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EDITORIAL

La formacion de posgrado en la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos nace
como una respuesta de la educacion superior a los sectores productivos, sociales y
gubernamentales con el fin de obtener un crecimiento sostenido, con sistemas de calidad
y excelencia que permitan una importante oferta Institucional. La Universidad Técnica
de Ambato en respuesta a las demandas cientifico tecnologicas de la sociedad
ecuatoriana imparte formacion a cuarto nivel formando lideres con pensamiento critico
reflexivo, creativo y con conciencia social que contribuyan al desarrollo del pais y un
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion ecuatoriana.

La Facultad de Ciencia ¢ Ingenieria en Alimentos consecuente con el compromiso
universitario, en la presente administracion ha implementado varios programas de
cuarto nivel que han tenido una aceptacion importante dentro de los profesionales del
centro del pais.

Se inicia con el Diplomado Superior en Auditoria y Aseguramiento de la Calidad para
el Sector Alimenticio, el programa de se enmarco dentro del contexto de las empresas
que industrializan alimentos y otras que trabajan con un enfoque de gestion vy
organizacion hacia el mejoramiento de la calidad. Se ha dado énfacis a las Buenas
Practicas de Manufactura, Analisis de Riesgos y Puntos Criticos de Control,
Implementacion y Auditoria de Normas ISO, con el fin de que con su aplicacion
permita un correcto disefio y control de los procesos productivos.

Posteriormente se did inicio al Programa de Posgrado denominado Maestria en
Produccion Mas Limpia, con la participacion de profesionales de varias formaciones de
pregrado, impartiendo conocimientos necesarios para evaluar los procesos productivos
reduciendo la contaminacion e implementando Produccion Mas Limpia con importante
componente de proteccion ambiental. Se posibilita la viabilidad y factibilidad de
instalacion de nuevas empresas mediante la elaboracion y evaluacion de proyectos que
permitan la adecuada utilizacion de recursos materiales y humanos en procura del
desarrollo del pais.
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El proximo 13 de noviembre se da inicio a la Maestria en Gestion de la Produccion
Agroindustrial, fundamentada en que el pais enfrenta una potencial crisis derivada de la
problematica mundial con tintes recesivos. Por tanto, uno de los retos mas importantes
es defender la soberania alimentaria como elemento fundamental del bienestar y
capacidad de trabajo del ser humano siendo la produccion agroindustrial uno de las vias
para su aseguramiento.

La Maestria en Gestion de la Produccion Agroindustrial se orienta a la identificacion de
los componentes esenciales hacia una nueva generacion de alimentos de calidad para los
consumidores y que puedan ser competitivamente comercializados dentro y fuera del
pais. Ademas, la administracion, monitoreo y evaluacion de los procesos productivos
agroindutriales serd uno de los ejes tematicos fundamentales. El sustento principal de la
Maestria y su originalidad no se centra en la aprobacion de modulos sino que se dirige a
que cada participante ejecute desde el primer evento modular un proyecto de
investigacion con un enfoque de desarrollo agroindustrial innovador y de trascendencia
para la comunidad.

Como programas inmediatos se encuentran en tramite del CONESUP la Maestria en
Ingenieria en Alimentos Mencion Gestion en la Industria Alimentaria y el Diploma
Superior en Estadistica Aplicada. Se espera que los profesionales del centro del pais
puedan acceder alguno de estos programas ya que los mismos permitiran un
fortalecimiento en su formacion académica lo que repercutira en un beneficio a la
solucion de los problemas nacionales, generando empleo y por tanto un desarrollo
sustentable y sostenible en su poblacion.

Ing. Luis Anda Torres
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PRESENTACION

Hace pocos afos atras el indice de pobreza promedio en el pais era proximo al 70% de
la poblacion, con el agravante que la mitad pertenecia al grupo calificado como de
miseria; viven con menos de un dolar cada dia y no disponen de servicios basicos como
agua potable, alcantarillado, electricidad. Por ventaja, sin derramamiento de sangre y
con una fuerte influencia de la dolarizacion, estos indices han mejorado notablemente,
el indice de pobreza promedio esta en 40% y el indice de miseria un poco mas alto de la
mitad, alrededor del 25%

Lo anterior intenta explicar de alguna manera el bajo nivel cultural de la mayoria de
nuestro pueblo, es obvio que con tan limitados recursos las prioridades no seran nunca
la compra de libros o publicaciones, qué diremos de las revistas con contenido
cientifico. Es que realmente este tipo de revistas son tan pocas en nuestro pais que
pueden ser contadas con los dedos de la mano, me refiero no a las autopublicaciones
que aparecen una vez y luego desaparecen, quiero destacar a las Revistas Académicas y
Cientificas que perduran en el tiempo, son conocidas dentro y fuera del pais por estar
indizadas en bases de datos especializadas, realizan un proceso de edicion con Comité
de Arbitraje.

En este grupo por ventaja esta la Revista Alimentos Ciencia e Ingenieria, el volumen 18
sefiala que van a ser dos décadas que se viene publicando, semestral o anualmente, esta
indizada en bases de datos hechas en México para revistas latinoamericanas y cumple
con los requisitos basicos de credibilidad, responsabilidad y seriedad. La publica la
Facultad de Ciencia e Ingenieria de Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato y
es el reflejo de lo que toda Universidad Acreditada debe hacer para que se conozca, al
menos en parte, el esfuerzo investigativo de sus docentes, empleados y graduados.

El niamero correspondiente al segundo semestre del aio 2009-18(2) incluye catorce
articulos técnicos. Los dos primeros estan relacionados con la caracterizacion de miel de
cafia de azlcar y de zanahoria amarilla, datos que son indispensables para conocer las
propiedades del alimento, realizar calculos de ingenieria o tecnologia, utilizar la
informacion como indices de control de calidad. Siete contribuciones estan relacionadas
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con desarrollo de tecnologias para transformar nuestros alimentos buscando su mejor
utilizacion, asi la sustitucion de leche animal por leche vegetal obtenida de chocho,
conservacion de productos marinos, estudios para aumentar el tiempo de
almacenamiento de frutas comercializadas en Ambato, tecnologia de bebidas
fermentadas, desarrollo de una tecnologia para utilizar araza fruta poco conocida y muy
perecedera, desarrollo de alimentos para infantes con el uso de soya y camote, busqueda
de otras formas de utilizacion de oca como es la elaboracion de bebidas fermentadas.
Una contribucion incluye el calculo y la construccion de un equipo para medir
pardmetros reoldgicos que son de gran utilidad para definir el grado de consistencia de
yogurt. También se incluye un proyecto de factibilidad para la instalacion de una
industria de refrescos saborizados congelados. Dos trabajos son el resultado de trabajos
de investigacion realizados en la Unidad de Investigacion (UOITA) de la FCIAL y
tienen relacion con Biotecnologia, obtencion de sustratos para Shitake y produccion de
setas de Pleurotus. Por ultimo se incluye una contribucion de la Universidad del Azuay,
institucion fraterna con la que se mantiene relaciones académicas ¢ investigativas.

Més alla del importante contenido cientifico de todas las contribuciones, esta Revista
tiene un significado especial, el primer articulo: Caracterizacion reologica y térmica de
miel de dos variedades de cana, fue escrito por el Ing. Alim. Wagner Danilo Naranjo
Acosta con sus datos experimentales obtenidos especialmente en la Estacion
Experimental Santa Catalina del INIAP. El joven profesional ya no estd con nosotros,
pero nos deja como legado una muestra de su trabajo, de su forma de ser llena de
optimismo y alegria, de su responsabilidad y afan de superacion, en fin de lo que
debemos intentar ser todos.

Hay una frase importante, solo nos damos cuenta de lo que tenemos cuando lo
perdemos. Jovenes estudiantes y lectores, ustedes posiblemente no se imaginan lo
importantes que son, todos el futuro que poseen, de hecho para llegar a la Universidad
ya estdn seleccionados entre los mejores, no se descuiden, no permitan que les arrebaten
todo lo bueno que tienen, que nunca hagan falta ni fisica ni espiritualmente, pues no es
posible llenar el inmenso vacio que dejan.

Juan de Dios Alvarado.
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CARACTERIZACION REOLOGICA Y TERMICA DE MIEL DE DOS
VARIEDADES DE CANA

WAGNER DANILO NARANJO ACOSTAT

Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos, Universidad Técnica de Ambato, Av. Los Shyris. Campus
Huachi, Ambato, Ecuador.
Departamento de Nutricion y Calidad, Estacion Experimental Santa Catalina, Instituto Nacional
Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP). Panamericana Sur Km 1, P.O. Box 17-01-340,
Quito, Ecuador, wagnildn@hotmail.com

Palabras clave: Variedades, miel de caifia, s6lidos solubles, temperatura, propiedades
fisicas.

RESUMEN

La miel de dos variedades de cafia (POJ 28-78 y POJ 27-14) a tres concentraciones de sélidos solubles
(50, 60 y 70°Brix) y tres temperaturas (35, 45 y 55°C) fue ensayada para evaluar su influencia sobre la
viscosidad como propiedad reoldgica, consistencia en funcién a parametros de textura, densidad, color,
turbidez y conductividad eléctrica. Manteniendo la temperatura constante a 70°C, las propiedades
térmicas: calor especifico, difusividad y conductividad térmica fueron determinadas en los tratamientos
de miel por variedad de cafia y por contenido de sdlidos solubles.

Los pardmetros reolégicos indicaron que las muestras de miel tuvieron comportamiento newtoniano. Por
efecto del contenido de solidos solubles y la temperatura, la viscosidad vari6 significativamente (p<0,05),
entre 1,8 mPas y 105,26 mPas. La consistencia expresada como distancia recorrida en 30 segundos vario
estadisticamente (p<0,05) desde 11,9 a 22,9 c¢m, entre niveles de concentraciéon de miel y de temperatura.
La densidad con valores de 1219,33 kg/m® a 1345 kg/m’, fue influenciada significativamente (p<0,05) por
la concentracion y temperatura.

La turbidez de la miel, con lecturas de transmitancia de 58,8 a 75%, no fue significativa (p=0,05) para los
tres factores estudiados. En cambio, el color presento lecturas de absorbancia entre 0,277 y 0,411,y por
influencia de la concentracion y temperatura, fue significativo (p<0,05).

Estadisticamente (p<0,05), la conductividad eléctrica de la miel fue influenciada por los factores
concentracion y temperatura con valores entre 0,15 mS/cm y 0,69 mS/cm.

El calor especifico en la miel fue de 2,66 kl/kg°C y 2,89 kJ/kg°C, y las variaciones debidas a la
concentracion fueron estadisticamente significativas (p<0,05). La difusividad térmica, con variaciones de
1,0710" m%s a 1,48107 m%/s, fue significante (p<0,05) entre variedades y niveles de solidos solubles. El
intervalo de variacion de la conductividad térmica es de 0,38 W/m°C a 0,52 W/m°C y result6 significativo
por efecto de la cencentracion de la miel (p<0,05).

INTRODUCCION

Reologia, es la ciencia de la deformacion y flujo de materia, el comportamiento reoldgico de un fluido es
caracterizado por la relacion entre el esfuerzo de cizalla requerido para inducir una determinada
velocidad de deformacion de cizalla (Alvarado, 1996).

Rao (1999) considera que un modelo de flujo es una ecuacién matematica que describe datos reoldgicos
semejantes en relacion al esfuerzo de cizallamiento y a la velocidad de deformacion de cizallamiento. Por
lo tanto es importante cuantificar como los modelos de los parametros reoldgicos son afectados por
temperatura y concentracion.

Fluidos newtonianos

Se llaman fluidos Newtonianos porque obedecen la ley del Newton, es decir, existe una relacion lineal
entre el esfuerzo cortante y la velocidad de deformacion en cizallamiento. La viscosidad newtoniana
(Ec. 1) es constante y no depende del esfuerzo cortante aplicado (Sing y Heldman, 1997; Osorio, 2001).

e ]
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7 :1 (Ec1)
v

Donde: (7) es el esfuerzo cortante, () es la viscosidad newtoniana y () es la velocidad de deformacion
por  cizallamiento.

La viscosidad newtoniana es independiente del tiempo de aplicacion de un esfuerzo, pero es influenciada
por la temperatura y la presion.

Viscosimetro Brookfield y los parametros reologicos

En el trabajo de Alvarado (1996) se reporta el uso del viscosimetro Brookfield con sus respectivos
adaptadores para evaluar las propiedades reologicos como indices de control de calidad de los siguientes
productos lacteos: crema batida de leche, mantequilla, dulce de leche y yogurt. Otras aplicaciones del
viscosimetro Brookfield se evidencia en el trabajo sobre parametros reologicos para caracterizar pulpas de
bananos”, mediante el uso de diversos rotores (LV4, LV3) y en el estudio de frutas citricas, incluido los
aceites esenciales, en el cual, las propiedades reologicas se han evaluado con la ayuda de adaptadores UL
constituidos por cilindros de abertura estrecha, para comprobar el comportamiento newtoniano.

Efecto combinado de la concentracion de solidos solubles y la temperatura

Alvarado (1996), reporta la relacion entre la viscosidad y los °Brix, donde se establece que la aplicacion
del modelo exponencial explica satisfactoriamente la tendencia de los datos experimentales
correspondiente a cinco frutas diferentes. EI modelo exponencial esta definido con datos experimentales
de hasta 35°Brix y 50°C de temperatura, pero se supone que a valores superiores se esperan ligeras
desviaciones, posiblemente debido al comportamiento no-newtoniano.

Consistencia

La consistencia es el término comunmente empleado para designar el comportamiento en el flujo de los
productos semisolidos. El consistometro Bostwick es un equipo basico que determina la consistencia de
una muestra midiendo la distancia a la cual una muestra de materia fluye bajo su propio peso. La
consistencia también es determinada mediante el Texturémetro TAX-T2i, donde la fuerza maxima
empleada es la firmeza, el area positiva es la consistencia, la maxima fuerza negativa es la cohesividad y
el drea negativa corresponde a la resistencia al flujo.

Densidad (p)

La densidad o masa especifica de una sustancia se define como la masa de su unidad de volumen. En el
sistema internacional de unidades (SI) la densidad se expresa en (kg/m’).

Claridad

Bello-Pérez (1995), relaciona la claridad o transparencia con el estado de dispersion de los solutos y es
evaluada con base a la transmision de luz cuando la muestra es sometida al paso de un haz radiante.

Color

Alvarado y Aguilera (2001), reportan que se puede definir el color en el sentido fisico como la
distribucion de energia de una luz reflejada o transmitida por un alimento en particular. El color de un
alimento estaré influenciado por la absorcion de la luz por las particulas de ese alimento. El color de la
mayoria de los alimentos es la combinacion de dos parametros la absorcion y la dispersion.

Conductividad eléctrica
La conductividad eléctrica permite determinar el nivel de minerales presentes en la miel

La conductividad eléctrica es una caracteristica muy acertada para determinar el origen botanico de la
miel de abeja; actualmente sustituye la determinacion de cenizas y la acidez de la miel. (Piazza et al.,
1991).

Calor Especifico (C,)

Singh y Heldman (1984), presentan la ecuacion (£c.2), cuando no existe cambio de fase o reacciones
involucradas, el calor especifico es la cantidad de calor que gana o pierde un kilogramo de masa de
material alimenticio, para producir un cambio de temperatura requerido.
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C =—=_(Be2
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Donde: (C)) es el calor especifico, (Q) es la cantidad de calor, (W) es la masa y (AT) es el incremento de
temperatura.

Conductividad térmica (k)

Alvarado y aguilera (2001), en situaciones de conduccion de calor en estado estacionario, afirman que, la
conductividad térmica es la unica propiedad necesaria de conocer. La conductividad térmica de un
material mide la capacidad de conducir calor.

Difusividad térmica (o)

La medicion de la dependencia de la difusividad térmica, con la temperatura tiene especial importancia
practica, ya que permite hacer célculos que involucran flujo transitorio de calor. Ademas, su
determinacion resulta atil en la seleccion y caracterizacion de materiales. Fisicamente, la difusividad
térmica indica como fluye el calor por el material. Cuanta mas alta es la difusividad térmica de una
sustancia, mas alto es el ritmo de propagacion del perfil de temperatura. Es decir, la difusividad térmica
relaciona el flujo de energia con el gradiente de energia. La difusividad térmica (a), conductividad
térmica (k), y el calor especifico (C,) se encuentran estrechamente relacionados por la ecuacion (£c.3)
reportada en Dupas y Faria (2001):

k
ad=| ——— (EC3)
Cp*p
MATERIALES Y METODOS
Materia prima

Las muestras de cana de las dos variedades en estudio fueron provistas del sector de Ingapi en Pacto, al
Noroccidente de Pichincha, a través de Camari.

Disefio experimental

Se utilizé un diseno completamente al azar en arreglo factorial A*B*C de 18 tratamientos con dos
observaciones por replica (n=3). El factor A es la variedad de cana (POJ 28-78 y la POJ 27-14); el factor
B es la concentracion (50, 60 y 70°Brix) y el factor C es la temperatura (35, 45 y 55°C).

Determinacion de propiedades reologicas
Viscosidad

Para la determinacion de la viscosidad se utilizo un Viscosimetro Digital Brookfiel LVTD, con rotores
especificos para las concentraciones: el rotor LV-1 para las mieles de 70°Brix y el rotor UL para las
mieles de 50 y 60°Brix en 500ml de muestra. Se introdujo en la miel el sistema rotacional de medida de
viscosidad hasta la marca indicada en el rotor; se fijo la velocidad en 0,3; se inicid el equipo y se registro
el valor (%FS) cuando la variacion fue de + 0,2. Para fijar las siguientes velocidades de trabajo, el motor
debe ser apagado. Se comprobo los valores (%FS) disminuyendo las velocidades desde 60rpm hasta
0,3rpm.

Determinacion de propiedades mecanicas
Consistencia

Mediante un consistometro Bostwick se determino la consistencia expresada como distancia recorrida por
unidad de tiempo. En el espacio delimitado por una compuerta se llend con 100g de muestra de miel de
cafa de los diferentes tratamientos en estudio (variedad POJ 28-78 y POJ 27-14 de 50, 60 6 70°Brix de
concentracion y 35, 45 ¢ 55°C de temperatura). Se levanto la compuerta para que fluya la muestra sobre la
escala graduada del consistometro durante 30 segundos. Se determind la distancia recorrida por la
muestra y se registrd este valor como la consistencia del producto.

También se midio la textura mediante el Texturometro TA-XT2i, con el accesorio back extrusion rig de
40mm.

Se trabajé con una celda de carga de Skg. Mediante el software Texture Expert se calibro la sonda
siguiendo el método sugerido por la casa fabricante, y se ingreso los parametros y la macro del ensayo.
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Densidad (p)

Se utilizo un juego de 8 densimetros C1 — USA, con un intervalo de 0.7 a 1.8 (g/ml). Se lleno probetas de
250ml con miel de cafia de los diferentes tratamientos (variedad POJ 28-78 6 POJ 27-14 de 50, 60 6
70°Brix a una temperatura de 35, 45 ¢ 55°C). Se determino la densidad de la miel de cada tratamiento
mediante la lectura en la escala numérica que coincide con la superficie de la miel, cuando el densimetro
fue introducido en la probeta.

Propiedades Opticas
Claridad

Las muestras de miel de cafia de las dos variedades y tres concentraciones fueron colocadas en una estufa
a 35,45y 55°C durante 16 horas. Dos gramos de muestra fueron disueltos en 10ml de agua destilada. La
solucion fue diluida y agitada durante dos minutos. En la solucion formada se determind la transmitancia
(“T) mediante un espectrofotometro a 650 nanémetros de longitud de onda.

Color

Las muestras de miel de cafia de las dos variedades y tres concentraciones fueron colocadas en una estufa
a 35,45y 55°C durante 16 horas. Cuatro gramos de muestra fueron disueltos en 20ml de agua destilada.
La solucion fue centrifugada por 10 minutos vy filtrada a través de papel filtro (Whatman No.1). En los
extractos diluidos, centrifugados y filtrados se determing la absorbancia mediante un espectrofotometro a
420 nanometros de longitud de onda.

Conductividad eléctrica

Se utiliz6 el medidor Accumet Basic (Fisher Scientific AB300) de marca HACH. provisto de un electrodo
para determinacion directa de la conductividad eléctrica en 100ml de miel a diferente concentracion y
temperatura.

Propiedades térmicas
Calor especitico (C),)

Se coloco 150 g de agua destilada a 70°C en el calorimetro y registro la temperatura inicial (T,),
seguidamente, se afiadio 150 g de miel de la variedad POJ 28-78 6 POJ 27-14. a 50, 60 6 70°Brix a
temperatura ambiente (T,,), se agito el recipiente térmico y se registro la temperatura de equilibrio (T,).

Difusividad térmica (o)

Se coloco la muestra de miel de una variedad de caia a una concentracion en el cilindro de cobre, por la

parte superior del cilindro se introdujo un termdmetro hasta el centro del cilindro, el conjunto se mantuvo

en un bafio marfa a 70°C durante todo el ensayo. Se registro la historia de temperaturas cada 15 segundos f
hasta que se aproximo a la temperatura del medio ambiente. E 3

RESULTADOS Y DISCUSION “
Propiedades reologicas “ ‘i

Las muestras de miel de las dos variedades de cafa, exhiben comportamiento newtoniano a las o i
temperaturas y concentraciones propuestas, esto se puede apreciar en la Figura 1, correspondiente a un AR
reograma. Los valores de viscosidad se presentan en la Tabla 1. Los valores de viscosidad mas altos :
observados en las muestras en estudio, corresponden a los tratamicntos a;bsc; (POJ 28-78 a 70°Brix y
35°C) con 105,26mPaxs y a,bsc; (POJ 27-14 a 70°Brix y 35°C) con 105,13mPa%*s; en cambio, los valores
mas bajos son de los tratamientos a;b,c; (POJ 28-78 a 50°Brix y 55°C) con 1,83mPax*s y a)bc; (POJ 27-
14 a 50°Brix y 55°C) con 1,86mPa%*s. Ademas, cs importante indicar que las variables independientes
concentracion (°Brix) y temperatura (°C) son influyentes directos sobre la variable dependiente
viscosidad, esto se comprobo al encontrar diferencia significativa entre los tratamientos, lo cual no ocurre
con la variedad de cafia, porque la variacion sobre la respuesta experimental viscosidad no es afectada
significativamente.

M
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Firgura I. Reograma de la miel de 70°Brix a diferentes temperaturas.

Tabla 1. Datos de Viscosidad (p) en muestras de miel.

Tratamientos *u (mPa*s)
abc, 313"+ 0,51
abic, 2,66+ 0,0
abicy 1,83+ 0,37
ajbac 54" +0,65
absc, 4,16"+ 0,37
arbacs 3,6°+ 0,24
arbsc, 105,26" + 22,63
absc, 66,63" + 3,48
abscy 47,86" + 1,65
abic 2,86"+0,14
abic, 2,6+ 0,0
abicy 1,86" + 0,57
ab,cy 5,26"+ 1,00
abycy 406"+ 0,51
abcy 3,46"+ 0,14
absc; 105,13 +9,17
absc, 63,13+ 1,74
abscy 474"+ 3,99

* Media y desviacion estandar (n=3)
a,=POJ 28-78 y a,=POJ 27-14; b,=50°Brix,
,=60°Brix y b;=70°Brix; ¢;=35°C, c;=45°C y ¢;=55°C.
“b Superindices diferentes entre tratamientos de las variedades a,;:POJ 28-78 yax
POJ 27-14 correspondientes, indican diferencia significativa (p<0,05).

