de Duncan Alfa=0.05, andlisis sensorial de textura (tipo de

fluido), de los tratamientos del edulcorante bajo en calorias.
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Fig.9.- Grafico del test de Duncan Alfa=0.05, analisis sensorial de aceptabilidad

de los tratamientos del edulcorante bajo en calorias.
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Fig.10.- Grafico del test de Duncan Alfa=0.05, para la interaccién (A*B) de los

tratamientos del edulcorante bajo en calorias.
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Fig.11.- Grafico de zona de aceptacion y rechazo al factor A, factor B e

interaccion (A*B) de los tratamientos del edulcorante bajo en calorias.

Los resultados en las replicas de cada uno de los
tratamientos tienen valores similares de indice de
consistencia (K)

v ZR
6.60
F=0.05;1;5
ZA
v ZR

5.78
F=0.05;2;5

Factor A: la utilizacion de varios espesantes en una
misma concentracion, para los tratamientos del
disefio experimental, tiene como efectos diferentes
indices de consistencia (K)

ZA

6.60
F=0.05;1;5

Factor B: El factor B, preservantes a la misma
concentracion provoca efectos diferentes en los
indices de consistencia (K)

ZA

ZR

5.78
F=0.05;2;10

Interaccion A*B: Los factores combinados (A*B)
provocan diferentes efectos en los tratamientos en los
indices de consistencia (K)
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ANEXO G

e DIAGRAMA DE FLUJO
e HOJA DE CATACION

e HOJA DE
RECOLECCION DE LA
INFORMACION

e ENCUESTA

e TIPOS DE FLUIDOS
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ANEXO G -1

Diagrama de flujo - Elaboracion de edulcorante bajo en calorias

tros cftratamiento |
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ANEXO G -2

Analisis sensorial de edulcorante bajo en calorias, elaborado a partir de dulce de

cabuyo.

Sefiale las caracteristicas organolépticas que ud. Perciba del producto elaborado.

CARACTERISTICAS Tratamientos

1/2|3]4|5]6

o1

Intenso caracteristico

Normal caracteristico

AROMA Ligeramente perceptible

No tiene

Desagradable

Café intenso

Café

COLOR Claro

Opaco

Oscuro

Muy dulce

Ligeramente dulce

SABOR Regular

Sin sabor

Desagradable

Muy viscosa

Viscosa

TEXTURA normal

Fluida

Muy fluida

Gusta mucho

Gusta poco

ACEPTABILID

AD Ni agrada ni desagrada

Desagrada poco

RPINWRAROORINWRARORINDNWRAROIRPNWRAOORFRINW &

Desagrada mucho

GRACIAS

Elaborado Por: Chancusig Tuso Pedro Mauricio
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ANEXO G -3
HOJA DE RECOLECCION DE LA INFORMACION
EVALUACION REOLOGICA DEL EDULCORATE BAJO EN CALORIAS, ELABORADO A PARTIR DE DULCE DE CABUYO NEGRO

Velocidad del rotor (RPM)
Temperatura °C: 03 | 06 | 13 [ 30 [ 60 | 12 | 3 | 60
% full scale
Tratamiento Replica
aobo R1
(Pectina + Benzoato de sodio) R2
aph; R1
(Pectina + Sorbato de potasio) R2
albo R1
(CMC + Benzoato de sodio) R2
albl R1
(CMC + Sorbato de potasio) R2
azbo R1
(Goma Xanthan + Benzoato de R?
sodio)
azbl R1
(Goma Xanthan + Sorbato de R?
potasio)
TESTIGO
(sin espesante, ni preservante)

Elaborado por: Chancusig Tuso Pedro Mauricio
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ANEXO G -4
ENCUESTA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
ldentificar la necesidad de consumir miel en el sector de Ambato en el mes de enero-febrero

Edad......oooiiiiii, GENEIO. e,

1.- ¢ Usted conoce algun tipo de producto elaborado a partir de la cabuyo?

Si I:I No I:I

2.- ¢Usted consume algun tipo de miel o edulcorante bajo en calorias?

Si I:I No I:I

3.- ¢Con que frecuencia consume algun tipo de miel o edulcorante bajo en calorias?

Diario I:Isemanal I:I mensual I:I otros (indique el lapso de

[5153311010) FON TP

4.- ¢Le gustaria consumir una miel elaborada a partir de dulce de cabuya (chahuar -

misque)?
Si I:I No I:I No se I:I

5.- ¢ Como consumidor final cuanto paga por un litro de miel de abeja?

1.50 USD [:] 3.50 USD [:]
2.00 USD I:I (01570 )T

6.- ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por 1litro de miel o edulcorante bajo en calorias
elaborado a partir del dulce de cabuya?

150 USD [ ]  ssousp (]
2.00 USD I:I Otros.......coovvivvviicinnnn,

GRACIAS POR SU COLABORACION
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ANEXO G -5

TIPOSDE
FLUIDOS

TIPOS DE FLUIDOS

NEWTONIANOS

Independiente

del tiempo

NO NEWTONIANOSF

Dependientes

del tiempo

VISCOELASTICOS

118

Sm Ezfuerzo

umhbral

Con Ezf, umbral

Tixotropicos

Reopecticos

Pzendoplasticos

Dilatantes

Plazticos



ANEXO H

e Fotografias
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Cabuyo negro (Agave americana L.)

Evaporacion e hidrodlisis acida

[ ey,
4
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Determinacioén de ° Brix

Tratamientos.




Determinacion de parametros reoldgicos

Andlisis microbiolédgicos

Degustacion de edulcorante bajo en calorias
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