Propiedades mecanicas

Los datos de consistencia Bostwick se presentan en la Tabla 2, y varfan entre 12,2cm#*30s y 22,56cm#*30s
correspondiente a los tratamientos a;byc; (POJ 28-78 a 70°Brix y 35°C) y a;bjc; (POJ 28-78 a 50°Brix y 55°C). La
consistencia obtenida mediante el texturometro TA-XT2i se expresa como firmeza (g), consistencia (g*s),
cohesividad (g) y resistencia al flujo(g*s) que son atributos mecanicos, se pueden observar en la Figura 2; y los datos
se presentan en la Tabla 3 y 4; estos andlisis muestran ¢l comportamiento del producto cuando es manipulado,
ademas, estos ensayos en el caso de las muestras de miel permiten comprender de mejor manera la textura de la miel,
el tratamiento que presenta mayor firmeza es el a)bsc; con 17,33g, el tratamiento mas consistente es a,b,c; con
236,93g*s, la cohesividad mayor sc observa en el tratamiento ajbse; con -10,43g, y el tratamiento con mayor
resistencia al flujo es el a;bsc; con -27,14g*s. La densidad se encuentra en un intervalo de 1219,33kg/m3 a 1345kg/m3
para los tratamientos abicy y a;bsc respectivamente y los valores para el resto de tratamientos se presentan en la
Tabla 2.
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Tabla 2. Datos de consistencia y densidad en muestras de
Stable Micro Systema - Texture Expert miel.
Fuerza () — n
20 Tratamientos *Consistencia . 3
(cm*30s) *Densidad (kg/m’)
abic; 20,03"+ 0,51 1224,0" + 2,48
- 15
aibic, 20,76" + 1,03 121,33 + 1,43
abcs 22,36+ 1,36 1219,67" + 1,43
o | arbac) 151" £2.48 1279,0" + 2,48
Consistencia i
abscy 17,26" + 100 1276,0" + 2,48
5 abacsy 20,86"+ 1,45 1273,33* + 2,86
'{ Resistencia al fiujo ajbsc 12,2+ 1,08 1345,0° + 15,11
| | / absc, 13,5+ 1,29 1339,67"+ 11,73
0.0 1 ) |5 ) }
o 1 e Tl abics 14.56" + 1,45 1334,67" + 11,47
1 ! abic, 20,33+ 0,62 1224"+ 2,48
-5 ‘ |
\ abic, 21,03"+ 0,79 1221,67" + 2,86
_I‘FI_ abicy 22,16+ 0,51 1219,33" £ 1,43
o Cohesividad abac, 16,03+ 2.36 1277,67* + 6,25
3 7 = ,4 abac, 17,53" + 1,00 1275,33" + 2,86
| Figura 2. Relacion entre la fiuerza mdxima positiva
| (Firmeza), el drea positiva (Consistencia), la mdxima LELAI 19,03" + 3,48 1272,33° £ 3,79
| ﬂlerzg negativa (Cohesz’vldad) y el' drea nf’gativa abic, 12,96 + 2.54 1344.0° + 4,96
! (Resistencia el flujo) en muestra de miel de cania de la
} variedad POJ 27-14 a 70°Brix y 35°C. abyey 14,03"% 1,59 1337,67"+ 3,79 _
| abics 1533+ 1,59 1332,0" + 4,96

* Media y desviacion estindar (n=3). )

Tabla 3. Datos de firmeza y consistencia en
muestras de miel de cafia panelera

Tabla 4. Datos de cohesividad y resistencia al
flujo en muestras de miel de caiia panelera.

Firmeza Consistencia Cohesividad ~ Resistencia
i Tratamientos Tratamientos al flujo
1 g (g*s) B (g*s)
aibic, 135 140,07 T F ST ;
| abic, 13,57 139,73 abic 823 14,74
| abie; 13 132,6 s 5 e 1
3 abyc, 14,43 148.8 aibsci 927 18,98 1
ajbac, 1427 149,13 arbacs 893 1781 i
abac 14,17 146,9 arbacs 9 17,69 .
abse, 17,1 70,16 aibse, 1043 27,14
absc, 16,43 64.88 aibyes 10,17 26,59
absc 15,83 111,79 arbscs 987 23,11
abc 13,6 142,53 abc -8.2 -14,79
| ab,c, 13,63 140,97 abic, <197 -13.85
abicy 13,07 134,63 abic 8.1 -15,02
5 absc; 13,87 236,93 arbrcy -8,07 15,38
" abac 13,7 140,37 azbacy hI1 -1432
asbuc, 14 1439 azbacs 863 805
abucy 17,33 74,02 Bl s i
abics 169 - by -10,23 2631
abscs 15.93 115,26 azbac; 937 2247
* Media (n=3).

* Media (n=3).
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Propiedades opticas

Las propiedades opticas han sido medidas como color y turbidez, los datos se reportan en la Tabla 5, en el caso del
color las muestras centrifugadas y filtradas presentan valores de absorbancia entre 0,277 y 0,411 para los tratamientos
ajbjc; y a,bscs respectivamente, en cambio, la turbidez fue medida en muestras filtradas y se reportaron valores de
transmitancia entre 52,76% y 75,03% para los tratamientos a,bsc; a;b,c, respectivamente.

Conductividad eléctrica

En miel de cafa, la conductividad eléctrica es fundamentada por el alto contenido de minerales que contiene, el
predominante es el sodio con 8,07% y 10,17% en la variedad POJ 28-78 y POJ 27-14 respectivamente, los valores de
conductividad eléctrica se presentan en la Tabla 6, y varia entre 0,15mS/cm y 069mS/cm dependiendo de la variedad
de cafia, concentracion y temperatura.

Tabla 5. Datos de absorbancia y transmitancia en Tabla 6. Datos de conductividad eléctrica en muestras
muestras de miel de cafia panelera. de miel.
Transmitancia Conductividad eléctrica
Tratamientos Absorbancia Tratamientos
(%) (mS/cm)
abic, 0,277+ 0,07 75,03" + 31,03 ajbic 0,526 + 0,100
ajbic, 0,338" + 0,04 71,6+ 31,31 ajbic, 0,59+ 0,125
ajbc; 0,62* + 0,02 64,46" + 29,7 abics 0,653*+ 0,16
ajbyc, 0,321* + 0,06 69,8" 22,95 ajbacy 0,346" + 0,179
abyc, 0,374" + 0,04 67,36" + 27,33 aibacy 0,42% + 0,194
ajbacy 0,385+ 0,04 62,06" + 30,00 abycy 0,453"+ 0,188
ajbsc 0,355+ 0,05 67,23+ 19,11 absc 0,153+ 0,10
ajbsc, 0,392*+ 0,03 61,33"+26,07 absc, 0,173+ 0,079
ajbscy 0,406 + 0,06 59,73 + 27,22 ajbicy 0,2°+0,1
abic 0,286 + 0,02 66,66" + 45,75 abic) 0,56" + 0,258
abc, 0,304* + 0,04 64,26" + 45,95 abc, 0,62 + 0,259
abics 0,342* + 0,04 60,36" + 44,97 abcy 0,693+ 0,29
absyc 0,316" + 0,02 62,0 +47,11 abyc 0,396 + 0,420
abycy 0,354*+ 0,071 60,86" + 44,78 abac, 0,40" + 0,27
abycy 0,368"+ 0,06 54,8" + 42,50 abocy 0,443+ 0,279
absc, 0,36+ 0,07 59,23" + 43,72 abic 0,133+ 0,169
abscy 0,388+ 0,09 55,96" + 33,33 a,bsc, 0,146" + 0,149
a;bscy 0,411*+ 0,10 52,76" + 40,62 abscy 0,156" + 0,05
* Media y desviacion estandar (n=3). * Media y desviacion estindar (n=3).

Propiedades térmicas

El calor especifico de las muestras de miel estan en un intervalo de 2,66kJ/kg°C a 2,89kJ/kg°C correspondientes a los
tratamientos a,b; (POJ 27-14 a 70°Brix) y a)b; (POJ 27-14 a 50°Brix) respectivamente. Los valores de calor
especifico se reportan en la Tabla 7.

Tabla 7. Calor especifico de la miel de cana panelera Tabla 8. Difusividad térmica de la miel de cafia panelera
Tratamientos *Calor especifico (kJ/kg°C) Tratamientos *Difusividad térmica (m’/s)

arb, 2.88° 4 0,051 arb, 1,48%107° = 0,0

ab, 2,76+ 0,04 aib, 137107+ 6,88*10”
ajbs 2,67" 40,13 abs L11*107+7,91%107
ab, 2,89+ 0,049 ashy 1,44%107* 0,0

ab, 2,78+ 0,01 asby 1,36*107*+ 6,88%10”
ab; 266"+ 0,10 arby 1,07%107* + 4,19%10”

* Media y desviacion estandar (n=3). * Media y desviacion estandar (n=3).

L]
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La conductividad térmica se encuentra en un intervalo de 0,387W/m°C y 0,526W/m°C  para los
tratamiento a,b; (POJ 27-14 a 70°Brix) y a;b, (POJ 28-78 a 50°Brix) respectivamente. Los valores de
conductividad térmica se presentan en la Tabla 9.

Tabla 9. Conductividad térmica de la miel de cana

panelera
T— *Conductividad térmica
(W/m°C)
ab, 0,526 + 0,02
ab, 0,488"+ 0,002
abs 0,404+ 0,039
a)b; 0,513+ 0,08
a)b, 0,486+ 0,002
abs 0,387+ 0,006

* Media y desviacion estindar (n=3).

CONCLUSIONES

La aplicacion de métodos experimentales de ingenieria en alimentos para caracterizar las propiedades
reologicas y térmicas de miel de cafa son indicadas para potenciar el desarrollo de nuevos productos.

Conociendo las propiedades reologicas de las muestras de miel se puede utilizar la viscosidad como
parametro de control de calidad, y en el caso de las propiedades térmicas para el disefio y construccion de
equipos especificos para elaborar miel de cafia como un producto nuevo en el mercado.
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RESUMEN

Con el propésito de obtener datos especificos de los productos ecuatorianos para su normalizacion, se
realizd la determinacion de las Propiedades Fisicas y Quimicas de la zanahoria amarilla (Daucus carota)
variedades Chantenay Red Cored y Banjor de tres sectores de producciéon: Chambo, San Luis y Tunshi de
la Provincia de Chimborazo. Los resultados obtenidos de las propiedades analizadas muestran que existe
diferencia entre las dos variedades estudiadas y que el sector de produccion injiere en las mismas tanto en
la hortaliza entera como en jugo.

En el caso de la zanahoria entera la variedad Banjor presenta valores superiores tanto en tamario,
volumen, peso, densidad y gravedad especifica en relacion a la otra variedad en experimentacion.

La variedad Chantenay Red Cored presenta el % mas bajo de cdscara con un valor de 14,54 [%]
perteneciente al canton Tunshi y el % mas alto de obtencion de jugo con un promedio de 42,85 [%]
procedente de San Luis; los valores de difusividad térmica y conductividad térmica son superiores a las
zanahorias Banjor con valores de 1,25x107 [m%/s] y 0,57 [W/m K] respectivamente.

En el jugo de zanahoria se evaliio diferentes propiedades como la densidad que presentd promedios
superiores para la variedad Banjor; ¢l valor mas alto obtenido es de 1042,52 [Kg/m®] del sector de
produccion San Luis; iguales resultados se obtuvo en las siguientes propiedades: coeficiente volumétrico
de expansion térmica 4,88x10™ [1/K]; gravedad especifica 1,039; indice de refraccion 1,3426; viscosidad
a20°C 1,342x10° [Pa.s]; solidos solubles (% masa) 6,58 y solidos totales 9 [%].

La tension superficial, calor especifico y energia de activacion no presentan significancia estadistica
(p=0,05) para las variedades estudiadas de los distintos sectores de produccion.

La difusividad térmica presenta diferencia significativa para el factor a; con un valor superior para la
variedad Chantenay Red Cored de 1,24x107 [m%/s] al igual que la conductividad térmica con un
promedio de 0,57 [W/m K]. Estadisticamente (p<0,05) la acidez y el pH son influenciados por el sector
de produccion, con valores de 13,28 [g/1000g de producto] para el cantén San Luis y 6,35 para Tunshi.

La variedad Banjor presenta un promedio mas alto en solidos de suspension con un valor 4,31 [%
volumen] y un menor valor de humedad con un promedio de 91,0 [%].

Palabras clave: Variedades, sector de produccion, propiedades fisicas y quimicas, hortaliza entera, jugo,
normalizacion, zanahorias.

INTRODUCCION

La Produccién de hortalizas frescas en el afo 2004 segiin la FAO fue de 855 millones de TM. En la
Gltima década el comportamiento de las hortalizas fue mas dindmico que el de las frutas pues su tasa de
crecimiento alcanzo un 4.4%, mientras que el de las frutas llegd apenas a un 3.3%.

La horticultura en el Ecuador ha crecido paulatinamente durante estos Gltimos 10 afios, debido a que los
hébitos alimenticios de la poblacion han cambiado positivamente hacia un mayor consumo de hortalizas
en su dieta diaria y a las exportaciones de algunas hortalizas. Aproximadamente, el 83% de la produccion
nacional de hortalizas (500.000 T.M.), se destina al consumo nacional y apenas el 17% se exporta,
especialmente en estado fresco (21%).

Zanahoria
Su nombre cientifico es Daucus carota subespecie sativus, la zanahoria, pertenece a la familia de las
Umbeliferas, también denominadas Apidceac.
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Es un alimento excelente desde el punto de vista nutricional gracias a su contenido en vitaminas y
minerales. El agua es el componente mas abundante, seguido de los hidratos de carbono, siendo estos
nutrientes los que aportan energia. Su caracteristico color naranja se debe a la presencia de carotenos,
entre ellos el beta-caroteno o pro-vitamina A, pigmento natural que el organismo transforma en vitamina
A conforme la necesita.

Asimismo, es fuente de vitamina E y de vitaminas del grupo B como los folatos y la vitamina B3 o
niacina. En cuanto a los minerales, destaca el aporte de potasio, y cantidades discretas de fosforo,
magnesio, yodo y calcio.

Propiedades Fisicas y Quimicas

Tamano.- La palabra tamafio es un adjetivo de comparacion, en el caso de un producto agricola o de un
producto procesado no solamente posee connotaciones hedonicas o sensoriales, sino que es una de las
caracteristicas mas importantes en el manejo, empacado, clasificacion y procesabilidad. (Surmacka, A.
1983).

Forma.- La forma determina la apariencia externa de una cosa, es el formato de sus dimensiones tanto de
largo como de ancho.

Volumen.- El volumen es una magnitud definida como el espacio ocupado por un cuerpo.
Peso.- El peso es la fuerza de gravitacion con que la Tierra atrac un cuerpo. (Espasa, 2001).

Porcentaje de cascara.- Parte del fruto que envuelve a la pulpa, segln lo expuesto por Tomas citado por
Ortiz y Ramos (2002).

Porcentaje de la parte comestible.- Se considera como la pulpa de la hortaliza, la cual es utilizado en su
procesamiento, aqui se hayan la mayoria de vitaminas, nutrientes y minerales (Tomas, 1990).

Gravedad Especifica.- Blatt (1994) define la gravedad especifica de un cuerpo como la relacion de su
densidad con la densidad del agua referida a 4°C.

Indice de refraccion.- Alvarado (1996). Define al indice de refraccion como el grado de deflexion de un
rayo de luz que pasa de un medio transparente a otro.

Tension Superficial.- Es la fuerza que actua paralela a una superficie plana en angulo recto a una linea de
unidad de longitud. (Romo, 1981).

Densidad.- Segiin Alvarado (1996), la densidad de una sustancia en (g/cm") o unidades equivalentes, es
aproximadamente igual numéricamente a su masa especifica; pero estos valores son totalmente diferentes
en otras unidades.

Coeficiente volumétrico de expansion térmica.- Es una magnitud que esta relaciona con la densidad y
temperatura; es decir al afiadir calor a un material con el fin de incrementar su temperatura se provoca un
cambio también en su volumen. (Alvarado1996).

Viscosidad.- Cualitativamente representa la resistencia al flujo de un material cuantitativamente se define
como el cociente entre el esfuerzo de cizallamiento en flujo estacionario.

Energia de Activacion.- Es la energia necesaria para que los reactivos formen el complejo activado se le
llama energia de activacion, E, , y representa la barrera de energia que han de salvar las moléculas para
que tenga lugar la reaccion.

Calor especifico.- Es la cantidad de calor medida en calorias, que se requiere para elevar la temperatura
de un gramo de una sustancia un grado centigrado.

Difusividad térmica.- Consiste en determinar lo rapido que el calor se propaga o difunde a través de un
material.

Conductividad térmica.- Dupas y Faria, la conductividad térmica de un material mide la capacidad de
conducir calor.

pH.- Millar (1978), indica que la concentracion del ion hidroneo de una solucion puede expresarse por
medio de una conversion llamada escala de pH que se define como:

| ¢
pPH = log[—]Hza = —log[H}O ] .
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Acidez.- Babor (1976), indica que la acidimetria es un término aplicado a la determinacion volumétrica
de la cantidad total de un 4cido presente en una disolucion dada.

Solidos solubles.- Los solidos solubles son la fraccion del total de solidos capaces de disolverse en agua,
se incluyen coloides y compuestos organicos ¢ inorganicos.

Sélidos en suspension.- Son la fraccion de compuestos que pueden ser separados por filtracion o
centrifugacion en la que se incluye los solidos volatiles que es en si materia organica.

Solidos totales.- Seglin Norma INEN 382, el contenido de solidos totales de un alimento se refiere a la
porcion seca o extracto seco del mismo; entendiéndose como todas aquellas sustancias que no se
volatilizan luego de ser sometidas a un proceso de secado, es decir, todo aquello que nos es humedad.

Humedad.-Kirk (1996) manifiesta que ¢l agua en los alimentos se encuentra de dos formas esencialmente:
enlazada y disponible o libre, el agua enlace incluye moléculas unidas en forma quimica o a través de
puentes de hidrégeno a grupos ionicos o polares, mientras que el agua libre es la que no esté fisicamente
unida al alimento y se puede congelar o perder con facilidad en procesos de evaporacion o secado.

OBIETIVOS

Objetivo General

Caracterizar a la zanahoria amarilla (Daucus carota).
Objetivos Especificos

Determinar las Propiedades Fisicas y Quimicas de la zanahoria amarilla (Daucus carota) variedades
Chantenay Red Cored y Banjor

Realizar un estudio del manejo poscosecha la zanahoria amarilla (Daucus carota).z

Establecer si las condiciones del terreno de produccion influyen en las propiedades fisicas y quimicas de
la zanahoria amarilla (Daucus carota).

MATERIALES Y METODOS
Materia Prima

Zanahorias amarillas variedades Chantenay Red Cored y Banjor de tres sectores de produccion: Chambo,
San Luis y Tunshi de la Provincia de Chimborazo.

Diseflo Experimental

Se plantea un disefio experimental AxB, completamente al azar de 6 tratamientos con cuatro replicas, con
lo cudl tenemos un total de 24 resultados que garantizaran la confiabilidad de las diferentes
determinaciones. El factor A es la variedad de zanahoria (Chantenay Red Cored y Banjor) y el factor B es
el sector de produccion (Chambo, San Luis y Tunshi).

Método para la preparacion de la muestra.

Fresco.- Para la determinacion de las diferentes propiedades en fresco, se procedera a escoger muestras de
los tres sectores con caracteristicas homogéneas, es decir que aparentemente tengan el mismo tamario,
peso y forma; las mismas que deben estar limpias y secas.

En jugo.- Para la obtencion del jugo se realiza las siguientes operaciones: recepcion, seleccion, limpieza,
pelado, extraccion del jugo y finalmente el tamizado del mismo.

Métodos para la determinar propiedades fisicas y quimicas

Tamafio.- Se considera la longitud y diametro de la hortaliza, determinados mediante el uso de un pie de
rey Craftsman

Forma.- Se realiza mediante observacion directa.

Volumen.- Se determina mediante ¢l Principio de Arquimedes, de desplazamiento de liquido que
establece que todo cuerpo sumergido en un fluido experimenta una perdida de peso igual al peso del
volumen desplazado.

Peso.- Por medio de lectura directa en una balanza de precision 0,1(g).

Porcentaje de céscara.- Mediante diferencia de peso utilizando una balanza de precision 0,1(g) y
expresando en porcentaje en referencia del peso total de la hortaliza, se utiliza la siguiente ecuacion:
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. Pcascara
Y%cdscara = T *]
Tuta

(Ec. 1)
Porcentaje de Jugo.- Mediante diferencia de peso utilizando una balanza de precision 0,1(g) y
expresando en porcentaje en referencia del peso total de la hortaliza, se utiliza la siguiente ecuacion:
Prugo

% Jugo =
S Pliuta (Ec.2)

Densidad.- Para el caso de la hortaliza entera se determina mediante la relacion de masa y volumen;
mientras que para el jugo se sigue lo especificado en la Norma INEN 391.
Coeficiente volumétrico de expansion térmica.- Segtin Touloukian y Wilson, citado por Alvarado (1996),
se determina utilizando la siguiente ecuacion:

3-8y
DT D() l)() (E(’})

Gravedad especifica.- Se calcula tanto para la hortaliza entera como en jugo; en el primer caso se
establece el peso en el aire y el peso en el agua y se aplica la formula correspondiente. Para el caso del
Jjugo la determinacion se realiza directamente con el uso de un hidrometro.

Célculo de la gravedad especifica en hortaliza entera:

Plruta

GE = -
Pfruta — Pliutasumergido

(Ec.4)
Tension superficial en jugo.- Se determina utilizando el stalagnometro de Traube, segun el método de
Anda (1976), del manual de practicas de laboratorio de Fisico Quimica.
Indice de refraccion en jugo.- Segin la Norma INEN 380

Calor especifico en jugo.- Segin el método de mezclas indirecto de Hwang y Hayakawa (1979).
Difusividad térmica en hortaliza entera.- Segun el método de Dickerson (1965) citado por Alvarado y
Aguilera (2001).
Conductividad térmica.- Se calcula a partir de la difusividad, densidad y calor especifico; utilizando la
siguiente ecuacion:

k=a*p*C, (Ec5)
Viscosidad en jugo.- Se determina utilizando un viscosimetro tipo Cannon (serie 300 52L) y agua
destilada como referencia para el jugo. (Manual de practicas de laboratorio de Fisico Quimica).

Energia de activacion en jugo.- Mediante la ecuacion propuesta por Rao (1977).

Ing=Iny 4{&}
(RGO (Ec. 6)

Acidez del jugo.- Segun la norma INEN 381.

pH del jugo.- Mediante el uso de un potenciometro.

Solidos solubles.- Se determina a través de la norma INEN 380.

Solidos en suspension.- A través del procedimiento sefialado en la norma INEN 388.
Solidos totales y Humedad en jugo.- Mediante la norma INEN 382.

RESULTADOS Y DISCUSION
Zanahoria entera

Las muestras de las zanahorias enteras de las dos variedades Chantenay Red Cored y Banjor de los tres sectores
de producciéon Chambo, San Luis y Tunshi de la Provincia de Chimborazo; presentan diferencias entre
variedades y procedencia como se puede observar en la Tabla 1; donde se puede apreciar que el tamafo y
volumen de la variedad Banjor presenta valores superiores a la otra; en cuanto al sector de produccion el
Canton Chambo presenta los promedios mas altos.

m
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Tabla 1. Datos obtenidos para el tamafo y volumen de las zanahorias analizadas.

Tratamientos *Longitud (m) *Diametro (m) *Volumen (ml)
a0b0 0,114 + 0,004 0,043 + 0,001 107,5 £ 12,23
albl 0,102 + 0,002 0,042 £ 0,001 219,5+ 12,15
a0b2 0,102 + 0,001 0,053 + 0,001 73,5 + 3,87
alb0 0,166 + 0,003 0,049 + 0,002 144,0 + 19,87
albl 0,159 + 0,003 0,041 + 0,002 128,0 + 8,04
alb2 0,159 + 0,003 0,043 + 0,003 155,0 + 8,72

* Media y desviacion estandar
a0=Chantenay Red Cored y al=Banjor
b0=Chambo; bl= San Luis y b2= Tunshi
La variedad Chantenay Red Cored presenta promedios de pesos inferiores a la otra variedad, debido a su
tamano; el % de cascara mas alto 17,84 [%] corresponde al tratamiento aOb0 y el % mas bajo al a0b2 con un
valor de 14,55 [%]. En cuanto al % de jugo las zanahorias Chantenay Red Cored del sector de produccion San
Luis con un promedio de 42,85 [%] se ubican en primer lugar.

Tabla 2. Datos obtenidos para peso, % de cascara y % de jugo de las zanahorias analizadas.

Tratamientos *Peso (Kg) *9% Cascara (%) *% Jugo (%)
a0b0 0,107 0,012 17,84 + 0,72 39,35+ 0,96
a0bl 0,073 + 0,004 17,10 £ 0,41 42.85+0,70
a0b2 0,130 + 0,007 14,55 + 1,03 40,39+ 1,70
alb0 0,223 £0,013 15,88 + 0,93 41,86+ 1,99
albl 0,148 + 0,020 17,24 + 1,11 38,61+ 1,13
alb2 0,159 + 0,007 16,56 £ 1,18 39,17 + 0,89

* Media y desviacion estandar
La densidad y gravedad especifica son propiedades que se encuentran directamente relacionas, por lo cuél los
resultados obtenidos son similares. La variedad Banjor del sector de produccion Tunshi presenta promedios
superiores a la variedad Chantenay Red Cored como se observa en la Tabla 3.
Tabla 3. Datos obtenidos para densidad y gravedad especifica de las zanahorias analizadas.

Tratamientos *Densidad (Kg/mx) *Gravedad Especifica
a0b0 996,79 + 13,17 1,020 + 0,001
a0bl 987,0 + 13,50 1,022 + 0,001
a0b2 1016,84 + 13,66 1,022 £ 0,003
alb0 1016,39 + 10,85 1,017 + 0,003
albl 1025,42 + 16,64 1,029 + 0,002
alb2 1025,59 + 12,53 1,039 + 0,003

* Media y desviacion estandar
Los datos de difusividad térmica se presentan en la Tabla 4, y varian entre l,50x10'7[m2/s] y 1,07x]0'7[m2/s]
correspondientes a los tratamientos a0b0 (Chantenay Red Cored-Chambo) y alb0 (Banjor-Chambo). La
conductividad térmica presenta valores superiores para la variedad Chantenay Red Cored; mientras que los
sectores de produccion San Luis y Tunshi son estadisticamente iguales.

Tabla 4. Datos obtenidos para difusividad térmica y conductividad térmica de las zanahorias analizadas.

Tratamientos *Difusividad térmica *Conductividad térmica
(m’/s) 10 (W/mK)
a0b0 1,50 + 0,07 0,57 £ 0,02
a0bl 1,47 0,07 0,55+0,02
a0b2 1,49 + 0,02 0,58 + 0,01
alb0 1,07+ 0,06 0,42 + 0,02
albl 1,38 + 0,06 0,54 + 0,02
alb2 1,24 + 0,08 0,48 £ 0,03

* Media y desviacion estandar

Jugo de zanahoria

La densidad [Kg/m’] de los seis tratamientos se analizo a cuatro temperaturas (20°C; 30°C; 40°C y 50°C) como
se muestra en la Tabla 5; la variedad Banjor del sector de produccion San Luis presentd en todos los casos
promedios superiores a los demas tratamientos.

]
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Tabla 5. Datos obtenidos para densidad del jugo de las zanahorias analizadas.

Tratamientos *20°C *30°C *40°C *50'C
a0b0 1029,98 + 0,52 1028,04 + 0,42 1024,60 + 0,40 1022,25 + 0,52
a0bl 1030,91 + 0,79 1026,06 + 0,27 102351 + 0,26 1020,83 + 0,60
a0b2 1030,02 + 0,50 102732 £0,62  1024,80 + 0,69 1019,80 + 0,30
albo 1038,08 + 0,52 103426+ 043 1030,69 + 0,50 1026,05 + 0,63
albl 1042,52 + 0,45 1037.69 + 0,37 1034,03 + 0,22 1029,11 + 0,24
alb2 1037,01+ 0,67 103429+ 033 1030,56 + 0,56 1025,96 + 0,64

* Media y desviacion estandar
El coeficiente volumétrico de expansion térmica presenta valores superiores para la variedad Banjor con un
promedio de 4,33x10™ [1/K] en relacién a la variedad Chantenay Red Cored con un valor de 3,38 x10™ [1/K].
La gravedad especifica presenta valores entre 1,039 y 1,029 para los tratamientos albl y aObl; a0b2
respectivamente. En los datos de indice de refraccion la variedad Banjor vy el sector de produccion Tunshi
presentan valores superiores con los siguientes promedios 1,3420 y 1,3422.

Tabla 6. Datos obtenidos para coeficiente volumétrico de expansion térmica, gravedad especifica e indice de
refraccion del jugo de las zanahorias analizadas.

Tratamientos * 3 (1/K)10°" * Gravedad * Indice de refraccion
Especifica
a0bo 2,82+ 0,07 1,032 + 0,0 1,3406 + 0,0003
a0bl 3,72+ 0,26 1,029 + 0,0 1,3388 + 0,0010
a0b2 3,59+ 0,28 1,029 + 0,0 1,3419 + 0,0003
alb0 434 +0,28 1,036 + 0,0 1,3408 + 0,0008
albl 488+ 025 1,039 + 0,0 1,3426 + 0,0006
alb2 3,76+ 0,30 1,036 + 0,0 1,3426 + 0,0003

* Media y desviacion estandar
La difusividad térmica de los jugos analizados estan en un intervalo de 1,16x10" [m”s] y 1,2716x107 [mz”s]
correspondientes a los tratamientos a alb0 y aObl respectivamente; como se observa en la Tabla 7 los valores
de la variedad Chantenay Red Cored son superiores a la otra. La conductividad térmica de los jugos analizados
presentz/l significancia en los sectores de produccion donde San Luis y Tunshi tienen un promedio igual de
0,51[WmK].

Tabla 7. Datos obtenidos para difusividad térmica y conductividad térmica del jugo de las zanahorias

analizadas.
Tratamientos *Difusividad térmica *Conductividad térmica
(mz/s) 107 (W/m K)
a0b0 1,23 +0,03 0,48 + 0,03
a0bl 1,27 + 0,05 0,53 +0,03
a0b2 1,25+ 0,03 0,52+ 0,02
alb0 1,16 £ 0,03 0,45 +0,02
albl 1,18+ 0,11 0,49 + 0,05
alb2 1,22 + 0,02 0,50+ 0,01

* Media y desviacion estandar
En la tabla 8 se reportan los datos obtenidos para la viscosidad [Pa.s] 107 de los seis tratamientos a las
diferentes temperaturas; la variedad Banjor del sector de produccion San Luis presenta valores superiores a
todas las temperaturas analizadas.

Tabla 8. Datos obtenidos para viscosidad del jugo de las zanahorias analizadas.

Tratamientos *20°C #30°C *40°C *50°C
a0b0 1,226 + 0,003 0,971 + 0,004 0,731 + 0,007 0,659 + 0,006
a0bl 1,238 + 0,063 0,926 + 0,006 0,791 + 0,009 0,645 + 0,017
a0b2 1,225 + 0,038 0,939 + 0,004 0,735 + 0,004 0,627 + 0,001
alb0 1,234 + 0,005 1,019+ 0,015 0,771 + 0,032 0,660 + 0,004
albl 1,342+ 0,019 1,029 + 0,020 0,837 + 0,034 0,704 + 0,014
alb2 1,277 + 0,072 0,996 + 0,002 0,785 + 0,037 0,664 + 0,003

* Media y desviacion estandar
La tension superficial, calor especifico y energia de activacion no presentan significancia estadistica (p=0,05
para las variedades estudiadas de los distintos sectores de produccion, como se muestra en la Tabla 9.

B S
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Tabla 9. Datos obtenidos para tension superficial, calor especifico y energia de activacion del jugo de las
zanahorias analizadas.

Tratamientos *Tension Supe{ﬁciul *Calor Especifico *Energia de
(N/m) 10 (KJ/Kg K) Activacion (KJ/gmol)
a0b0 7,10 + 0,04 4,06 + 0,04 16,94 + 0,09
a0b1 7,02 +0,14 4,04+ 0,07 16,65 + 0,64
a0b2 7,02 +0,14 4,02 +0,08 17,75 + 0,74
albo 7,02 +0,13 4,02 +0,02 16,97 + 0,28
albl 6,96 +0,11 3,99 + 0,07 16,89+ 0,59
alb2 6,97 + 0,08 3,99+ 0,03 17,34 + 0,88

* Media y desviacion estandar
La acidez y pH de los jugos presenta significancia para el sector de produccion con valores de (13,28; 12,38 y
10,47) [g/1000g de producto] para San Luis, Chambo y Tunshi; y promedios de (6,35; 6,27 y 6,17) para los
cantones Tunshi, Chambo y San Luis respectivamente.

Tabla 10. Datos obtenidos para acidez y pH del jugo de las zanahorias analizadas.

Tratamientos *Acidez (g/1000g de *pH
producto)
a0b0 13,51 £ 0,0 6,21 £0,10
a0bl 14,18 £ 1,35 6,17+ 0,06
a0b2 10,13 £2,25 6,37 + 0,04
alb0 11,25 +2,60 6,33 +0,07
albl 12,38 £2,25 6,18 £ 0,05
alb2 10,80 + 3,60 6,34+ 0,09
* Media y desviacion estandar
En la Tabla 11, se muestran los datos obtenidos para los solidos solubles (% masa) y solidos en

suspension (% volumen); la variedad Banjor presenta valores superiores a la variedad Chantenay Red Cored en
las dos propiedades con promedios de (6,15 y 5,09) y (4,31 y 3,83).

Tabla 11. Datos obtenidos para sélidos solubles (Yomasa) y solidos en suspension (% volumen) del jugo de las
zanahorias analizadas.

Tratamientos * Solidos solubles *Solidos en suspension

(% masa) (% volumen)

a0b0 5,20 £ 0,20 3,78 +0,53

a0bl 3,97 + 0,68 3,73+0,50

a0b2 6,09 + 0,17 3,98 +0,17

alb0 5,35+0,53 4,60 + 0,49

albl 6,58 £ 0,42 4,16 £0,13

alb2 6,53 + 0,20 4,16+0,17

* Media y desviacion estandar
Los s6lidos totales presentan menor % para la variedad Chantenay Red Cored; el valor més alto corresponde a
la variedad Banjor del sector de produccion San Luis con un promedio del 9[%]; la humedad varia entre 91
[%]y 92,96 [%] correspondientes a los tratamientos albl y aObl respectivamente.

Tabla 12. Datos obtenidos para solidos totales y humedad del jugo de las zanahorias analizadas.

Tratamientos *Solidos Totales (%) *Humedad
(%)
a0b0 7,64 £ 0,35 92,36 + 0,35
a0bl 7,04 £ 0,34 92,96 + 0,34
a0b2 7,09 + 0,44 92,91 + 0,44
alb0 8,24 £ 0,29 91,76 + 0,29
albl 9,0 +0,28 91,0 + 0,28
alb2 8,45+ 0,06 91,55+ 0,06

* Media y desviacion estandar

CONCLUSIONES

Se caracterizo a la zanahoria amarilla (Daucus carota) variedades Chantenay Red Cored y Banjor de los
sectores de produccion Chambo, San Luis y Tunshi; mediante la determinacion de las diferentes propiedades
con el uso de métodos especificos que ya han sido utilizados en otras caracterizaciones, lo que garantiza los
resultados obtenidos.

e

Alimentos Ciencia e Ingenieria Vol. 18 (2) 2009 19




Se determin6 las propiedades fisicas y quimicas de la zanahoria amarilla (Daucus carota) variedades
Chantenay Red Cored y Banjor; con lo cual se pudo comprobar que existen diferencias entre las dos
variedades estudiadas; ya que en la mayoria de las propiedades analizadas las zanahorias Banjor presenta
valores superiores a las zanahorias Chantenay Red Cored.

Se realizé un estudio acerca del manejo poscosecha de la zanahoria amarilla (Daucus carota); en donde se
observo que la recoleccion de la hortaliza la realizan preferentemente en las horas de la manana; consiste en
remover el producto de la tierra y empacarlo en sacos para luego ser trasportado a las sequias de lavado. En
este lugar se separa las hojas del fruto con cuchillos o en forma manual. Luego se lava con agua de la sequia
utilizando las manos y los pies para este procedimiento; ya eliminadas la mayoria de impurezas visibles se
procede a empacarlas en costales haciendo su clasificacion manual por observacion directa y hasta que los
costales estén llenos (no se pesa); finalmente son trasportados a los diferentes sitios de mercadeo donde se
expenden al por mayor y menor.

Se establecio que el terreno de produccion si influye en las caracteristicas fisicas y quimicas de la zanahoria
amarilla; ya que en la mayoria de los analisis estadisticos realizados en esta investigacion, este factor presenta
diferencia significativa (p<0,05); las caracteristicas de los suelos y el trabajo que sus agricultores les dan a los
mismos hacen que los productos cultivados en estos se diferencien unos de otros; en la presente investigacion
el sector de produccion San Luis presenta mejores caracteristicas que Chambo y Tunshi.
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RESUMEN
El presente proyecto de investigacion tuvo como finalidad modificar el dulce de leche, que usualmente se
lo elabora con leche de vaca en su totalidad, para cllo se sustituyo la leche de vaca por la leche de chocho
en diferentes proporciones, creando una alternativa nueva para el consumidor. Ademas la utilizacion de
un cultivo andino como el tarwi, que es ampliamente cultivado y cosechado en nuestro pais.

Ademas se realizo la caracterizacion de las muestras de leche (vaca y chocho), aplicando analisis fisico
quimicos como: pH, acidez titulable (4cido lactico y acido oleico, respectivamente), densidad (g/cm®),
azucares reductores (prueba cualitativa), grasa, humedad (%), solidos totales (%), proteina (%) y cenizas
(%).

Se aplicé una tecnologia adecuada para la extraccion de leche de chocho y para la elaboracion de dulce de
leche.

Para la obtencion del mejor tratamiento se aplico un disefio experimental AXB, que permitio evaluar el
olor, color, sabor, consistencia y aceptabilidad. EI mejor tratamiento se obtuvo con la sustitucion de 75:25
de leche de vaca por leche de chocho y 20% de edulcorante. Para la determinacion del tiempo de vida util,
se tomo en cuenta la formacion de cristales de lactosa (por ser un defecto comin en los dulces de leche)
por el periodo de 1 mes a 35°C, obteniendo un dato de tiempo de consumo de 2 meses en condiciones
aceleradas.

INTRODUCCION

El chocho o tarwi (Lupinus mutabilis S.) es originario de la zona andina de Sudamérica. Es la tnica
especie americana del género Lupinus domesticada y cultivada como una leguminosa (Blanco, 1982).

Su distribucién comprende desde Colombia hasta el norte de Argentina, aunque actualmente es de
importancia solo en Ecuador, Perti y Bolivia. Un estudio realizado para determinar la importancia de los
cultivos andinos en sus paises de origen permitio determinar que en Pert, Bolivia, Ecuador y Chile, el
chocho se constituia en un rubro prioritario, mientras que en Argentina y Colombia constituia un rubro de
prioridad media (FAO, 1986).

El dulce de leche o manjar (2008:Internet) es un dulce tradicional en América Latina, ampliamente
consumido en Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Honduras, El Salvador,
México, Panamé, Guatemala, Paraguay, Pert, Republica Dominicana, Uruguay y Venezuela. Existen
diversos relatos en relacion al origen del dulce de leche. Sin embargo es dificil establecer cual es el
verdadero ya que muchos de los paises donde se lo produce se atribuyen su invencién. Su amplia
distribucion contemporanea al siglo XIX denota un origen posiblemente mediterrdneo como otros
productos culturales, que teniendo su origen en la peninsula Ibérica, ya no existen en ella en la actualidad.

OBJETIVOS

General
Determinar los efectos de la sustitucion de leche de vaca por la leche de chocho en la elaboracion de
dulce de leche.

Especificos

e Caracterizar la materia prima, como es la leche de chocho y la leche de vaca, utilizada en la
elaboracion de dulce de leche.

e Elaborar dulce de leche utilizando diferentes niveles de sustitucion de leche de vaca por el de
chocho y concentracion de edulcorante.

e Evaluar la calidad sensorial del producto en sus diferentes tratamientos.

e Establecer el contenido de proteina y la vida util del producto terminado en el mejor tratamiento.

e Elaborar un estudio de costos de produccion para el mejor tratamiento.
e ——————
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MATERIALES Y METODOS

Materia prima
e Leche pasteurizada
Chocho desamargado
Azlcar
Gelatina
Bicarbonato de Sodio r
e Esencia de Vainilla
Materiales indirectos
e Envases
Etiquetas
Recipiente de acero inoxidable
Lienzos ;
Licuadora .
Paleta de madera l
Lavacaras plasticas
e Litreros
Equipos ;
e Balanza analitica Mettler :
Estufa Brabender (AOCS AC2 — 41)
Mufla Thermolyne 1500 Furmace
Desecador
Material de vidrio Pyrex en general
Acidometro
Lactodensimetro
Termémetro
pH - metro
Microscopio 6ptico binocular
Micrémetro
e Brixometro
Reactivos
e Hidroxido de Sodio 0.1 N
Fenolftaleina
Acido sulfurico
Alcohol amilico
Sulfato de potasio
Sulfato de cobre
Acido Sulfiirico concentrado
Solucién de hidroxido de sodio 0.1 N
Solucién de acido sulfarico 0.1 N
Solucién indicadora de rojo de metilo al 0.1%
Solucién de Benedict

METODOLOGIA
Factor A: Porcentaje de sustitucion de leche de vaca y chocho

Nivel ay: Leche de vaca - leche de chocho (100:0)
Nivel a;: Leche de vaca - leche de chocho (75:25)
Nivel a,: Leche de vaca - leche de chocho (60:40)
Nivel a3: Leche de vaca - leche de chocho (50:50)
Nivel a: Leche de vaca - leche de chocho (25:75)

Factor B: Porcentaje de edulcorante (sacarosa)

Nivel by:20%
Nivel b;: 25%
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Procedimiento para la obtencion de leche de chocho
Recepcion

El proceso de obtencion de leche de chocho partio de la recepcion de chocho previamente desamargado.
Para verificar la presencia de alcaloides se aplico una prueba cualitativa mediante la utilizacion del
reactivo de Wagner

Seleccion y Limpieza

En esta etapa se seleccionaron y eliminaron piedras, paja y granos de mala calidad.
Pesado

Se pesaron los chochos desamargados previos a la obtencion de leche de chocho.
Calentamiento

Con el fin de eliminar cualquier resto de alcaloides de los granos de chocho, estos fueron sometidos a un
calentamiento durante 5 minutos a 40°C.

Lavado

Una vez desamargado totalmente el grano, se lavo con agua previamente hervida con el proposito de
eliminar cualquier impureza existente.

Licuado o triturado

Los chochos se trituraron durante el lapso de 10 min, con agua previamente calentada a 40 °C, en relacion
1:1.5 (chocho-agua); hasta obtener un producto homogéneo.

Calentamiento

Los chochos licuados fueron sometidos a un precalentamiento a 40°C por un lapso de 5 min, con el fin de
facilitar la solubilidad de las proteinas en el agua.

Filtracion

Se filtr6 la muestra utilizando para ello un lienzo esterilizado.

Procedimiento para la obtencion de dulce de leche de chocho

Recepcion de la materia prima

Se recibid y verifico las condiciones de la materia prima con el fin de obtener un buen producto.
Pesado

Se pesaron los ingredientes de acuerdo a la formulacion establecida en el disefio experimental: el aziicar
20 - 25% en relacion a la leche, gelatina 1 g/lt, y bicarbonato de sodio 1 g/lt, en relacion a la leche y
esencia de vainilla 0,1 g/It.

Analisis

Se tomd una muestra representativa de la mezcla de los tipos de leche, de acuerdo a los tratamientos
establecidos y se realizé el andlisis de acidez expresado en grados Dornic.

Calentamiento

La mitad de la mezcla de leche de vaca y leche de chocho, se calentd hasta que la misma alcance una
temperatura de 70°C.

Dosificacion

A la mezcla de leches se agrego el azucar, bicarbonato y gelatina, procediendo a agitar vigorosamente
mientras continta la coccion.

Concentracion

La concentracion de dulce de leche duré aproximadamente 2 horas, hasta cuando el producto alcanzd
entre 68 a 70 °Brix.

Enfriado

Inmediatamente finalizada la claboracion, el dulce de leche obtenido se enfrio a 80°C para realizar el
envasado

e S T s
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Envasado

Una vez que el dulce de leche estuvo a una temperatura de 80°C, se procedio al envasado, la temperatura
aplicada permiti6 que existiera un facil flujo y deslizamiento.

Tapado

Debido a que el producto estuvo caliente no fue posible taparlo inmediatamente, de hacerlo las tapas
sudaran con el vapor del producto. Se esperd que el envase tenga una temperatura de 30 a 35°C para
proceder a tapar.

Etiquetado

El etiquetado se realizd para identificar el producto, el mismo que conto con las caracteristicas propias y
legales del producto.

RESULTADOS Y DISCUSION

PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS DE LA LECHE DE VACA Y LA LECHE DE CHOCHO

Los resultados de los analisis fisicos y quimicos que se realizaron en las muestras de la leche de vaca y la
leche de chocho, se presentan cuadro 1y cuadro 2, respectivamente.

pH
Los valores de pH obtenidos indican una cercania a la neutralidad en ambos casos, siendo mucho mayor
para la leche de vaca con un valor de 6,80, mientras que para la leche de chocho un valor de 6,50.

Acidez titulable

En la leche de vaca, el acido predominante es el lactico, con un porcentaje de acidez de 0,14. Mientras
que para la leche de chocho, extraida con una relacion 1:1,5 (chocho: agua), el dcido predominante es el
oleico, con un porcentaje de acidez de 0,04.

Densidad

Dicha prueba fisica permitio determinar la adicion de agua, que pudicran poseer las muestras analizadas.
Para la muestra de leche de vaca el valor experimental corresponde a 1,030 g/cm’ En la muestra de leche
de chocho, para su obtencion se utilizo una relacion 1:1,5 (chocho - agua), el valor obtenido
experimentalmente fue 1,005 g/cm’ que indica la adicion de agua en el proceso de elaboracion.

Azucares reductores (Prueba cualitativa)

En la leche de vaca la prueba fue positiva debido a la presencia de este disacarido, integrado por la
condensacion de una molécula de galactosa y otra de glucosa. La leche de chocho carece de
monosacaridos, siendo la prueba negativa.

Grasa
Para el caso de la leche de vaca, el valor corresponde al 3,0%. Mientas que para la leche de chocho, un
valor del 1,00% debido a la adicion de agua.

Humedad y sélidos totales

En la leche de vaca el contenido corresponde al 88,10% humedad y 11,90% de solidos totales. La leche
de chocho contiene el 93,0% de humedad y 6,99% de sélidos totales, siendo el contenido de agua superior
al de la leche de vaca, debido a la adicion de agua para su obtencion, por lo tanto disminuye el contenido
de solidos totales.

Proteina

La leche de vaca pasteurizada entera posee un valor de 3,0% de proteina. En la leche de chocho el
contenido de proteina es de 3,03 debido a que en el proceso de elaboracion del subproducto se agrega
agua, reduciendo el contenido de solidos totales, entre estos el contenido de proteina.

Cenizas

En la leche de vaca, el valor de cenizas es de 0,65%, que comprende sustancias minerales que constituyen
los elementos traza y al citrato. Mientras que para la leche de chocho, el valor es 0,11%.

S S
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ANALISIS SENSORIAL
Mediante el disefio experimental empleado se obtuvo el mejor tratamiento del producto elaborado a base
de combinaciones de leche de vaca y leche de chocho, y porcentaje de edulcorante (sacarosa).

Los tratamientos que mejor calificacion obtuvieron en aceptabilidad fueron: agb, (leche de vaca - leche
de chocho [100:0] y 20% de edulcorante [sacarosa]), agb; (leche de vaca - leche de chocho [100:0], y 25%
de edulcorante [sacarosa]), a;b, (leche de vaca - leche de chocho [75:25], y 20% de edulcorante
[sacarosa]), a;by (leche de vaca - leche de chocho [60:40], y 20% de edulcorante [sacarosa]), y asb, (leche
de vaca - leche de chocho [50:50], y 20% de edulcorante [sacarosal).

ANALISIS PROXIMAL DEL MEJOR TRATAMIENTO

En Cuadro 3, se indica el contenido proximal de la muestra de dulce elaborado con un porcentaje de
sustitucion 75:25 de leche de vaca por leche de chocho y 20% de edulcorante (sacarosa).

En el producto elaborado se destaca el alto contenido de proteina (6,83%) en base humeda, bajo
contenido de grasa (0,06%) y presencia de fibra (1,74%). En el caso de la proteina, las muestras de leche
utilizadas, tanto de origen animal y vegetal, poseen un porcentaje similar 3,0 y 3,03% en base hiimeda,
respectivamente. Diferencidndose entre ellas, en la calidad de proteina. El dulce de leche en realidad, sera
una excelente opcion para personas quienes siguen un régimen alimenticio vegetariano o sufren trastornos
digestivos, sin olvidar a aquellos que desean experimentar nuevos sabores.

TIEMPO DE VIDA UTIL

Para determinar el tiempo de vida atil del dulce elaborado con leche de vaca y leche de chocho, se utilizo
condiciones aceleradas de temperatura a 35°C por un periodo determinado de 1 mes, tomando en cuenta
la formacion de cristales de lactosa, por ser el defecto predominante en los dulces.

Determinando que cuando el dulce de leche presente un diametro de cristal de 9 micras, diametro en el
cual atn no son perceptibles al catador y no producen ninguna caracteristica desagradable en el producto,
el tiempo que tardara en formarse sera de 55 dias. Estableciendo que, el tiempo maximo del consumo
serd el mismo, no existiendo alterabilidad en las caracteristicas sensoriales del producto.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Se evaluaron los efectos por la sustitucion de leche de vaca por leche de chocho en la elaboracion de
dulce de leche, mediante la obtencion de diferentes tratamientos con distintos niveles de sustitucion de
leche de chocho y diferentes porcentajes de edulcorante (sacarosa), ademas se evaluaron los efectos en:
color, olor, sabor, consistencia y aceptabilidad evaluados por un panel de catadores. Se determinaron
cambios en relacion a la formacion de cristales de lactosa, debido a la utilizacion de una muestra de leche
carente de este carbohidrato (leche de chocho), y cambios en el contenido nutricional proximal, al
compararlo con diferentes dulces que se comercializan en el mercado.

Previo a la elaboracion del dulce de leche, utilizando la leche de vaca y leche de chocho, se procedié a
determinar sus propiedades fisicas y quimicas. Para ello se utilizaron las normas INEN correspondientes a
la leche de vaca pasteurizada, mientras que para la leche de chocho se utilizaron los mismos
procedimientos con pequenas adecuaciones. A continuacion se muestran los valores experimentales de
dichas determinaciones: pH 6,9 y 6,5; acidez titulable 0,14% y 0,04% expresada en acido lactico y acido
oleico, respectivamente; densidad a 20°C 1,03 g/em’; y 1,015 g/em’, azicares reductores prueba positiva
y negativa; grasa 3,0% y 1,0%, humedad 89,3% y 93%; s6lidos totales 11,90% y 6,99%: proteina 3,0% y
3,03%:; y cenizas 0,65% y 0,11%, respectivamente.

Para la elaboracion de dulce de leche se aplico una tecnologia adecuada mediante concentracion hasta
68°Brix, presion normal, mezcla constituida por la leche de vaca y la leche de chocho (en diferentes
proporciones:  100:00, 75:25, 60:40, 50:50 y 25:75, respectivamente), diferentes porcentajes de
edulcorante (sacarosa en un porcentaje de 20 y 25), saborizante (esencia de vainilla), y aditivo
(bicarbonato de sodio). Previo a la elaboracion de dulce de leche, se realizo la obtencion de leche de
chocho de la variedad Lupinus mutabilis desamargado, cultivado y cosechado en la ciudad de Latacunga.
La elaboracion de la leche de chocho, partio de la utilizacion del grano desamargo, limpio, con color, olor
y sabor caracteristico a chocho, libre de impurezas y alcaloides. Sin embargo, para evitar la presencia de
residuos de alcaloides en la leche se procedié a dar un calentamiento previo a 40°C, seguido de un
licuado utilizando una relacion chocho - agua (1:1,5), posteriormente se aplico un calentamiento a 40°C
con la finalidad de solubilizar las proteinas presentes en el grano, y por altimo, se filtré hasta obtener la
leche de chocho y la torta (rica en proteinas y aceite).

m
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Los tratamientos resultantes de la combinacién de los factores: a (porcentaje de sustitucion de leche de
vaca y chocho) y b (porcentaje de edulcorante), fucron evaluados por catadores o jueces semientrenados
que arrojaron datos sobre el color, olor, sabor, consistencia y aceptabilidad. Al evaluar la calidad
sensorial de cada uno de los tratamientos, el tratamiento que mayor aceptabilidad o gusto al catador fue el
tratamiento elaborado con una proporcion 75:25 leche de vaca y leche de chocho, y el 20% de
edulcorante, considerando también que similar aceptabilidad obtuvieron los tratamientos que fueron
elaborados con el 100% de leche de vaca.

El producto elaborado con un porcentaje 75:25 de leche de vaca y leche de chocho, y el 20% de
edulcorante (sacarosa) presenté un contenido de proteina de 6,83%: asi también los tratamientos que
fueron elaborados con una mezcla de leches de vaca y de chocho en proporciones 60:40 y 50:50
contienen el 7,37% y 7,65% de proteina, respectivamente. Demostrando que existe un valor mayor si
aumenta el contenido de leche de chocho. El tiempo de vida util se determind mediante la formacion de
cristales de lactosa a una temperatura de almacenamiento acelerada (35°C) por el periodo de un mes,
tiempo en el cual, el dulce no presento cristales perceptibles al catador. EI tiempo de vida util del dulce de
leche se obtuvo mediante la aplicacion de la ecuacion cinética de cero orden, la cual arrojo el dato de
tiempo de consumo aproximado de 2 meses en condiciones aceleradas.

El costo de produccion del dulce de leche elaborado en el mejor tratamiento es de USD 1,19 por el envase
de 200 g, tomando en cuenta: la materia prima utilizada, materiales indirectos (etiquetas y envases de
vidrio), insumos bésicos, mano de obra y utilidad. Al realizar una comparacion entre los dulces que
expenden el mercado y el elaborado, se establece que el nuevo producto puede competir, tomando en
cuenta su alto contenido de proteina, bajo contenido de grasa y presencia de fibra.

Recomendaciones

Se recomienda utilizar un nimero mayor de variables, por ejemplo en el caso de edulcorantes, niveles
como: panela y edulcorantes no caloricos en diferentes porcentajes, para determinar la aceptabilidad del

producto final.

Dado que no se observé la formacion de cristales perceptibles al catador, y no presento alteraciones en las
caracteristicas organolépticas del dulce de leche (siendo este un defecto predominante que sucede en los
dulces), se deberia tomar en cuenta otro parametro para medir la vida util del producto.

Se recomienda realizar un analisis de aminoacidos en la leche de chocho, para establecer con mayor
precision el porcentaje y el tipo de aminoacidos esenciales y no esenciales presentes en la misma, y en el

producto final.
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Cuadro 1. Resultados de analisis fisicoquimicos de la leche de vaca

Parametro Unidad Resultado
pH - 6,9
Acidez titulable % acido lactico 0,14
Densidad a 20°C g/em”’ 1,03
Azucares reductores - Positiva
Grasa % 3,0
Humedad % 89,30
Sélidos Totales % 11,90
Proteina % 3,00
Cenizas % 0,63

Elaborado por: Monica Ramos
Fuente: Laboratorio de Analisis de los Alimentos

Cuadro 2. Resultados de anilisis fisicoquimicos de la leche de chocho variedad Lupinus mutabilis

Parametro Unidad Resultado
pH P 6,50
Acidez titulable % acido oleico 0,04
Densidad a 20°C g/em 1,015
Azlcares reductores --- Negativa
Grasa % 1,00
Humedad % 93,00
Solidos Totales % 6,99
Proteina % 3,03
Cenizas % 0,11

Elaborado por: Ménica Ramos
Fuente: Laboratorio de Analisis de los Alimentos

Cuadro 3. Analisis proximal del tratamiento elaborado con un porcentaje sustitucion 75:25 de leche de
vaca por leche de chocho y 20% de edulcorante (sacarosa)

Parametro Unidad Resultado Método /Norma
Humedad % 29,63 MO-LSAIS-01.01
Cenizas % 1,44 MO-LSAIS-01.02
Extracto etéreo % 0,06 MO-LSAIS-01.03
Proteina % 6,83 MO-LSAIS-01.04
Fibra % 1,74 MO-LSAIS-01.05
Eemmnigs s 96 [y 89,93 MO-LSAIS-01.06
nitrogeno
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CONSERVACION DE PRODUCTOS MARINOS: ALBACORA O PEZ
ESPADA (Xiphias gladius), TOLLO O TIBURON TOLLO (Carcharhinus
sp) Y CAMARON BLANCO (Penaeus vannamer)

VILLAFUERTE CARRILLO FRANKLIN ROLANDO Y CESAR A. GERMAN

Universidad Técnica de Ambato - Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos,
Av. Los Shyris, Campus Huachi, Ambato — Ecuador.
frenshvilladieth@yahoo.es

Palabras claves: Productos marinos, albacora (xiphias gladius), tollo (carcharhinus sp.), camaron blanco
(penaeus vannamei), conservacion pescado, vida util.

RESUMEN

Esta investigacién desarrollo una tecnologia que permitio alargar el tiempo de vida util a través de la
reduccion de la carga microbiologica de filetes de albacora (Xiphias gladius), filetes de tollo
(Carcharhinus sp.) y camaron blanco pelado (Penacus vannamer), mediante el uso de diferentes
soluciones de acido ascorbico, acido citrico, cloruro de sodio y sorbato de potasio, para lo cual se aplicé
un disefio experimental de dos factores con los respectivos niveles: A (tipo de marisco) * B (combinacion
de aditivos); con una réplica para cada nivel y un tiempo de inmersion de 20 minutos. Las respuestas
experimentales analizadas en todos los tratamientos fueron: Recuento de aerobicos mesofilos, Escherichia
coli, Coliformes totales, Salmonella, y Staphylococcus aureus. En el mejor tratamiento (0.06% Sorbato de
Potasio + 1.0 % Acido Citrico) el tiempo de vida util calculado para albacora fue de 48.85 dias al igual
que para tollo, mientras que para el camardn se obtuvo un tiempo de 17.14 dias en condiciones de
refrigeracion (4°C). Las muestras fueron sometidas a un analisis sensorial para conocer el criterio del
consumidor, en el que se demostré que el uso de la solucion no afecta los atributos de los productos
marinos.

INTRODUCCION

Los pescados y los mariscos son alimentos muy perecederos, es decir, se alteran con rapidez y facilidad
salvo que se recurra a tratamientos de conservacion adecuados. Uno de los mas utiles es el de la
refrigeracion. Este sistema permite mantener la calidad comercial de los alimentos por un periodo de
tiempo variable. El tiempo en que se mantienen en perfecto estado depende de la especie, el método de
captura y la manipulacién, en la que siempre que se aplican temperaturas de entre 0y 4°C desde el mismo
momento de la captura, y ésta debe mantenerse en todas las etapas de distribucion hasta la llegada al
consumidor.

Investigaciones realizadas por Ramos y Lyon W. (2000), en la “Reduccion de Bacterias Endogenas
asociadas con filetes de pescado usando, proceso Grovac™, seiala que la presencia de bacterias patogenas
se puede disminuir con la utilizacion de aditivos como el acido ascorbico en concentraciones que van
desde 0.4 a 1.2 % y cloruro de sodio desde 0.2 a 0.6 % conjuntamente con el proceso de Grovac, ademas
de que el uso de soluciones de acido ascorbico y cloruro de sodio ha sido desarrollado para mejorar el
sabor y la vida de anaquel de alimentos. El uso de esta solucion tiene un profundo efecto sobre el
crecimiento y viabilidad de las células microbianas. Por ejemplo, el acido ascorbico actia como un soluto
reductor del pH, cuando es afiadido a la solucion.

Cuando el pH es reducido por debajo del limite minimo para el crecimiento de una especie microbiana,
no solamente hace que las células detengan el crecimiento, sino que ellas también pierden la viabilidad de
multiplicarse. En adicion a esto, se suman las propiedades antimicrobianas y antioxidantes ya que el acido
ascorbico ayuda a reducir los cambios potenciales de sabor y color.

Por otro lado, la sal, que no es empleada como un persevante debido a la baja concentracion usada (1%
peso/vol.), tiene la habilidad para mejorar el sabor deseado por supresion del sabor indeseable o
desapetitoso como son el sabor amargo y 4cido transmitido al alimento por el dcido ascorbico.

Segun Bibek R. (1996), la eficacia de los inhibidores depende mucho de su modo de accion, pues algunos
son capaces de prevenir o reducir el crecimiento y otros de destruir y matar a los microorganismos.
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Ortiz P. y Ramos M. (2004) aplican tecnologias con proceso Grovac sin tecnificacion del pelado de
cuyes, y sin la inmersion en solucion clorada para disminuir mas atn la contaminacion microbiana. La
investigacion desarrollada buscé solucionar los problemas sanitarios antes y después del proceso de
faenamiento del cuy, con este seguimiento permite que la materia prima sea de calidad, es decir cuyes
sanos sin ningun tipo de parasitos, incorporacion del aturdimiento eléctrico para evitar el stress del cuy.

Ortiz D. y Ramos M. (2004), sobre la “Evaluacion de la Calidad Microbiolégica de concha prieta,
camarén blanco y pescado pargo comercializados en la ciudad de Ambato”, sefialan que existe
contaminacion de bacterias patogenas como: “coliformes que representa el 98% del contaje total (PCA) al
momento de expendio. La diferencia entre los resultados a la llegada del producto y el expendio del
mismo es de aproximadamente el 3% lo que significa que el grado de contaminacion se incrementa
ligeramente”. Determinan la presencia de microorganismos patogenos como Vibrio spp, Staphylococcus
aureus, Salmonella spp.. Listeria spp. y E coli, en los productos del mar adquiridos en los centros de
expendio como: la Posada de la Garza, Mercado Central, y Mercado Simoén Bolivar, ya sea a la llegada
y/o en el expendio de los productos, lo que genera una alta probabilidad de que el consumidor adquiera
una enfermedad transmitida por alimentos, dando como resultado un alto riesgo a la salud publica”.

Silva M. y Garcés A. (2008) realizan la investigacion en carcazas de cuy crudas en el proyecto de
investigacion CEREPS 044 “ESTUDIO DE TECNOLOGIAS DE PROCESAMIENTO DEL CUY
MEJORADO PARA OBTENER EN FORMA DE CARCAZAS CRUDAS Y PRECOCIDAS, PARA
SER COMERCIALIZADAS EN EL PAIS Y EN EL EXTERIOR™ utilizando Tecnologias Minimas de
Procesamiento con pelado mecanico, inmersion en solucion de agua clorada y solucion de 1.4% de acido
ascorbico 'y 1% de cloruro de sodio con un tiempo de 20 minutos, logrando disminuir el 99% de la
contaminacion microbiana inicial, y a la vez aumentar el tiempo de vida 1til o estabilidad en la vida de
anaquel de los cuyes, para ofrecer al mercado nacional ¢ internacional un producto de mejor calidad
microbiologica y buenos atributos sensoriales de la canal.

Los estudios realizados por Santiago P. Aubourg y colab. (2004). sobre la inhibiciéon de la rancidez en
congelado jurel ( 7rachurus trachurus) por écido citrico y ascorbico han permitido observar el efecto de
soluciones acuosas de acido citrico (AC) y el acido ascorbico (AA) sobre la estabilidad de los lipidos de
jurel (Trachurus trachurus) y filetes de pescado entero congelado durante el almacenamiento (hasta 6 y 9
meses, respectivamente) por medio de un tratamiento previo de remojo. Mejores resultados de inhibicion
de la oxidacion de los filetes de pescado, se obtuvieron cuando se empled una solucion de 0,5% de AC.
En el caso del pescado entero, el tratamiento previo de remojo con una mezcla compuesta de 0,5% de AC
y 0,5% de AA mostraron los mejores resultados en la inhibicion de la oxidacion.

B.J.O. Efiuvwevwere M. O. Ajiboye. (1995) realizo estudios sobre bagres (Clarias gariepinus) frescos
que fueron sometidos a diferentes concentraciones de sodio benzoato o sorbato de potasio y ahumados
tradicionalmente antes de la evaluacion microbiologica, quimica y las caracteristicas organolépticas
durante el almacenamiento ambiente tropical. Muestras no ahumadas de peces mostraron diversa
microflora (Enterobacter, Escherichia, Serratia, Bacillus, Staphylococcus, Streptococcus, Penicillium,
Aspergillus y géneros de Achlya), mientras muestras ahumadas estaban dominadas por flora bacteriana
Gram-positivas (Bacillus, Staphylococcus y Streptococcus) y esporas de mohos ( Penicillium verrucosum ,
Aspergillus flavus y Achlya spp.). La reduccion significativa de la poblacion microbiana se produjo en la
mayoria de las muestras después de ahumar las muestras sometidas a 0,4% (w / v) de sorbato de potasio
con menor carga microbiana y el maximo periodo de estabilidad. Sin embargo, se produjo un marcado
aumento microbiano después de 4 dias de almacenamiento en el control y la tratada con benzoato de
muestras. Cambios en el pH marginal, pero se redujo después de 12 dias de almacenamiento. El contenido
de humedad disminuy6 bruscamente después de ahumar y sigue siendo baja después de 4 dias de
almacenamiento. En general, ¢l tratamiento de sorbato de potasio (0,4% w / v) fue mas eficaz en el
control de calidad microbiologica y amplio ¢l periodo de validez de las muestras por 8 dias.

Aguilera y colab. (1991) estudio la estabilidad de lavar y lavar la sardina (Sardinops sagax) tratados por
leve calefaccion, bajo pH (5.7-6.0), sorbato de potasio (0.05-0.2%), y cloruro de sodio (2.0-6.0%).
Ademas del 6% de sal y el 0,2% de sorbato de pH 5,7 es el mejor factor de combinacion y cuando se
acompaila de un tratamiento térmico (10 min, 80 ° C) produce en parte un producto cocido,
microbioldgicamente estable a 15 © C durante al menos 15 dias. El lavado y tratamiento térmico suave
(2min, 80 ° C), ayudo a reducir la carga microbiana inicial de la carne picada por un factor de 100 y, en
combinacion con la anterior formulacion, el producto tuvo una duracion de més de 15 dias a 15 ° C.

Hisateru Mitsuda y colab. (1979) estudio los efectos de diversos compuestos y gases sobre los filetes de
Seriola aurevittatu durante el almacenamiento en 3 © C durante un periodo de tiempo determinado en
virtud de un sistema cerrado de nylon en una bolsa flexible de polietileno. Textura y color de las
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mediciones, observaciones y sensorial indicé que un procedimiento de conservacion que consiste en la
inmersion del musculo de pescado discos (diametro de 2,5 cm, 0,8 cm de espesor) en el 5% de solucion
de cloruro de sodio de 1 minuto luego guardamos en una bolsa sellada en el que el aire habia sido
reemplazado por el dioxido de carbono se extiende en gran medida la vida atil de los filetes de pescado.

Labuza (1982) sefiala la complejidad que implica la determinacion del tiempo de vida Gtil de alimentos,
ya que esto depende de numerosos factores involucrados en el deterioro, factores internos propios de cada
alimento y factores ambientales, entre ellos la temperatura, la humedad relativa, el nivel de oxigeno, la
luz. Ademés sefiala que para el calculo de de tiempos de vida de anaquel se requiere: fijar un estandar o
condicion que hacen inaceptable al alimento y determinar o predecir la pérdida que ocurre desde en punto
de distribucion hasta el punto de consumo.

Segin Caneda (1978), el método de las vidas medias se utiliza para calcular el orden de una reaccién. Por
definicién, la vida media de una reaccion con respecto a un reactivo es el tiempo que debe transcurrir para
que la concentracion de dicho reactivo se reduzca a la mitad del valor que tenia en el instante establecido
como tiempo cero.

La ecuacion cinética general para el caso de un solo reactivo y de orden n tiene la forma siguiente:

. log (73-72) — Log (172-1) Tl
logAl — log A2

En muchos de los casos, el valor n es diferente de cero; puede ser un valor entero o fraccionado entre 0 y
2. En el caso de ser 1, corresponde a una ecuacion de primer orden. Aplicando de esta manera el método
propuesto por Alvarado (1996). Se aplica entonces la ecuacion:

InC=InCo +kt

Donde:

C = parametro escogido como limite de tiempo de vida util

Co = concentracion inicial

t  =tiempo de reaccion

k = constante de velocidad de reaccion
Seglin Wittig E. (1990), la evaluacion sensorial es una disciplina desarrollada desde hace algunos anos;
nacié durante la segunda guerra mundial, ante la necesidad de establecer las razones que hacian que las
tropas rechazaran en gran volumen las raciones de campaifia. El hecho parecia insolito e inesperado, las
dietas estaban perfectamente balanceadas y cumplian los requerimientos nutritivos de los usuarios, pero
estos las rechazaban. Luego de reunir abundante informacion a través de entrevistas y encuestas, y
analizar cuidadosamente la situacion, se concluyé que la causa del rechazo era el deterioro en mayor o
menor grado de algunos o todos los parametros de calidad organoléptica de los alimentos que
conformaban la dieta.

El andlisis sensorial trabaja basandose en paneles de degustadores, denominados jueces, que hacen uso de
sus sentidos como herramienta de trabajo. Los jueces se seleccionan y entrenan con el fin de lograr la
méxima veracidad, sensibilidad y reproducibilidad en los juicios que emitan, ya que de ello depende en
gran medida el éxito y confiabilidad de los resultados.

La evaluacion sensorial usa técnicas basadas en la fisiologia y psicologia de la percepcion, pues cada
alimento, flor u otro actian estimulando los sentidos de quien se percata de su existencia. Este estimulo
produce un efecto en el observador, una sensacion que es funcion de las caracteristicas innatas del objeto.

Consecuentemente los objetivos de este estudio son: (i) desarrollar tecnologias que puedan ser aplicadas
por los comerciantes de productos del mar, con la finalidad de ofrecer alimentos higiénicos y seguros para
el consumidor; (ii) utilizar aditivos en diferentes concentraciones para disminuir la carga microbiana y
aumentar la vida 1til de los productos del mar;(iii) determinar el tiempo de vida til del mejor tratamiento
y (iv) evaluar sensorialmente los productos marinos.
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MATERIALES Y METODOS

Materia Prima

- Albacora o pez espada
- Tollo o tiburdn tollo

- Camaron blanco

Medios de Cultivo

- Mannitol Salt Agar

- Plate Count Agar

- Brillant Green Bile Broth 2%
- Salmonella Shigella Agar

- Chromocult Coliform Agar

Reactivos

- Sorbato de Potasio
- Acido Ascérbico

- Acido Citrico

- Cloruro de sodio

METODOLOGIA

Disefio Experimental AxB para evaluar los efectos de los aditivos sobre los productos marinos (filetes de
albacora, filetes de tollo y camardn pelado).

Factor A: Productos de mar

ao: Albacora o pez espada (Xiphias gladius),
al: Tollo o tiburdn tollo (Carcharhinus sp.)
a2: Camaron blanco (Penacus vannamer)

Factor B: Aditivos

bo: 0.06% Sorbato de Potasio + 1.0 % Acido Ascorbico
bl: 0.04% Sorbato de Potasio + 1.2 % Acido Ascorbico
b2: 0.06% Sorbato de Potasio + 1.0 % Acido Citrico
b3: 0.04% Sorbato de Potasio + 1.2 % Acido Citrico
b4: 0.6% Cloruro de sodio + 1.0 % Acido Ascorbico
b5: 0.8% Cloruro de sodio + 1.2 % Acido Ascorbico
b6: 0 % de Aditivos

Lo que implica un total de 21 tratamientos a los cuales se realizo réplica. Obteniéndose un total de 42
muestras.

Las respuestas experimentales que se analizaron en todos los tratamientos fueron: Escherichia coli. Coliformes
totales, Salmonella, y Staphylococcus aureus con el fin de determinar el mejor tratamiento. Ademds, una vez
determinado el mejor tratamiento se cdleulo el tiempo de vida util del mejor tratamiento, considerando el método
propuesto por Alvarado (1996).

Finalmente se realizo una evaluacion sensorial con la finalidad de determinar el efecto del mejor tratamiento sobre
caracteristicas organolépticas (olor, color, sabor, textura y aceptabilidad) del producto marino. Para esto se ha

utilizado la prueba ¢ de student ya que se comparado dos muestras (muestra patron y la obtenida como mejor
tratamiento)

La tecnologia para los filetes de pescado es la siguiente:

La recepcion de la albacora y tollo se realizé en el mercado Central realizandose la seleccion de los pescados de
acuerdo al estudio a realizarse, posteriormente se realizo la limpieza, misma que consiste en descamar el pescado
teniendo cuidado de no romper la picl debajo de las escamas y luego se hizo un corte a lo largo de la cavidad
abdominal extrayéndose las visceras y las branquias. Se limpio el pescado de la sangre y restos de visceras. No se
debe separar la cabeza del cuerpo y tampoco cortar el pescado en mitades. Se realizo el fileteado cortando el filete
desde la cabeza hacia la cola, lo mas cercano posible en la espina. La cavidad de las costillas alrededor del abdomen
estard incluida en el filete cortado. Se deben quitar las visceras que atn puedan estar pegadas al filete. Si es
necesario, se separa las aletas del filete. Los filetes fueron inmersos en las soluciones con aditivos por 20 minutos
para luego eliminar el exceso de agua. El producto ubicado en la bandeja respectiva, se dispone en el meson de
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drenado, para eliminar toda el agua superficial que le ha podido quedar en la etapa anterior por un lapso de tiempo no
menor de 5 minutos, finalmente se empacé en bandejas de espuma flex con fundas de polietileno

Los analisis microbiologicos que se realizaron fueron determinar la presencia de Escherichia coli, Coliformes totales,
Salmonella, y Staphylococcus aureus con el propésito de determinar el mejor tratamiento. Una vez obtenido el mejor
tratamiento se determind el tiempo de vida util a 4°C de almacenamiento

La tecnologia para los camarones pelados es:

La recepcion del camardn se realizo en el mercado Central realizandose la seleccion de acuerdo al tamaiio y la
posterior limpieza en la cual se elimina la cabeza, la coraza corporal, las aletas anteriores y posteriores. Los
camarones pelados fueron inmersos en las soluciones con aditivos por un tiempo de 20 minutos, posteriormente se
eliminé el exceso de agua y se empacé en bandejas de espuma flex con fundas de polietileno

Los andlisis microbiologicos realizados fueron determinar la presencia de Escherichia coli, Coliformes totales,
Salmonella, y Staphylococcus aureus con el propésito de determinar el mejor tratamiento. Una vez obtenido el mejor
tratamiento se determind el tiempo de vida util a 4°C de almacenamiento

Cuadro # 1.- Resultados de los recuentos microbioldgicos realizados en camarén pelado, filetes de
albacora y tollo.

Resultados Microbiologicos (ufc/g; NMP)

Recuento total Stap /1“; ﬁtiﬁwm Coliformes totales | Escherichia coli salmionella

Tratamientos R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2
1 a0b0 80 100 80 50 50 40 0 0 0 0
2 a0bl 130 120 100 70 30 40 0 0 0
3 a0b2 90 70 0 20 0 10 0 0 0 0
4 a0b3 100 110 10 40 20 0 0 0 0 0
S a0b4 150 140 130 150 50 30 0 0 0 0
6 a0bs 130 100 110 90 60 40 0 0 0 0
7 a0b6 2000 | 1800 | 3500 | 3300 270 230 0 0 10 40
8 alb0 90 90 120 140 50 70 0 0 0 0
9 albl 110 90 160 210 20 30 0 0 0 0
10 alb2 70 70 20 10 10 0 0 0 0 0
11 alb3 120 80 50 0 60 80 0 0 0 0
12 alb4 170 120 180 240 100 100 0 0 0
13 albs 130 110 160 130 80 90 0 0 0 0
14 alb6 1800 | 1400 | 3900 | 4100 280 310 0 0 20 30
15 a2b0 260 240 130 180 180 160 70 70 10 0
16 a2bl 230 220 200 250 250 190 70 70 0 0
17 a2b2 150 170 30 50 80 60 40 30 0 0
18 a2b3 190 160 60 60 110 80 110 90 0 0
19 a2b4 320 250 280 320 260 280 150 200 20 30
20 a2bs 280 310 200 230 210 300 150 150 10 0

21 a2b6 3100 | 2500 | 4500 | 5300 1400 1600 930 750 150 130

Elaboracion: Franklin Villafuerte
Fuente: Laboratorio UOITA

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis microbioldgico

De acuerdo a los datos presentados en el cuadro N° 1 el tratamiento 21 (a2b6: Camarén: 0% aditivos) presenta
mayor contaminacion en el recuento total de microorganismos, en el recuento de Staphylococcus aureus,
Coniformes totales, Salmonella y Escherichia coll.

Mientras tanto que el tratamiento 10 (alb2: Tollo suspendido en una solucion de 0.06% Sorbato de Potasio +
1.0 % Acido Citrico) es el que presenta menor contaminacion en el recuento total de microorganismos; el
tratamiento 3 (a0b2: Albacora que fue suspendida en una solucion de 0.06% Sorbato de Potasio + 1.0 %
Acido Citrico) y 10 (alb2: Tollo suspendido en una solucion de 0.06% Sorbato de Potasio + 1.0 % Acido
Citrico) son los que presentan menor contaminacion en el recuento de Staphylococcus aureus; el tratamiento 3
(a0b2: Albacora que fue suspendido en una solucion de 0.06% Sorbato de Potasio + 1.0 % Acido Citrico) y
10 (alb2: Tollo suspendido en una solucion de 0.06% Sorbato de Potasio + 1.0 % Acido Citrico) son los que
presentan menor contaminacion en el recuento de Coliformes Totales; los tratamientos del 1 al 6, del 8 al 13y
del 16 al 18 no existe la presencia de este microorganismo ya que las soluciones de aditivos han logrado
eliminar la pequefia cantidad de microorganismos en su totalidad en comparacion con su respectivo patron y
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finalmente el tratamiento 17 (Camardn: 0.06% Sorbato de Potasio + 1.0 % Acido Citrico) es el que presenta
menor carga microbiana respecto a Escherichia coll.

Debido a que en casi todos los recuentos microbiologicos el factor B2 (0.06% Sorbato de Potasio + 1.0 %
Acido Citrico) es el que ayuda a reducir mayormente la carga microbiana, se ha considerado como el
mejor tratamiento mismo que es aplicado para el calculo de tiempo de vida til.

Tiempo de vida ttil

El tiempo de vida para albacora es de 45.85 dias aproximadamente desde el punto de vista microbiologica y en
lo referente a recuento total. Siempre y cuando no presente Sa/monella como en nuestro caso que una de las
réplicas presento un valor de 50 ufc/g.

Cabe recalcar que en el tiempo que se realizo los estudios microbiologicos (14 dias) la muestra de albacora no
presento cambios en sus caracteristicas organoléptica, pero a los 30 dias comienza estos cambios.

El tiempo de vida para tollo es de 45.85 dias aproximadamente desde el punto de vista microbiologica. Cabe
recalcar que en el tiempo que se realizo los estudios microbioldgicos (14 dias) la muestra de tollo no presento
cambios en sus caracteristicas organoléptica, pero a los 36 dias es muy notable el cambio de olor de esta
muestra.

El tiempo de vida calculado para camardn es de 17.14 dias aproximadamente desde el punto de vista
microbiological. Cabe recalcar que en el tiempo que se realizo los estudios microbiolégicos (14 dias) la
muestra de camarén no presento cambios en sus caracteristicas organoléptica, pero a los 22 dias sus
caracteristicas estan alteradas.

Analisis sensorial

El analisis sensorial realizado determino que el mejor tratamiento (Albacora + 0.06% Sorbato de Potasio
+1.0 % Acido Citrico; Tollo + 0.06% Sorbato de Potasio + 1.0 % Acido Citrico y Camarén + 0.06%
Sorbato de Potasio + 1.0 % Acido Citrico) que se aplico a los productos marinos no altera las
caracteristicas organolépticas de estos..

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente estudio cumplio con el desarrollo tecnologias que puedan ser aplicadas por los comerciantes de
productos del mar, en especial albacora o pez espada (Xiphias gladius), tollo o tiburén tollo (Carcharhinus sp.)
y camaron blanco (Penacus vannamer), con la finalidad de ofrecer alimentos higiénicos y seguros para el
consumidor.

La utilizacion de aditivos en diferentes concentraciones (Bo: 0.06% Sorbato de Potasio + 1.0 % Acido
Ascérbico, Bl: 0.04% Sorbato de Potasio + 1.2 % Acido Ascorbico, B2: 0.06% Sorbato de Potasio + 1.0 %
Acido Citrico, B3: 0.04% Sorbato de Potasio + 1.2 % Acido Citrico, B4: 0.6% Cloruro de sodio + 1.0 %
Acido Ascorbico, B5: 0.8% Cloruro de sodio + 1.2 % Acido Ascérbico y B6: 0% de aditivos) a permitido
disminuir la carga microbiana. Es asi que si consideramos el recuento total se ha disminuido desde 89.28% de
la contaminacion (utilizando la combinacion b4) hasta 95.81 % (utilizando la combinacién b2); en el recuento
de Staphylococcus aureus se ha disminuido desde 93.87% de la contaminacion (utilizando la combinacion b4)
hasta 99.70 % (utilizando la combinacion b2); en el recuento de Coliformes totales se ha disminuido desde
66.01 % de la contaminacion (utilizando la combinacion b4) hasta 98.21 % (utilizando la combinacion b2); en
el recuento de Sa/monella se ha disminuido desde 78.60 % de la contaminacion (utilizando la combinacion b4)
hasta 100 % (en la mayorias de las combinaciones) y finalmente en el recuento de Escherichia coli se ha
disminuido desde 78.60 % de la contaminacion (utilizando la combinacion b4) hasta 95.85 % (utilizando la
combinacion b2). Es asi que se logro determinar que la combinacion de aditivos b2 es la mejor en todos los
casos ya que permite disminuir mayormente la carga microbiana.

La determinacion del tiempo de vida de anaquel calculado para albacora es aproximado de 45.85 dias al igual
que el tollo mientras que el camaron posee un tiempo de vida de 17.14 dias. De tal manera que la investigacion
permitié alargar la vida qtil de los productos marinos mediante el empleo de una solucién de 0.06% Sorbato de
Potasio + 1.0 % Acido Citrico durante un tiempo de inmersion de 20 minutos.

Mediante el analisis sensorial realizado entre la muestra patron y la sumergida con el mejor tratamiento
mediante la aplicacion de la prueba t de student se ha podido comprobar que tanto la concentracion de sorbato
de potasio (0.06%) y acido citrico (1%) no presentan influencia significativa sobre las caracteristicas
organolépticas de los productos marinos respecto a los correspondientes patrones.

Con la implementacion de la tecnologia desarrollada en el presente estudio, se favorece los procesos de
conservacion y comercializacion de productos marinos, mediante una considerable reduccion de la carga
microbiologica, lo cual se traduce en un mayor tiempo de vida atil del producto por lo que recomendable usar
dicha tecnologia.

Mantener los productos marinos a temperaturas de refrigeracion (4°C) o menores debido a que la actividad
microbiana se reduce, permitiéndose de esta manera prolongar el tiempo de vida de los alimentos manteniendo
a su vez las caracteristicas organolépticas por mayor tiempo.
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Se deberia realizar un estudio posterior, con el fin de determinar hasta que punto puede ser reutilizable la
solucién de acido citrico con sorbato de potasio, manteniendo su efectividad sobre la reduccion de la poblacion
microbioldgica, cuyo resultado se reflejaria en la disminucion de los costos de produccion.
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RESUMEN

La presente investigacion consistio en determinar el efecto de dos desinfectantes, Bioxigen y Kilol DF-
100, sobre la calidad fisicoquimica, microbiologica y sensorial de frutilla (Fragaria chiloensis L. Duch),
mora (Rubus glaucus Benth), babaco (Carica pentagona Hellborn), y tomate de arbol (Cyphomandra
betacea Sendt), con el propdsito de alargar su tiempo de conservacion. Para ello, las frutas fueron
sumergidas por cinco minutos en una solucion desinfectante al 1%, previo a su almacenamiento, en los
laboratorios de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos, de la Universidad Técnica de Ambato.
La frutilla y mora fueron almacenadas durante dos dias, mientras que el babaco y tomate de arbol durante
catorce, a una temperatura de 22°C y humedad relativa de 48%. Los resultados permitieron determinar el
tiempo méximo de conservacion, siendo el Bioxigen el mejor desinfectante. El anélisis estadistico fue
realizado con el paquete estadistico Stathgraphics, aplicando un disefio de un factor completamente
aleatorizado. Con los resultados del mejor tratamiento relacionado al recuento acrobio total, se calculo el
tiempo de vida til para cada una de las frutas. Con Bioxigen el tiempo de vida util en babaco fue 55 dias,
en frutilla 5, en mora 6 y en tomate de 4rbol 40. El presente estudio ha demostrado la eficiencia del uso de
desinfectantes para eliminar microorganismos presentes en frutas de consumo diario, permitiendo asf no
solamente brindar un producto de altisima calidad al consumidor final, sino también permitir un mayor
tiempo de almacenamiento.

INTRODUCCION

La provincia de Tungurahua, por sus condiciones climdticas, tiene extensas areas de cultivos horticolas y
fruticolas, constituyéndose la agricultura como la actividad econémica de mayor relevancia. Ambato
abastece al mercado ecuatoriano en el 55%, y en algunos casos, hasta el 80%, de algunas frutas como son:
frutilla, mora, babaco y tomate de arbol. Debido a ello, la ciudad de Ambato se convierte en un centro de
acopio y comercializacion, especialmente de frutas y hortalizas frescas, abasteciendo al mercado local y
nacional. El consumo seguro de frutas frescas hace necesario que los productos sean expendidos sin
riesgos para el consumidor. Por ello se justifica la aplicacion de tratamientos de desinfeccion, con el
propésito de incrementar la vida atil y la seguridad de dichas frutas. La desinfeccion permite la reduccion
del nimero de microorganismos perjudiciales y patogenos. Un desinfectante eficaz reduce el nimero de
microbios a un nivel que no perjudique la salud (Wringht, 1985). La eficacia de los desinfectantes
depende del tipo de fruta, de las caracteristicas superficiales de las mismas, de las condiciones del agua,
condiciones de aplicacion del desinfectante, temperatura de almacenamiento, y de la poblacion
microbiana involucrada. Por consiguiente, la presente investigacion tiene por objetivo evaluar los efectos
de la aplicacion de Bioxigen y Kilol en la calidad microbioldgica de frutilla (Fragaria chiloensis L. Duch),
mora (Rubus glaucus Benth), babaco (Carica pentagona Hellborn) y tomate de arbol (Cyphomandra
betacea Sendt) durante su almacenamiento.

MATERIALES Y METODOS

Materia prima. En el Mercado Mayorista de Ambato se adquirieron: babaco, frutilla, mora y tomate de
arbol.

Equipos y materiales. Autoclave, balanza de precision electronica marca Shimadzu, balanza infrarroja
Gibertini, brixémetro de mano marca Atago rango 0-32°Brix, cuenta colonias Quebec, camara de asepsia,
estufa marca MEMMERT, incubador marca MEMMERT, pH-metro marca Hanna y calibrador pie de

rey. Balones aforados pyrex, buretas graduadas pyrex, matraz erlenmeyer, pipetas graduadas y vasos de
precipitacion pyrex.
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Reactivos. Desinfectantes: Bioxigen, TextiQuim CIA. LTDA, Quito y Kilol DF-100, CHEMIE
ECUADOR; peptona, Petrifilm para aerobios totales, mohos-levaduras, coliformes totales, Escherichia
coli y Staphylococus aureus.

Metodologia. Recepcion y seleccion de frutas, caracterizacion de frutas, aplicacion de desinfectantes y
almacenamiento.

Caracterizacion fisicoquimica. El analisis fisicoquimico para babaco y tomate de arbol se realizo al
primero y al décimo cuarto dia de almacenamiento; mientras que en frutilla y mora se realizé al primero y
al tercer dia. Las determinaciones fueron: peso, diametro ecuatorial, longitud, pH (norma INEN Al 02 01
314), acidez titulable, (norma INEN Al 02 01 303), contenido de solidos solubles totales (norma INEN Al
0201 302) y humedad.

Anélisis microbiolégicos: En babaco y tomate de arbol, el analisis microbioldgico se realizo al primero,
séptimo y décimo cuarto dia. Para mora y frutilla se realizé al primero, segundo y tercer dia. Para la
obtencion de muestras representativas de producto, se utilizd ¢l método de muestreo diminutivo
cuadratico. Una vez escogida la muestra, se cortd asépticamente en pequefos trozos y se pesaron 25 g, los
que fueron colocados en fundas estériles biopro y finalmente afiadir 225 ml de agua peptonada estéril
(dilucion 1/10). Se agité manualmente durante dos minutos. Para realizar la dilucion 1/100 se adiciond 1
ml del sobrenadante de la dilucion 1/10 a 9 ml de agua peptonada estéril. Una alicuota de las diluciones
preparadas fue inoculada en placas Petrifilm para recuento acrobio total, E. coli, S. aureus, mohos y
levaduras. Para la incubacion e interpretacion de las placas Petrifilm se siguieron las instrucciones del
proveedor.

Evaluacion de desinfectantes. El valor de la eficiencia germicida (%) corresponde al porcentaje de
microorganismos que son destruidos por la accion del desinfectante, usando la siguiente expresion:

N. —
Eficiencia(%) = "TN’ %100

0

Donde: Ny = nlimero de microorganismos inicial, N, = niimero de microorganismos sobrevivientes al
tiempo t.

Anélisis sensorial. El analisis sensorial fue realizado con un panel de catadores de 10 personas, quienes
posefan una cierta instruccion en analisis sensorial para determinar la calidad y aceptacion de las frutas
mediante una escala hedonica, de 1 a 5 puntos, en la cual se valoraron caracteristicas como color, sabor,
acidez, textura y aceptabilidad. En babaco y tomate de arbol se realizo la catacion al primero y al décimo
cuarto dia. En el caso de frutilla y mora se realizo al primero y tercer dia.

Diserio experimental.
Hipétesis Nula:Ho: T1=T2=T3 =...... Tn

Ho: El efecto de la aplicacion de Bioxigen y Kilol DF-100 es el mismo en la calidad microbiologica de
frutilla, mora, babaco y tomate de arbol.

Hipotesis alternativa: T1#T2#T3#...... Tn

HI: El efecto de la aplicacion de Bioxigen y Kilol DF-100 no es el mismo en la calidad microbiologica
de frutilla, mora, babaco y tomate de arbol.

Factores de estudio y niveles. Se aplicé un disefio de un factor completamente aleatorizado, con un solo

factor y una réplica para cada fruta. Factor A: Desinfectante; Nivel AO=sin desinfectante
(control); Nivel Al=Bioxigen concentracion del (1%V/V); Nivel A2=Kilol concentracion del
(1% V/IV)

Analisis estadisticos. Se procesaron los resultados de los analisis fisicoquimicos, microbioldgicos y
sensoriales al final del almacenamiento mediante el programa estadistico Statgraphics.

Determinacion del tiempo de vida atil. Se determiné a partir del recuento microbioldgico total en los
mejores tratamientos, y teniendo como referencia datos publicados por Tecnoalimentos (Norma Chilena,
1997). Para calcular el tiempo de vida (til se considero el método propuesto por Alvarado (1996), para el

caso de cinética de primer orden, mediante la ecuacion: In C'=In Co+ Kt

Donde: C: Parametro microbioldgico escogido como limite de tiempo de vida util; Co: Concentracion
inicial; K: Constante de velocidad de reaccion; t: Tiempo de reaccion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados fisicoquimicos obtenidos en la presente investigacion concuerdan con los resultados reportados
por otros autores en la literatura (Alvarado, 1989).

Porcentaje de pérdida de peso. Durante el tiempo de almacenamiento, todos los tratamientos presentan una
disminucion significativa de peso. También es clara la diferencia de peso que existe entre las frutas, de acuerdo
a las diferencias morfologicas, incluyendo el tamafio caracteristico de cada una. El valor mas alto de porcentaje
de pérdida de peso se encuentra en la muestra control (mora 30.0%, frutilla 29.3%, babaco 24.6% y tomate de
arbol 15.3%), en comparacion con los otros tratamientos (Bioxigen: mora 17.9%, frutilla 7.7%, babaco 10.07%
y tomate de darbol 15.1%; y Kilol: mora 10.8%, frutilla 10.3%, babaco 19.3% y tomate de arbol 14.4%).
Probablemente, al desinfectar la fruta con Kilol y Bioxigen, se reducen los valores de pérdidas de peso, debido
a que estos ayudan a mantener en mejores condiciones el producto, presentando menor deshidratacion a las
condiciones expuestas.

Longitud. La longitud varia segan el tipo de fruta, siendo la mora el de menor longitud (entre 2.7 y2.8cm)yel
babaco el de mayor longitud (entre 27 y 29 ¢cm). Mientras que la frutilla varia entre 4.1 y 4.2 cm; y el tomate de
arbol entre 7.1 y 7.2 cm. En el almacenamiento la longitud tiende a disminuir ligeramente para todos los
tratamientos.

Didmetro ecuatorial. Los valores de diametro ccuatorial entre las frutas varia seglin el tipo de fruta que se esta
evaluando, asi en babaco entre 11.1 y 12.0 c¢m; frutilla entre 3.5 y 3.7 cm; mora 2.2 cm y tomate de arbol 5.9
cm. El didmetro ecuatorial al final del almacenamiento de los tratamientos se mantiene estable.

Grados Brix. Los valores de grados brix del babaco disminuyen (de 6.0 a 4.8) conforme transcurre el tiempo de
almacenamiento; mientras que para frutilla (de 8.5 a 10.0), mora (de 11.3 a 11.7) y tomate de arbol (de 9.9 a
12.1), los grados brix se incrementaron debido a la maduracion de las mismas. La velocidad y naturaleza del
proceso de maduracion difiere significativamente de acuerdo a las zonas de produccion, el grado de madurez
entre las especies de frutas y el cultivar de las mismas. Los cambios asociados a la madurez de la fruta tienen
un efecto en el sabor y aroma, generalmente volviéndose més dulce a medida que el almidon es convertido en
azicar, conjuntamente con la produccion de compuestos volatiles, frecuentemente aromaticos (Carmona,
2001).

pH. Las frutas analizadas contienen acidos orgénicos en cantidades que son suficientes para producir valores de
pH inferiores o iguales a 4.6. El rango de pH determinado varia entre un rango de 3.08 hasta 4.14 en todas las
frutas. Valores acidos de pH como los reportados, impiden el desarrollo de microorganismos, ya que en su
mayoria son neutrofilicos. Al disminuir ¢l nimero de microorganismos, se impide también el deterioro rapido
de la fruta (Mossel y Struijk, 1975). Los valores de pH del babaco y de la frutilla descendieron conforme
transcurrio el almacenamiento. Todo lo contrario ocurrié con la mora y tomate de arbol. Esto se podria atribuir
alos procesos de maduracion tipicos de cada una de las frutas.

Porcentaje de écido citrico. Las frutas tienen un contenido variable de acidos organicos. En el presente estudio,
el porcentaje de dcido citrico de la mora y el tomate de arbol, muestra valores altos (entre 1.7 y 2.4% acido
citrico). Todo lo contrario ocurre con el babaco y frutilla (0,7 y 0,9%). Desde el punto de vista de la
maduracion de las frutas, los 4cidos orgénicos van disminuyendo conforme este proceso avanza, haciendo que
desaparezca el sabor agrio y la astringencia, para dar paso a un sabor agradable y al equilibrio dulzor-acidez de
los frutos maduros.

Porcentaje de humedad. Las frutas analizadas presentan un porcentaje de humedad dentro de un rango entre
83.9% y 98.3%, siendo este porcentaje caracteristico de frutas con gran contenido de agua. El porcentaje de
humedad del babaco aumenté conforme trascurrié el tiempo de almacenamiento, fenémeno que se Vio
relacionado con la disminucion de grados Brix. Probablemente, el agua es producida durante las complejas
reacciones metabolicas de esta fruta, provocando por lo tanto, un aumento en el porcentaje de humedad, y
como consecuencia, una disminucion de la concentracion de azicares (FAO, 2005). En el caso de la frutilla,
mora y tomate de arbol se observo una pérdida de humedad durante el almacenamiento.

Anilisis microbiologico. La variacion en el nimero de microorganismos presente en cada fruta, dependio de
manera significativa de la procedencia y la morfologia de cada una de ellas. La mayor contaminacion se
registro en la frutilla, debido a que los frutos, en la gran mayoria de casos se encuentran en contacto con el
suelo o muy cerca del mismo. En el caso del babaco, mora y tomate de arbol, generalmente se encuentran
mucho més alejados del suelo, y por consiguiente, ¢l nimero de microorganismos es menor. Al inicio del
experimento, en el tratamiento control, ¢l valor mas alto encontrado fue de 2.15x10* ufc/g en frutilla, mientras
que el valor mas bajo para ¢l tomate de arbol 1.29x10° ufc/g; en babaco 3.74x10% ufc/g y en mora 3.75%10°
ufc/g. Durante el almacenamiento, la tendencia de la carga microbiana es a aumentar, ya que en frutilla se
detecto la presencia de 8.25x10° ufc/g, mientras que cl valor mas bajo se volvio a encontrar en tomate con
6.4x10° ufc/g; en babaco 3.20%10° ufc/g y en mora 1.90x10 ufc/g. Claramente, en el caso de la frutilla, los
valores de ufc/g sobrepasan los permitidos en la norma chilena (1x10* ufc/g), lo que podria tener repercusiones
para los consumidores finales, sobretodo si se considera que la principal forma de consumo de ésta fruta es en
fresco.
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Al analizar los tratamientos en los que se usaron desinfectantes, Bioxigen y Kilol, se puede notar claramente
que ¢stos ayudan a disminuir considerablemente la poblacion microbiana inicial, en todos los tipos de
microorganismos analizados. Los valores de ufc/g para recuento de acrobios totales, £. coli, S. aureus, mohos y
levaduras, luego de la desinfeccion, disminuyeron a niveles inferiores a los permitidos en la norma chilena. Es
notorio que el uso de Bioxigen fue mucho mas efectivo que Kilol, porque en todas las frutas al final del
almacenamiento, el numero de ufc/g fue menor para todos los tipos de microorganismos. Es probable que el
Bioxigen sea mas eficiente que el Kilol debido a que desnaturaliza la membrana celular, por lo tanto pudo
actuar y eliminar rapidamente a los microorganismos presentes. Mientras que es probable que el Kilol solo
inhibiera el crecimiento de los microbios presentes, sin tener un efecto biocida.

Anélisis sensorial. Las frutas presentaron cambios en las propiedades sensoriales durante el almacenamiento
debido al proceso natural de maduracion. Algurios de los cambios pueden ser explicados debido a que algunas
pectinasas ablandan la textura de las frutas, permitiendo el desarrollo de sus aromas caracteristicos. También se
observo que los colores cambiaron del verde al rojo, amarillo o purpura, dependiendo de la fruta. Muchos de
¢stos cambios ocurren debido a la trasformacion de los pigmentos verdes, o sea la clorofila, por otros de tipo
terpenoide, entre los cuales, los carotenoides son los principales (rojo, amarillo). El aspecto final de las frutas
es el caracteristico del fruto maduro. En lo que se refiere a la diferencia de atributos sensoriales entre
tratamientos, esta fue minima, es decir que la desinfeccion usando Bioxigen y Kilol, no influyd de manera
significativa en las caracteristicas organolépticas de las frutas.

Seleccion del mejor tratamiento. Se realizo mediante la identificacion de los valores mas bajos de ufc/g del
recuento aerobico total, ya que este parametro tiene por objetivo definir la vida util y alteracion del producto.
En el caso de la frutilla y babaco, los mejores tratamientos resultaron con la aplicacion de Bioxigen y Kilol, ya
que ocuparon el mismo nivel de significancia estadistica. Sin embargo, ¢l tratamiento con Bioxigen siempre
mostro los valores mas bajos de ufc/g. En mora y tomate, el mejor tratamiento fue aquel en que las frutas
fueron desinfectadas con Bioxigen, ya que éste se ubico en el primer nivel de significancia estadistica.

Tiempo de vida util. El tiempo de vida (til calculado fue: babaco 55, frutilla 5, mora 6 y tomate de arbol 40
dias. Al comparar éstos resultados con datos bibliograficos, en condiciones optimas de almacenamiento en
términos de refrigeracion y humedad relativa, fucron similares; siendo la desinfeccion un método efectivo para
alargar la vida util de las frutas.

Eficiencia germicida. La eficiencia germicida de los desinfectantes dependié de manera significativa del tipo de
fruta y de la carga inicial de microorganismos en cada una de ellas. El efecto germicida en la eliminacion de
S.aureus'y coliformes totales mediante la utilizacion de Bioxigen fue del 100% en las cuatro frutas estudiadas.
En lo referente a recuento total, dependio del tipo de fruta, asi en babaco la reduccion fue menor a 1 ciclo
logaritmico, en frutilla 3 log, en mora I log y en tomate de arbol se logro una reduccion total. En el caso de la
cficiencia germicida para mohos, en babaco fue de I ciclo logaritmico, mientras que en las demas frutas la
reduccion fue completa. Los resultados concuerdan con algunos datos de la literatura (Cherry, 1999).

Estudio econodmico. El estudio econdomico permitio establecer que el tratamiento mas rentable fue con el
empleo de Bioxigen. El incremento de los costos mediante la desinfeccion con esta sustancia, estuvo en un
rango desde 4,57% en frutilla, hasta el 12,79% en babaco. Estos son porcentajes minimos ante el beneficio que
se obtiene al comercializar o almacenar una fruta de mejor calidad microbioldgica, y principalmente, apta para
el consumo. El costo de la utilizacion de Kilol en ¢l babaco fue de 54,65%. vy frutilla fue de 18,29% valores
elevados, en la mora y tomate de arbol no se efectud el estudid econdomico debido a que el Kilol no fue
eficiente microbiologicamente en estas frutas.

CONCLUSIONES

Las propiedades fisicoquimicas de las frutas no se vieron influenciadas por los tratamientos de desinfeccion,
sino mds bien por los procesos fisiologicos normales de maduracion de cada una de ellas durante el
almacenamiento. La evaluacion sensorial de color, sabor, acidez, consistencia y aceptabilidad de las frutas,
demostré que no existieron cambios significativos al final del periodo de almacenamiento. La aplicacion de
Bioxigen influyé directamente en la calidad microbioldgica de las cuatro frutas estudiadas, frutilla, mora,
babaco y tomate de arbol, que se comercializan en la ciudad de Ambato, ya que ayudd a disminuir
significativamente la contaminacion microbiana, incrementando asi el tiempo de vida Gtil a 5, 6, 55 y 40 dias,
respectivamente. La eficiencia germicida del Bioxigen fue del 100% para casi todos los grupos de
microorganismos analizados en las diferentes frutas. El Kilol mostré una menor eficiencia germicida.

Los costos debido a la utilizacion de Bioxigen son mas baratos que usando Kilol. Por cada kilo de fruta
desinfectada con Bioxigen, los costos de produccion se incrementan un 12.79% en babaco, 4.57% en frutilla,
5.23 en mora, y 11.58% en tomate de arbol.

El Bioxigen es un desinfectante que elimina eficientemente el niimero de microorganismos presentes en las
frutas de frutilla (Fragaria chiloensis L. Duch), mora (Rubus glaucus Benth), babaco (Carica pentagona
Hellborn) y tomate de arbol (Cyphomandra betacea Sendt), permitiendo que la vida util en almacenamiento se
alargue, sin cambios en las propiedades organolépticas de las frutas, y sin incrementar considerablemente los
costos de produccion.
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“DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA PARA LA OBTENCION DE UNA
BEBIDA FERMENTADA A PARTIR DE LA ACCION DE GRANULOS
DE KEFIR DE AGUA SOBRE SUSTRATOS PREPARADOS CON LA
MEZCLA DE PANELA Y AZUCAR”

DIEGO J. BUITRON Y MARIO PAREDES

RESUMEN

Se prepar6 una bebida fermentada a partir de la accion de granulos de kefir de agua sobre sustratos
liquidos (10°Brix) preparados con la mezcla de panela y azucar.

Se aplico un disefio AXxBxC para el cual se definieron las siguientes variables de estudio: la relacion
panela - azucar en el medio de fermentacion (20-80, 60-40, 100-0); la temperatura (ambiente, 40°C) y el
porcentaje de indculo (1 y 2%) respectivamente, teniendo como limitante de la fermentacién un
determinado nivel de acidez, se controlo el tiempo de fermentacion, los solidos solubles residuales, el
incremento en peso de los granulos de kefir y el pH.

El tratamiento a)b;c; (100% panela, 40°C, 2% indculo) muestra mayor eficiencia al momento de
producir la bebida; replicando dichas condiciones, se prepararon muestras con diferente nivel de dulzor
(10 y 14°Brix) y acidez (0,40 0,53 y 0,67% exp. acido lactico) determinando con respecto a dichos
parametros, los niveles los mas adecuados para la bebida que son cercanos a valores de 10°Brix y 0,53%
de acido lactico, respectivamente.

En el producto obtenido se realizaron mediciones de grado alcohodlico, coeficiente de expansion
volumétrica y energia de activacion de flujo.

Posteriormente se procedié a estudiar su estabilidad en refrigeracion a 2°C.
INTRODUCCION

La interaccion entre levaduras y bacterias lacticas es comun en muchos productos alimenticios (Wood
1977); dichos microorganismos conviven en simbiosis y en muchos de los casos forman estructuras
llamadas “zoogleas” formadas principalmente por polisacaridos con lo que se protegen o aislan del medio
(Hesseltine, 1965).

Se presume que el kefir para leche es originario de las zonas que limitan a Europa y Asia; y es justamente,
en los paises que rodean este sector, principalmente Rusia que su produccion y consumo se mantiene de
manera tradicional hasta el dia de hoy (http://coproweb.free.fr/kefiranglais.htm).

Los granulos de kefir de agua, segun se cree son una adaptacion de los utilizados para leche; sin embargo,
se apunta a que su origen mas probable seria México bajo el nombre de “tibi” de donde proviene la
denominacion de “tibicos” (nombre con el que se los conoce en buena parte de América latina); puesto
que, estructuras similares viven en los cactos Opuntia alimentandose de las secreciones azucaradas que se
originan en el interior de estas plantas. Otras fuentes apuntan a Japon, China y el Tibet, este Gltimo
relacionado sin certeza con la palabra “tibicos” (http://usuarios.lycos.es).

Los granulos de kefir de agua son estructuras de apariencia cristalina formada por polisacaridos
(presumiblemente dextranos) insolubles en agua y una asociacion de levaduras y bacterias lacticas. El
accionar de los granulos sobre soluciones azucaradas da como resultado la produccion de una bebida
refrescante, efervescente y acida con grado alcohdlico muy bajo (Wood, 1977).

OBJETIVOS
Objetivo General

-Desarrollar la tecnologia para la obtencion de una bebida fermentada a partir de la accion de granulos de
kefir de agua sobre sustratos preparados con la mezcla de panela y azuicar.

Objetivos Especificos
-Analizar a los granulos de kefir de agua necesarios para la obtencion de la bebida fermentada.

-Determinar el mejor tratamiento en la obtencion de la bebida.
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-Efectuar el respectivo analisis sensorial a la bebida.
-Seleccionar al mejor tratamiento en base al analisis sensorial y estudiarlo como producto obtenido.
-Evaluar la estabilidad de la bebida pasteurizada y no pasteurizada.
-Realizar el anélisis economico para la produccion de kefir de agua de forma artesanal
MATERIALES
Materiales y Equipos

Balanza Mettler LP 16

Jarras Mason

Crisoles

Pipetas

Papel filtro

Incubadoras***

Contador de colonias Quebec

Camara de asepsia

Mechero Bunsen

Picnometro

Viscosimetro rotacional Brookfield

Bano termostatico

Mufla Thermolyne 1500

Brixometro

Vasos de precipitacion

Buretas

Termoémetro

pH-metro

Petrifilm 3M para contaje de acrobios mesofilos.

Petrifilm 3M para contaje de mohos y levadura

Reactivos
Hidroxido de sodio

Fenolftaleina

In6culo
Granulos de kefir de agua (origen particular ciudad de Ambato)

***Para la realizacion de la fase experimental, especificamente para la obtencién de la bebida a
temperaturas de 40+2°C fue necesaria la construccion de un aparato a manera de “incubadora”. El
mencionado equipo fue disefiado por el ejecutante del proyecto, habiéndose construido sobre un
“esqueleto” de metal y paredes de madera “triplex"; el sistema de calefaccion corresponde a un horno
doméstico pequeiio que funciona con niquelinas, del cual se extrae el aire caliente mediante un ventilador.
EI mencionado ventilador permite que apenas el aire sea calentado, se empujado hacia un sensor-
controlador de temperatura; dos ventiladores mas ubicados en las paredes laterales contribuyen a que el
aire  caliente  se  distribuya  también en la  parte  inferior de la  cimara
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METODOLOGIA
Caracterizacion de la materia prima (granulos de kefir):

Tomando en cuenta de que los granulos de kefir son mantenidos por personas particulares, fue necesario
caracterizarlos en cuanto su contenido microbiologico y composicion (andlisis proximal).

Obtencion de la bebida y determinacion del mejor tratamiento:

Se prepararon 12 tratamientos (partiendo de un disefio AxBxC) con su respectiva réplica en los cuales se
monitoreo como respuestas experimentales: el tiempo de fermentacion, solidos solubles e incremento de
peso de los granulos de kefir, tomando como limite para finalizar ¢l proceso fermentativo a la acidez
(0,66% expresado como porcentaje de acido lactico). Para la obtencion de la bebida se procedio como se
describe a continuacion:

Recepcion.-Se recepto la materia prima verificando su calidad de forma visual evitando en lo posible la
presencia de cuerpos extrafios o rastros de humedad en ¢l azucar y panela, previniendo su contaminacion
fisica y biologica.

Estandarizacion de los granulos de kefir.-Se estandarizé el estado metabolico de los microorganismos
previo a su utilizacion en los diferentes tratamientos; para esto, fue necesario colocar los granulos en una
solucién de panela en agua de unos 15°Brix por un lapso de 2 dias, luego de los cual se los traslado a una
fuente con agua por 2 dias.

Preparacion del jarabe.-Se prepararon las soluciones azucar-panela en agua (10°Brix) como medio de
fermentacion en la obtencion del kefir de agua.

Filtrado.-El jarabe atravesé un lienzo fino, con el objetivo de eliminar las impurezas macroscopicas
presentes principalmente en la panela.

Pasteurizacion del jarabe.-Con el fin de evitar algun tipo de contaminacion con microorganismos
presentes en el jarabe, se lo calento hasta una temperatura de 65°C x 30 minutos

Inoculacion.-Se colocaron los granulos sobre un lienzo o papel filtro por un minuto para eliminar la
humedad externa de los granulos con el objetivo de ser un poco mas precisos en cuanto a la cantidad (1%
y 2%) que sera anadida en peso al jarabe.

Fermentacion.-La fermentacion se realizo en 24 tanques de polictileno, en los que se ensayo la
fermentacion sobre 5 kg. de jarabe. Doce de los tanques fermentaron a temperatura ambiente (aprox.
18+2°C) y los restantes se incubaron a 40+2°C.

Ajuste del dulzor.-Fue necesario ajustar el dulzor de la bebida hasta un nivel aceptable (10-14°Brix).

Filtrado.-Una vez finalizado el proceso de fermentacion, el liquido obtenido fue filtrado con la ayuda de
un filtro cilindrico vertical a presion (presion) y con cuatro lienzos (192 micras) apilados con el objetivo
de eliminar buena parte de su turbidez.

Pasteurizacion.- Se planificé una pasteurizacion abierta a 65°C x 30 min, procedimiento que provoco una
pérdida considerable de aroma y gusto alcohdlico en la bebida por lo que fue necesario aplicar la
metodologia descrita por Alvarado (1996) para determinar el tiempo de muerte térmica en base a valores
de Dy z (30 s a80°C) y en un sistema cerrado; sin embargo, lucgo de experimentar con el tiempo de
permanencia de la bebida, se vio la necesidad de una pasteurizacion a 80°C x 2 min; razon que se explica
y describe mas adelante en la parte de Mectodologia.

Envasado.-Se procedio a envasar la bebida en bolsas plasticas de poliéster - polietileno.

Analisis sensorial del mejor tratamiento y determinacion del nivel adecuado de acidez y dulzor:

El mejor tratamiento aplicado a la obtencion de la bebida, determinado en la etapa anterior, fue replicado
de manera que se prepararon 6 muestras con distinto nivel de dulzor (10 y 14°Brix) y acidez (0,40; 0,53 y
0,67% exp. acido lactico). Dichas muestras fueron parte de un analisis sensorial en el que se determind el
mejor tratamiento en cuanto a niveles adecuados de acidez y dulzor.

Analisis en el producto obtenido:

La porcion de bebida pasteurizada se empled para realizar la determinacion del contenido alcohélico,
caracteristicas de flujo y coeficiente de expansion volumétrica.

Analisis de estabilidad del producto obtenido:
e —— ]
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El mejor tratamiento determinado en la etapa anterior, fue replicado y separado en dos porciones: una fue
pasteurizada y la otra no, con el objetivo de evaluar la estabilidad de ambas durante 28 dias en
refrigeracion y sin conservantes.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion de la materia prima (granulos de kefir):

En la Tabla 1 se observan los valores correspondientes al recuento de m/o realizado en los granulos de
kefir de agua utilizados; mientras que la Tabla 2 muestra los resultados de su composicion proximal.

Obtencion de la bebida y determinacion del mejor tratamiento:

La Tabla 3 muestra los valores correspondientes a las respuestas experimentales evaluadas durante el
proceso de fermentacion. El tiempo mas corto de fermentacion (77,9 y 78,1 horas), el nivel de sélidos
solubles mas alto (5,0°Brix para ambas réplicas) y el porcentaje mas bajo de incremento en peso de los
granulos de kefir (25.70 y 26.23%) corresponde al tratamiento abic; (100% panela, 40°C, 2% in6culo)
que en definitiva se muestra como el mejor tratamiento aplicado a la obtencion de la bebida fermentada.
En cuanto al pH el mismo tratamiento resulta ser el menos eficiente: sin embargo el nivel al que logra
llegar (pH de 3,0 para cada réplica) es suficientemente bajo para asegurar un grado confiable de
estabilidad microbioldgica con respecto a organismos patogenos.

Andlisis sensorial del mejor tratamiento y determinacion del nivel adecuado de acidez y dulzor:

Los resultados del analisis sensorial aplicado a la bebida con el fin de ajustar su dulzor y acidez indican
que los valores mas adecuados corresponden al tratamiento ajustado a 10°Brix y 11,8 ml de NaOH / 20gr
muestra (0.53% expresado como dcido lctico). Se muestra también como una alternativa aceptable el
tratamiento ajustado a 14°Brix y 14,8 ml de NaOH / 20gr muestra (0.67% expresado como acido lactico);
sin embargo, se debe considerar que éste Gltimo demanda un mayor tiempo de fermentacion y una adicion
mayor de sacarosa para ajustar la bebida a dichos niveles de solidos solubles, lo cual impacta
notablemente en el aspecto de costos desde el punto de vista industrial.

Andlisis en el producto obtenido:

El tratamiento ab,c, (100% panela, 40°C, 2% indculo) ajustado a niveles de dulzor de 10°Brix y acidez
de 0,53% expresado como acido lactico, fue sometido a analisis como una forma de caracterizar a la
bebida fermentada obtenida.

Se procedid a determinar el peso especifico de la bebida con la ayuda de un picnometro para
posteriormente establecer el grado alcohdlico mediante la utilizacion de tablas publicadas en bibliografia.
El valor promedio de tres mediciones (Tabla 5) determina un valor equivalente a 1,88°GL a 15,6°C.
Recordemos que bebidas de moderacion como la cerveza poscen un grado alcohdlico mayor (4-5°GL) al
que presenta el kefir de agua.

Con la ayuda de un picnémetro se determing la densidad de la bebida a distintas temperaturas (Tabla 4),
datos con los que se calcul6 el coeficiente de expansion volumétrica para tres intervalos de temperatura
(Tabla 5): entre 4 y 16°C un _ de 7,136E-05/°C: entre 16 y 30°Cun | de 2,045E-04/°C; y entre 30 y 50°C
un _ de 3,071E-04/°C.

En definitiva los valores obtenidos, resultan similares a los reportados por Alvarado (1996) para varios
jugos de frutas; sin embargo mas bajos que el promedio de estos. Alvarado toma en cuenta intervalos de
diez grados de temperatura y el resultado del valor del coeficiente de expansion volumétrica como
correspondiente a la media de dicho intervalo; comparativamente, el valor ubicado para la bebida de kefir
de agua es cercano  a los registrados para jugo de frutas (25°C) teniéndose para el caso de la bebida de
kefir de agua, valores de  mas bajos que el promedio reportado para jugo de frutas lo cual es beneficioso
dado que un  menor permite una expansion volumétrica minima con respecto a variaciones de
temperatura conveniente al momento de definir un envase, su tamafio y resistencia.

Utilizando un viscosimetro rotacional Brookfield, se determinaron los valores de viscosidad (Tabla 4) a
distintas temperaturas, previo al calculo de la energia de activacion de flujo. Los datos experimentales se
ajustan a una tendencia lineal con una interseccion cercana al origen que puede ser interpretada como un
comportamiento “newtoniano”. El valor de la energia de activacion para el kefir de agua es bajo en
comparacion a la que se reporta para jugos de fruta, probablemente por la presencia de residuos pectinicos
en éstos ultimos; el valor mas cercano reportado corresponde a 16,5 KJ/gr-mol para jugo de lima
(Alvarado 1993).
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Analisis de estabilidad del producto obtenido:

Se prepararon dos muestras replicando las condiciones del mejor tratamiento en general. Se aplico el
proceso de pasteurizacion en una de las muestras; mientras que la segunda no fue sometida al tratamiento
caldrico.

Utilizando la metodologia descrita por Alvarado (1996) para la determinacion del tiempo de muerte
térmica en forma grafica aplicando valores de z y D para hongos, levaduras y especies de /lactobacillus
(Tabla 6), y verificando que la sumatoria de las arcas que representan la letalidad de los mencionados
microorganismos sean superiores y cercanos al area de referencia, se ubicd como necesario un tiempo de
30 segundos a 80°C para pasteurizar la bebida. Téngase en cuenta que los valores de letalidad se los toma
en cuenta solo desde el momento en que la temperatura en la bebida es de 80°C (Figura 7), puesto que el
sistema de agitacion que se aplica para homogenizar la temperatura en todo el sistema no es del todo
reproducible; tampoco se toma en cuenta la etapa de enfriamiento. Ambas muestras fueron almacenadas
en refrigeracion a 2°C.

Sin embargo, transcurridos 5 dias aproximadamente después de iniciado el almacenamiento, se observo
que en la muestra pasteurizada existian senales de que la fermentacion continuaba (produccion de gas)
dando por entendido que el tratamiento térmico aplicado no resulto ser efectivo, siendo necesario probar a
la misma temperatura y a tiempos de pasteurizacion distintos la permanencia de microorganismos en la
bebida, apoyandose en recuentos para determinar presencia de aerobios mesofilos y levaduras utilizando
placas Petrifilm (Tabla 7).

Partiendo de los resultados del recuento, se puede establecer que un tiempo prudente para pasteurizar la
bebida es aproximadamente de dos minutos, por lo que tomando en cuenta el historial de temperaturas
original (Tabla 21), se proyecta la curva de calentamiento a este tiempo (Figura 8), asi mismo tomando en
cuenta solamente las areas desde que la bebida llega a 80°C y sin tomar en cuenta el enfriamiento.

En la Figura 8, se muestra una comparacion entre las arcas de letalidad resultantes habiéndose
pasteurizando la bebida por 30 segundos y 2 minutos respectivamente, se puede observar que en el
segundo caso se aplica un tratamiento aproximadamente S veces mayor que el que en teoria es necesario.

A pesar de que el tratamiento térmico aplicado en teoria resulta ser altamente excesivo, hay que tomar en
cuenta que a nivel microscopico aun siendo filtrada la bebida, se conserva en parte la matriz de
polisacaridos que envuelve a la flora de los granulos de kefir, que a su vez puede actuar como una barrera
a la penetracion de calor y una proteccion extra para los microorganismos.

Los datos obtenidos al inicio y final de los 28 dias de almacenamiento (Tabla 8) indican que la muestra
pasteurizada se mantiene relativamente estable, conservando aproximadamente el mismo nivel de acidez
y solidos solubles; a los 28 dias la muestra pasteurizada muestra ausencia de bacterias mesofilas
(<10ufc/ml); mientras que ya se registra la presencia de levaduras (14 ufc/ml). A pesar del peligro
existente con respecto al desarrollo de microorganismos en la bebida (en este caso levaduras) cabe hacer
notar que la bebida que se consume tradicionalmente sin ser pasteurizada contiene alrededor de 2,21 x 10°
ufc/ml levaduras; en todo caso con el objetivo de extender la vida util de la bebida se puede incluir una
cantidad minima de sorbato de potasio (1000ppm méaximo) que actia evitando el desarrollo de levaduras
y siendo el mas benigno de los conservantes, pues termina metabolizandose en el organismo como un
acido graso.

CONCLUSIONES

-Fue desarrollada la tecnologia para la obtencion de una bebida fermentada a partir de la accion de
granulos de kefir de agua sobre sustratos preparados con la mezcla de panela y azucar, como una
alternativa de produccion.

-Se procedié a analizar a los granulos de kefir de agua necesarios para la obtencion de la bebida
fermentada en cuanto a su poblacion microbiana y composicion proximal como una forma de describir el
tipo de cultivo utilizado, todo esto justificado en el hecho de que los granulos de kefir de agua proceden
de personas que los han mantenido de manera tradicional.

-Se determind en base a los resultados que las condiciones Optimas para la obtencion de la bebida
corresponden al tratamiento a,b;c; (100% panela, 40°C, 2% inoculo), que registra los mejores resultados
en cuanto a tiempo de fermentacion, solidos solubles residuales ¢ incremento en peso de los granulos de
kefir; en cuanto a pH resulta ser el tratamiento menos eficiente; sin embargo dicho tratamiento alcanza un
valor de pH de 3,0 lo que asegura la inhibicion del desarrollo microorganismos patogenos.

-Se efectud el respectivo analisis sensorial a la bebida habiéndose determinado que el tratamiento con
10°Brix y una acidez equivalente 11,8ml NaOH/20g 6 0,53% ac. lactico) posee los niveles mas
adecuados de acidez y dulzor para la bebida.
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-Habiéndose seleccionado al mejor tratamiento en base al analisis sensorial, se lo estudié como producto
obtenido. Se realizaron andlisis de densidad y viscosidad a distintas temperaturas con el objetivo de
ubicar los valores del grado alcohdlico(1,88°GL a 15.6°C), coeficientes de expansion térmica (valores de

de 7,136x107/°C entre 4 y 16°C; 2,045x107/°C entre 16 y 30°C; y 3,071x10™/°C entre 30y 50°C) y
energia de activacion de flujo en la bebida(14,87 KJ / Kg-mol).

-Se evalud la estabilidad de la bebida pasteurizada y no pasteurizada; en el caso de la bebida pasteurizada
fue necesario la aplicacion de un tratamiento térmico a 80°C por 2 minutos en un sistema cerrado para
asegurar la inocuidad del producto y ademds, minimizar la pérdida del alcohol por evaporacion en la
bebida. La poblacion microbiana en la bebida pasteurizada se mantuvo de alguna manera estable durante
los 28 dias de almacenamiento, salvo el desarrollo minimo de levaduras (14ufe/ml) que excede el limite
permitido por las Normas (INEN 710), cabe seialar que no se utilizo conservantes; en lo que respecta a lo
sensorial, la bebida pasteurizada después de ser refrigerada por 28 dias, no varia aparentemente respecto
al inicio del almacenamiento. La bebida no pasteurizada en cambio, continud con la fermentacion
lentamente aumentando en parte su contenido microbiologico y deteriorando su calidad sensorial.

-Se realizo el andlisis ecconomico para la produccion de kefir de agua de forma artesanal, habiéndose
evaluado los costos e ingresos planteados para la produccion de 200000 unidades de 200ml anuales a un
precio de $0,15 por unidad para lo cual se tiene un punto de cquilibrio en porcentaje de 68,02% que
corresponde a 136045 unidades, con una utilidad bruta en ventas de $6 677 en el primer ano de
produccion.

RECOMENDACIONES

En el presente estudio no se considera un analisis a fondo sobre los granulos de kefir y su microflora,
puesto que ello demanda una inversion bastante alta; pero, se presenta como una propuesta para
organizaciones dedicadas a la investigacion y desarrollo.

En el presente estudio se propone la aplicacion de una pasteurizacion cerrada; sin embargo, muchos de los
procedimientos aplicados exitosamente en el laboratorio, resultan ser imposibles de aplicar en la
industria; entonces, podria ser mucho mas viable la aplicacion de una pasteurizacion abierta a la bebida,
lo que provoca la reduccion de su grado alcoholico y por ende sera necesario su posterior ajuste con
adicion de etanol.

Generalmente es conveniente que las bebidas sean clarificadas; en este caso sin embargo, parte del
atractivo sensorial de la bebida es la turbidez que ofrecen las particulas en suspension, por lo que se evita
utilizar un filtro exigente en cuanto a tamafos de particula; por otro lado dichas particulas provocan
problemas al momento de la pasteurizacion pues desarrollan cn la bebida sabor a “cocido” y tienden con
el tiempo a flocular en el envase; seria recomendable entonces al momento de industrializar, incluir
tecnologias como la ultrafiltracion que eliminaria los microorganismos sin necesidad de un tratamiento
térmico y complementado con la posterior adicion de solidos (filtrados estériles) para devolverle turbidez
a la bebida; otra opcion seria la aplicacion de un tratamiento térmico UHT que reduce la posibilidad de la
formacion de sabor a cocido. Con el objetivo de alargar la vida atil del producto es conveniente anadir
sorbato de potasio en una cantidad maxima de 1000ppm; es especialmente recomendable pues es un
conservante con poca toxicidad y que ademas actia eficazmente sobre las levaduras.

El kefir de agua tradicionalmente ha sido consumida como una “chicha™ es decir, que una vez que se
considera lista para consumir, la persona la ingiere directamente sin haberla pasteurizado y con la
efervescencia que brinda el proceso fermentativo (lo cual se elimina al procesar la bebida); siendo ésta
Gltima caracteristica muy positiva para el producto, es bastante conveniente sugerir la adicion de gas
carbonico previo al envasado en botellas.
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ANEXOS

Tabla 1.- Recuento de microorganismos cxistentes en los granulos de kefir de agua utilizados en la
obtencion de la bebida.

Aerobios mesofilos Levaduras
(ufc/g) (ufc/g)
1,72E+09 4,27E+06

Tabla 2.- Resultado del andlisis de composicion proximal determinado a partir de los granulos de kefir.

Composicion proximal (% en base seca) Humedad
Proteina Grasa Cenizas | *Carbohidratos %
11,78 0,37 0,67 | 87,19 82.61

*Obtenido por diferencia una vez conocidos los demas componentes.

Tabla 3.- Valores registrados para cada respuesta experimental al finalizar la fermentacion.

Tiempo de Solidos solubles* Incremento en el peso de Potencial de
fermentacion* los granulos** Hidrogeno**
Tratamiento (horas) (°Brix) (%) (pH)
abicir 77,90 5,0 25,70 3,0
abiein 78,10 5,0 26,23 3,0
abcor 82,50 49 54,00 3.0
arbicory 81,00 4.9 53,30 3,0
ajbicin 158,00 5.0 75,56 2,9
abicin 158,40 5,0 73,40 29
abicor 157,50 49 91,20 2,8
a,bicory 160,50 4.9 95,00 2,8
agbiciry 506,00 4,7 48.50 2.8
agbicin 500,50 4,7 51,30 28
agb,cory 548,50 4,6 66,20 2,8
agbcorz 544,70 4,7 65,20 2,8
aboci1; 307,50 4,6 111,70 3.1
abocir 307,00 4,6 115,20 3,1
aboColy 316,00 4,5 161,80 3,0
a,boColy 315,00 4.5 156,48 3.1
abeciry 467,40 4,6 140,00 2,8
a,bocin 466,00 4,6 135,68 28
a;bocory 492,00 43 165,14 2,8
a,bocor 490,30 43 154,52 28
agboe 1y 801,00 4.4 111,30 2,6
agboci 804,20 43 101,40 2,6
agboCol'y 890,40 43 144,20 2,6
agbocor 892,00 44 150,80 2,6

* Valores ubicados por regresion polindmica de tercer grado en base a los datos experimentales.
*#*Valores registrados al finalizar la fermentacion.

e
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Tabla 4.- Densidad y viscosidad (aparente) de la bebida registradas a distinta temperatura.

Temperatura Densidad muestra Viscosidad aparente

s “C) (g/ce) (Pa.s)
4 1,019 0,1958

) 10 1,019 0,1662

16 1,018 0,1419

20 1.017 0,1272

30 1,014 0,1050

40 1,011 0,0870

50 1.007 0,0796

Tabla 5.- Valores grado alcohdlico ubicado en base al peso especifico de la bebida, coeficientes de
expansion volumétrica de la bebida para tres intervalos de temperatura y energia de activacion.

Peso especifico Grado alcoholico Encrgia de Cocficiente de expansion volumétrica
activacion
(1/°C)
(20°C) (°GL 15,56°C) (KJ/ Kg-mol) (4-16°C) (16 -30°C) (30 - 50°C)
0,9972* 1.88%* 14,87 7,136E-05 2,045E-04 3,071E-04

Tabla # 6.- Parametros aplicados al calculo de tiempo de muerte térmica aplicado a la pasteurizacion de la
bebida, en base a datos de Dy z para hongos, levaduras y especies de /actobacillus spp. (Toledo 1981-
citado por Alvarado 1996)

T (ref) 82,2
D 0,0095
% 7
n 12
a 10,799762

Tabla # 7.- Anilisis microbiologicos realizados en la bebida a distintos tiempos de pasteurizacion a 80°C
en sistema cerrado.

Tiempo de pasteurizacion (80°C) Levaduras Acrobios mesofilos
minutos ufe/ml ufc/ml
0.5 3.60E+04 12,50E+03
1,0 1,30E+02 4,10E+01
15 340E+01 <10
2,0 <10 <10
2,5 <10 <10

Tabla 8.- Andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos realizados en la bebida al inicio y al final del
almacenamiento (28 dias a 2°C).

Inicio del almacenamiento Final del almacenamiento

Muestra Muestra no Muestra Pasteurizada Muestra no

Pasteurizada pasteurizada pasteurizada
Acidez ml NaOH / 20g 11,6 11,9 11,4 17,6
Brix 9,6 10,0 9,0 6,2
ufc aerobios <10 4,06E+03 <10 6,44E+03
ufc levaduras <10 2,21E+05 14 3,17E+07
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Figura I.- Aumento de la acidez durante ¢l
tiempo de fermentacion (todos los

tratamientos).
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Figura 2.- Decremento de los °Brix durante el
tiempo de fermentacion (todos los
tratamientos).
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Figura 3.- Descenso del pH durante el tiempo
de fermentacion (todos los tratamientos).
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Figura 5.- Relacion entre el Ln de la viscosidad
de la bebida y el inverso de la temperatura
absoluta que se ajusta a la ccuacion de Arrenius
en donde la pendiente de la ecuacion
corresponde a EA/RG y que permite establecer
¢l valor de la energia de activacion de flujo.
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Figura 6.- Tratamiento térmico teorico aplicado
a la bebida (80°Cx30seg); el area de tratamiento
aplicado es similar en tamafio al drea de
referencia. Cabe sefialar que en este caso el
tratamiento aplicado resultd ineficaz.
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue construir un equipo de facil manejo para la determinacion de
parametros reologicos en fluidos alimentarios, especialmente para yogurt.

Con el equipo construido se realizaron pruebas preliminares de funcionamiento empleando dos fluidos
Newtonianos: agua y leche. Los resultados experimentales de viscosidad (Pa.s) obtenidos se compararon
mediante una prueba t student (¢=0.05) con datos bibliogréficos, de donde se concluyé que la utilizacion
del equipo construido con el capilar de 2.5mm proporciona resultados adecuados en fluidos Newtonianos
a 10,20y 30°C.

Ademés se trabajo con dos tipos de yogurt: de alta viscosidad y bebible. Para el caso de yogur Tipo 1
cuya consistencia es muy densa, los factores en estudio fueron: A. Temperatura (a3 = 40°C y a4 = 50 °C );
B. Diametro interior del capilar (b0 = 9mm, bl =7 mm y b2 = 5 mm).a los que se aplicé un disefio
factorial A x B para las variables indice de comportamiento ¢ indice de consistencia. Como guia para
escoger los mejores tratamientos se empled el viscosimetro rotacional. Aplicandose una prueba t a los
tratamientos que resulten significativos del analisis de varianza. Es asi que para el yogurt Tipo 1 el uso de
mangueras de un didmetro interno de 7 mm trabajando a la temperatura de 40°C, proporciona resultados
comparables con el viscosimetro Brookfield.

Para el yogurt tipo 2 de consistencia fluida se trabajo con los siguientes niveles del factor A: (a0 = 10°C,
al = 20°C, a2= 30°C) y los mismos niveles del factor B citados anteriormente para yogurt tipo 1. Se
aplico el mismo disefio experimental. EI mejor tratamiento para la determinacion del indice de
comportamiento y para ¢l indice de consistencia en este caso fue la temperatura de 10°C y el empleo de
mangueras entre 5 a 9mm de diametro interno, tomando criterios de proximidad con los datos derivados
del viscosimetro rotacional.

INTRODUCCION

La Reologia es definida por Muller [3], como la ciencia que estudia la deformacion y flujo de la materia
sometida a esfuerzos externos.

Toledo [5], sefiala que existen numerosas razones por las que es necesario conocer el comportamiento
reoldgico de los alimentos en la industria. Basicamente este envuelve la caracterizacion del
comportamiento de flujo, el cual es importante no solo en operaciones de procesamiento y transporte de
alimentos sino también en términos de definir un juego de pardmetros usados como indices de calidad que
pueden determinarse objetivamente

En la prictica es importante conocer las caracteristicas de los fluidos no Newtonianos, ya que no son
féciles de bombear. Estos compuestos pueden atascar las tuberias, o sobrecargar las bombas, por lo que
hace falta disefiar unas instalaciones especiales en todo su recorrido. A veces es suficiente ser conscientes
del comportamiento general de estos materiales. En otros casos puede ser necesario determinar sus
propiedades reologicas y disefar el equipo, y el procesado teniéndolas en cuenta. [1]

La reologia provee las herramientas para entender los comportamientos diferentes que presentan los
alimentos. Y los instrumentos de medida son muy variados, que van desde los simples, cuando se utilizan
tubos capilares o caida de bola, hasta los algo mas complicados equipos rotacionales y los sofisticados
viscosimetros rotacionales. Sin embargo la adquisicion de viscosimetros rotacionales u oscilatorios, que
son apropiados para la determinacion de parametros reologicos en fluidos no newtonianos, como es el
caso del yogurt, resulta dificil para el pequefio productor debido al alto costo de los mismos.

Es por eso que se hace necesario buscar otras maneras para determinar los parametros reoldgicos de este
tipo de productos, siendo una alternativa viable la construccion de un viscosimetro capilar, con el cual se
pueda determinar el comportamiento del producto final y de esta manera prevenir ciertos inconvenientes,
que podria ocasionar insatisfacciones al consumidor y pérdidas al fabricante.
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En el presente trabajo se recomienda el uso de viscosimetros capilares, cuya construccion no es compleja
y su costo resulta econéomico en comparacion con otros equipos destinados al mismo fin.

MATERIALES Y METODOS

Massarani reportado por Gasparetto [2] presentd un arreglo experimental de un tipo de redmetro capilar,
de fécil operacion y costo bastante reducido. En el cual es de mucha importancia certificarse de que la
relacion L/D del capilar empleado, sea tal que los efectos indeseables principalmente de entrada y salida,
sean despreciables, para lo cual en la practica debe ser mayor que 20. Lo indicado por este autor fue lo
que se tomo en cuenta para la construccion del equipo.

En la figura 1. anexa se presenta el diagrama del equipo construido para la determinacion de parametros
reoldgicos en yogurt., el mismo que consta de un tubo soporte de hierro cromado 3/8, conectado a un
pedestal con base redonda, su longitud conjunta con el pedestal inferior es de 2 m, lo cual permitira que se
obtengan varias lecturas de caudal volumétrico del fluido a diferentes presiones, ya que la presion esta
dada por la ecuacion: P = pgh.

En el pedestal base se encuentra un rodillo regulador, que permite subir o bajar el tubo superior de
acuerdo a la altura que se requiera. Junto al rodillo se encuentra un pequeno tubo hueco en forma
horizontal, por cuyo interior atraviesan los capilares con los que se realiza las pruebas experimentales.

Posee también una escala.- Para adecuar la escala o regla, se utilizo un tubo cuadrado de hierro de % x 1.5
pulg., sobre el que se pegd una cinta numerada desde cero hasta dos m, su ancho es de 2 cm.. Este tubo se
adjunto al tubo soporte con el propdsito de medir la altura y con ella la variacion de presion.

También se observa una pinza regulable sobre la que descansa un frasco portador de muestra. La misma
esta sujeta al tubo soporte y puede ser desplazada con facilidad por el tubo gracias a una perilla que
aprieta o cede de acuerdo a la necesidad.

El portador de muestra es un frasco térmico, en el que se adaptd un neplo de 10 em de diametro interno en
su parte inferior, para permitir la salida del fluido. En la tapa se encuentra un orificio que permite ingresar
un termometro para el control de temperatura.

Al acople del portador de muestra se conectd una llave de paso pequena, para poder detener la caida de
flujo, con lo que se obtiene el volumen de fluido que cae en un determinado tiempo y a las diferentes
presiones.

Se empled mangueras de caucho de diametros internos diferentes (2.5, 3.8, 5, 7 y 9mm), con las cuales se
realizaron las mismas pruebas a fin de encontrar la que otorga resultados mas confiables. Se escogio este
material porque se observd un mejor deslizamiento del yogurt asi como de agua y leche. Los capilares
empleados para las pruebas se conectan a la llave de paso mediante acoples de dimensiones adecuadas.

Pruebas experimentales

Se realizaron en primer lugar pruebas de funcionamiento del equipo utilizando fluidos newtonianos, agua
potable y leche cruda. Se trabajo en ambos casos a cuatro temperaturas y a cada una de ellas se determind
el parametro viscosidad. Empleando capilares de 2.5, 3.8 y Smm.

Para ello se procedio a preparar la muestra a cada temperatura requerida, y con el equipo se midio la
cantidad de caudal producido por el fluido durante un tiempo determinado y constante a cinco presiones
distintas, obtenidas al variar la altura. Se realizé cuatro réplicas y se trabajo con el promedio.

Al utilizar yogurt, el procedimiento de manejo del equipo fue similar, Unicamente que en este caso se
trabajo con capilares de 5, 7y 9 mm, ademas fue necesario determinar previamente su densidad al igual
que en la leche. El yogurt empleado en esta investigacion fue de la marca PROALPI.

Se calculd los esfuerzos de cizalla y la gradiente de velocidad para fluidos newtonianos y no newtonianos
en cada caso mediante el uso de ecuaciones apropiadas para el uso de viscosimetros de tubo capilar. [5]

Se obtuvieron reogramas par los tres fluidos empleados, en el caso de agua y leche el reograma permitio
obtener su valor de viscosidad, mientras que en el caso de yogurt se obtuvo sus indices de
comportamiento y consistencia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis estadistico mediante una prucba t student realizado a los valores de viscosidad de los dos
fluidos agua y leche resalta que el equipo proporciona resultados confiables trabajando con capilares de
2.5 mm o inferiores, ya que éstos permiten determinar de forma eficiente el valor de viscosidad a las
cuatro temperaturas trabajadas (10, 20, 30 y 40° C). Para todas cllas se obtuvo valores aceptables, pero se
eligi¢ el tratamiento que aplico temperatura ambiente empleando el capilar de 2.5 mm, debido a que su
ejecucion es mas simple que al trabajar con las demas temperaturas que requieren un estricto control de
temperatura para proveer resultados validos.

Las figuras 2 y 3 representan los reogramas de los mejores tratamientos para agua y leche

respectivamente.

FIGURA 2. Reograma obtenido con el mejor FIGURA 3. Reograma obtenido con el mejor
tratamiento para agua potable empleando el tratamiento para leche cruda empleando el
equipo construido para determinacion  de equipo construido para determinacion  de

parametros reoldgicos. parametros reologicos.
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Como puede observarse en las figuras anteriores las respuestas experimentales de viscosidad obtenidas
con este método son validas si se comparan con datos bibliograficos. Esto se corroboré al aplicar el
analisis estadistico sefialado.

Para el caso de yogurt, dentro de las variables analizadas, el indice de comportamiento de flujo, es el que
nos indica el grado de desviacion del comportamiento Newtoniano, cuando es menor que la unidad el
fluido es no Newtoniano y cuando es menor que 0.7 es pseudopléstico. [5]

En los dos tipos de yogurt analizado se observé que el indice de comportamiento es menor que 0.7 y va
en un rango de 0.3 a 0.6. por lo que se reitera que se tratd de un fluido pseudoplastico.

No se ha determinado la forma exacta en que varia este indice con respecto a la temperatura, por lo que
no serfa recomendable su uso como indicador de calidad de yogurt. No obstante en el analisis aplicado se
establecio que el mejor tratamiento para la determinacion de este parametro reoldgico en yogurt Tipo |
(muy viscoso) es a una temperatura de 40°C empleando un conducto de 7mm de didmetro interno
(A3B1) y para el yogurt tipo 2 (bebible) una temperatura de 10°C y un capilar de 9mm (A0B2).

En cuanto al indice de consistencia, los datos proporcionados por el equipo demuestran efectivamente el
descenso de este indice al incrementarse la temperatura (Factor A), y que los distintos diametros
empleados (Factor B) producen diferentes respuestas para esta variable, sin embargo esta diferencia no es
en mayor grado, de ahi que se ha clegido un solo tratamiento como el que mejor relaciona a los dos
factores en estudio, siendo la utilizacion de una manguera de 7 mm a la temperatura de 40°C (A3B1),
para yogurt tipo 1 y el conducto de 9mm a la temperatura de 10°C (AOBO) para yogurt tipo 2 los que
presentan un resultado semejante al de referencia de cada tipo respectivamente y que ademas son dos de
los mas accesibles y practicos de realizar.

Este parametro reologico seria el mas apropiado para el uso como indice de Control de Calidad, pues se
puede predecir el efecto que tendra un incremento o disminucion de temperatura en €l durante las etapas
de elaboracion, transporte y almacenamiento, y en base al conocimiento de este valor se puede establecer
los limites adecuados en los que se debe hallar este valor para alcanzar la aceptabilidad por parte del
consumidor final.

A continuacion se presentan los reogramas obtenidos con los mejores tratamientos aplicados, empleando
el equipo construido.

B e T o s
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CONCLUSIONES

El presente trabajo demuestra que la construccion de equipos empleando materiales disponibles en la
localidad, resulta sencillo, en este caso su funcionamiento se basa en el concepto de los viscosimetros
capilares, es decir mediante la medicion del flujo volumétrico, el mismo que por ser caracteristico de cada
fluido dependiendo de su consistencia, permite obtener valores de parametros reoldgicos como esfuerzo
de cizalla, velocidad de deformacion, viscosidad en fluidos Newtonianos, y viscosidad aparente ¢ indice
de comportamiento del flujo en los no Newtonianos.

En la investigacion realizada se ha comprobado que ¢l uso de los fundamentos de la Ingenieria de
Procesos permite llegar a la consecucion de datos muy (tiles como son los parametros reoldgicos de
tension de cizalla, gradiente de deformacion, viscosidad, indice de comportamiento, indice de
consistencia. Datos que resultan de vital importancia al momento de proveer al consumidor productos que
posean atributos de su agrado, como es el caso de la textura y consistencia en el caso de yogurt. El equipo
construido proporciona datos confiables y a su vez constituye una herramienta de facil accesibilidad para
las pequenas industrias de lacteos, las cuales podrian adoptar ésta téenica para hallar las cualidades
reoldgicas optimas para sus productos, favoreciendo asi su economia y perfeccionando la calidad de los
alimentos que se expenden en el mercado.
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RESUMEN

En esta investigacion se busca sustituir y combinar las propiedades de la zanahoria con el fin de
enriquecer nutricionalmente la mermelada de araza tratando a la vez de conservarla mediante
transformacion industrial, pues es un producto agricola estacional, dando una alternativa tecnologica a
este vegetal con su consecuente beneficio para el pequeno y mediano productor agricola.

Se plantea la aplicacion de un disefio experimental factorial AxB, en donde los factores son:
concentracion araza - zanahoria y porcentaje de azlcar, cada uno con tres niveles de experimentacion con
lo que se obtiene un total de 9 experimentos con sus respectivas réplicas. Durante la investigacion se
caracterizd la materia prima y luego se realizo un analisis fisico quimico de las mermeladas de cada
combinacion experimental.

Al final se establece como mejor tratamiento el A By, es decir una concentracion araza — zanahoria (80-
20) y 60% de porcentaje de azacar. El analisis sensorial del producto terminado establece que se cumple
las expectativas de los consumidores ademds en la proyeccion economica se determina un punto de
equilibrio del 44,30% lo que es un indicador de un proyecto de inversion bastante interesante para un
capital fresco.

INTRODUCCION

Constantemente la industria de los alimentos desarrolla nuevos productos para consumo masivo. El éxito
o0 no de estos productos tienen que ver con la forma como los alimentos, lucen, huelan y se sientan. El
estudio de los alimentos es muy complejo, las etapas de desarrollo de nuevos productos comienzan el
laboratorio y a la mayoria de los actores que inciden en su calidad y éxito en el mercado solo puede ser
medidos por los consumidores.

Se suma a esto la posibilidad de una bisqueda de productos no tradicionales que generen sensaciones de
sabor distintas a las ya experimentadas con los productos existentes en el mercado, asi y con la intencion
de potencializar cultivos poco explotados, se han creado una serie de nuevas tecnologias, tal es el caso de
los productos elaborados a partir de araza, fruta de gran valor nutricional y de excelente sabor, cuyo
proceso de cultivo a nivel de plantacion se da en ciertos sectores del pais con condiciones ecoldgicas
similares a las de su origen.

El araza es un pequenio arbol que alcanza 3,0 m de altura. La ramificacion se inicia desde la base con
ramas de seccion cricular, glabras y lisas. Las flores son sésiles, opuestas, en forma eliptica. Las flores
se encuentran tanto solitarias como agrupadas en racimos axilares de hasta cuatro unidades. El fruto es
una baya esferoide de color verde al estado inmaduro y amarillo a la madurez de hasta 10 cm de diametro
y peso de 200g (Tratado de Cooperacion Amazonica, 1997)

Ante las permanentes crisis de los productos agricolas tradicionales del Ecuador, tales como el banano, el
café y el cacao; el cultivo de productos no tradicionales, se presenta como alternativa para la produccion
y exportacion. Ahora bien, si el pais quiere abrir y mantener mercados competitivos de calidad, variedad
y precios con la exportacion de este tipo de productos, debe desarrollar una audaz politica exportadora
que tiene que contar con una eficaz y amplia ayuda estatal, involucrando a este contexto al mayor
numero posible de productores de la Costa, Sierra y Region Amazonica.

Pensando en funcion de no convertirnos en unos simples proveedores de los paises industrializados, se
deben desarrollar paralelamente a la expansion de este tipo de cultivos, tecnologias para su
transformacion como es el caso de la presente propuesta de investigacion, con lo que ademas se generaria
varias plazas de empleo en el sector de influencia.
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OBIJETIVOS
GENERAL

e Determinar el efecto de la sustitucion del zumo de zanahoria en la elaboracion de mermelada de
Araza.

ESPECIFICOS

e Realizar la caracterizacion de la materia prima, como dimensiones, peso, brix, penetrabilidad y
rendimiento, previo a la elaboracion de mermelada de araza.

e Comparar la influencia de diferentes concentraciones de zumo de zanahoria y azucar, en la
elaboracion de mermelada de araza.

e Caracterizar las propiedades fisico quimicas como acidez, pH, consistencia, solidos solubles, solidos
totales y humedad de la mermelada de Zanahoria — Araza.

e Realizar un analisis sensorial para los mejores tratamientos mediante la aplicacion de un panel de
catadores.

e  Elaborar un estudio de costos para el mejor tratamiento.

MATERIALES Y METODOS
MATERIA PRIMA

Las materias primas a utilizadas en el presente trabajo es el Araza (Eugenia stipitata), proveniente de la
ciudad del Tena, y la zanahoria (Daucus carota), proveniente de la ciudad de Riobamba.

DISENO EXPERIMENTAL

Se aplicara un disefio experimental A * B, cuyo disefo factorial es de 3 * 3.

HIPOTESIS

Hipotesis Nula: La adicién de zumo de zanahoria en la elaboracion de mermelada de araza no influye en
las caracteristicas de aroma, color, sabor y textura.

Hipotesis Alternativa: La adicion de zumo de zanahoria en la claboracion de mermelada de araza influye
en las caracteristicas de aroma, color, sabor y textura.

FACTORES EN ESTUDIO

Los factores y niveles son los siguientes:

Factores Niveles
Ay = 80-20
Factor A Concentracion Araza — Zanahoria A, = 70-30
A, = 6040
B(; = 60 %
Factor B Porcentaje de azlcar B, = 70%
B, = 80 %

Total de tratamientos: 9 tratamientos con | réplica para realizar ¢l andlisis estadistico lo que totaliza 18
tratamientos.

RESPUESTA EXPERIMENTAL

Textura.- La textura de la mermelada esta atribuida por varios factores, como son acidez, concentracion
de hidrogeniones, valor de pH, concentracion de azicar.

Se ha encontrado que la formacion del gel tiene lugar solamente dentro de un cierto limite. La firmeza del
gel cae lentamente, al decrecer y al aumentar rapidamente el valor del pH.
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Ninguna formacion de gel ocurre por encima de un pH de 3.4 si la concentracion de solidos solubles es la
optima; 67.5 °Brix.

Analisis Sensorial.- La calificacion de la evaluacion sensorial establecida por catadores nos indicara la
aceptacion del producto en el mercado.

Andlisis de costos.- Se analizo los costos de produccion para el mejor tratamiento.

TECNOLOGIA DE ELABORACION

RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA - En la recepeion de materia prima se tomo en cuenta algunos
factores que incidiran en la calidad del producto final como son: el transporte, almacenamiento, madurez,
etc. La zanahoria proviene de la ciudad de Riobamba y ¢l araza de la region oriental de las provincias de
Pastaza y Napo.

SELECCION.-  Se elimino las frutas y hortalizas que se encuentren dafadas, ya que estas pueden
contaminar a las que estén sanas. Ademas, se retird materiales extrafios como: ramas, insectos, hojas o
impurezas que pueden haber caido durante la cosecha.

LAVADO.- Esta operacion tiene como objetivo remover particulas contaminantes adheridas a la materia
prima. Para lo cual es sometida a un bafo de agua a presion, previamente dosificada con cloro a una
concentracion de 100 ppm para reducir la flora microbiana.

ESCALDADO.- El araza es sometido a calentamiento, con el objeto de ablandar su corteza y facilitar la
extraccion de la pulpa en el proceso de despulpado. Este escaldado tendra una duracion de 5 minutos.

DESCORTEZADO.- Las zanahorias previamente lavadas son peladas totalmente, eliminando la corteza
y restos de tierra que puedan haber quedado en la superficie irregular de esta.

DESPULPATADO.- El araza es despulpatado con ¢l proposito de eliminar la cazcara, semillas, y obtener
una pulpa uniforme libre de impurezas que distorsionen el proceso de elaboracion.

; EXTRACCION.- Mediante un extractor de jugos se extraemos el zumo de la zanahoria y el bagazo por
separado.

PESADO.- Se peso la pulpa de araza y el zumo de zanahoria para llevar a cabo las mezclas en los
porcentajes establecidos en el diseno experimental.

MEZCLA.- Se procede a realizar las mezclas segtn el disefio experimental propuesto: Concentracion
Pulpa Araza - Zumo Zanahoria = 80 - 20, 70 - 30, 60 - 40.

CONCENTRACION.- La mezcla se somete a calentamiento, en esta etapa el aziicar es afiadido en un 50
% del porcentaje propuesto en el diseiio experimental: Porcentaje de azicar afadido: 60%, 70%, 80%. El
resto del aziicar es afadido gradualmente después del primer hervor. Ademas se adiciona el conservante
en la proporcion de 0.1 %.

Se detiene el calentamiento cuando los solidos solubles de la mezcla han llegado a los 68 °Brix.

ENVASADO.- El producto en caliente se lo envaso en frascos de vidrio de 250 cc. de capacidad,
previamente esterilizados, con la mayor asepsia posible, ya que la incorrecta manipulacion del producto
puede provocar la contaminacion del mismo.

ENFRIADO.- El producto envasado se lo deja enfriar a temperatura ambiente, para que tome las
caracteristicas propias de la mermelada.
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ETIQUETADO.- El producto envasado sera etiquetado, dicha ctiqueta contendrd la informacion
necesaria del producto.

- Datos identificatorios del fabricante
- Instrucciones de uso

- Fecha de fabricacion

- Fecha de vencimiento

- Composicion

ALMACENADO.- El producto sera almacenado a temperatura ambiente.

METODOS DE ANALISIS

CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA DE LA MATERIA PRIMA .- El araza y la zanahoria pueden
presentar variaciones en sus propiedades fisicas y quimicas, de acuerdo al lugar de cosecha y de la
manera como son transportados; por lo cual fue necesario realizar los siguientes andlisis:

Dimensiones

Peso

Rendimiento
Textura

Solidos solubles
pH

Acidez

Indice de madurez

CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA DE LA MERMELADA DE ARAZA CON SUSTITUCION
DE ZUMO DE ZANAHORIA.- Con las muestras obtenidas, se realizaron los siguientes analisis fisico-
quimicos:

Acidez titulable

pH

Solidos totales
Humedad

Solidos solubles
Textura

Evaluacion sensorial

RESULTADOS Y DISCUSION
CARACTERIZACION DE MATERIA PRIMA.

El conocimiento de las caracteristicas fisicas y quimicas de los tubérculos (zanahoria) y frutos (araza)
utilizados como materia prima para la elaboracion de mermelada es importante ya que permite adecuar la
tecnologia de conservacion de estos productos y establecer procedimientos que restrinjan al maximo su
deterioro.

La caracterizacion fisica y quimica de los tuberculos se realizo en el zumo de cada una de las veinte
zanahorias analizadas, las cuales fueron utilizadas en forma de zumo como sustitucion de pulpa de araza
en la elaboracion de mermelada. Para la caracterizacion fisica y quimica del araza, se tomo 20 frutos

Dimensiones

Se puede observar que las zanahorias tienen un largo de 11,1 + 2,8 centimetros con un diametro de 4,1 +
0,9 centimetros, presentando la forma de un cono.

El araza presenta un diametro mayor de 6,5 + 0,8 centimetros y diametro menor de 5.8 + 0,7 centimetros.
La relacion diametro mayor / diametro menor (D/d), cuyo resultado promedio es de 1,1 + 0,1,
demostrandose que es un fruto esférico. El coeficiente de variacion (CV) para ambas variables fue bajo,
con valores de 11,76% y 12,0%, respectivamente; indicando que los frutos estudiados son muy
uniformes, particularmente en las dimensiones de su didmetro.

Peso
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El peso promedio de las zanahorias es de 108,9 + 57,5 g. con un coeficiente de variacion de 52,84%, es
decir el peso es heterogéneo entre los tubéreulos.

Los frutos presentan un peso promedio por unidad de 118,14+ 38,4 g. con un coeficiente de variacion de
32,48%, es decir el peso es homogéneo entre los arazas.

Rendimiento

El porcentaje de zumo de zanahoria es alto, lo que describe un rendimiento promedio de 74,5 + 4,5 %, el
coeficiente de variacion es bajo 6,1%, lo que hace que el zumo de este tubérculo sea una interesante
alternativa como sustitucion en mermelada, ademas desarrolla una excelente apariencia externa en la
mermelada, debido al amarillo intenso del jugo.

El porcentaje de pulpa de araza describe un rendimiento promedio de 52,2 + 9,5 %, el coeficiente de
variacion es de 18,22%, el rendimiento bajo se explica debido a que la fruta contiene de 6 a 8 semillas
grande entre la pulpa. Esto hace que la tecnologia de sustitucion con jugo de zanahoria de bajo costo,
compense la falta de rendimiento en pulpa de araza.

Soélidos Solubles

La zanahoria presenta un contenido de solidos solubles con un valor promedio de 7,9 + 0,7, con un
coeficiente de variacion de 9,09%. En bibliografia se reporta para zanahoria amarilla (Daucus carota) 8.3
de solidos solubles. (Alvarado, 1996)

El araza presenta un contenido promedio en solidos solubles de 2,9 + 0,4, con un coeficiente de variacion
de 15,42%.

pH

El valor de pH promedio para la zanahoria es de 6,8 + 0.1, con un coeficiente de variacion muy bajo de
1,14%, lo que permite estandarizar este valor, disminuyendo al maximo la variacion del pH en la
mermelada por efecto de la adicion del zumo de zanahoria. En bibliografia se reporta para zanahoria
amarilla (Daucus carota) un pH de 6,4. (Alvarado, 1996)

El araza presenta un pH promedio de 2,3 + 0,1, con un coeficiente de variacion muy bajo de 4,17%. Lo
cual deja ver alta acidez de este fruto.

Acidez

Las caracteristicas quimicas, presentan similitud con lo reportado en bibliografia, el jugo de zanahoria
analizado es poco 4cido, tiene una acidez titulable promedio en % de acido citrico de 0,13 %, con una
desviacion estandar de 0.029.

Las caracteristicas quimicas del araza, mostraron que la pulpa de esta fruta es acida, presenta una acidez
titulable promedio en % de acido citrico de 3,0 + 0,6 %.

Indice de madurez

El indice de madurez para el caso de la zanahoria tuvo un valor promedio de 65.7 con una desviacion
estandar de 15.4. Se evalud también color de la piel, forma.

El araza presento un indice de madurez de 1.004 de promedio, con una desviacion estandar de 0.3. Estos
valores se deben a que este fruto posee una acidez alta frente a los baja cantidad de solidos solubles. El
araza cuando estd en su madurez fisiologica, es una fruta extremadamente sensible, es poco firme y esta
cubierta de una fina cascara.

ANALISIS FISICO Y QUIMICO DE LAS MERMELADAS DE ARAZA CON SUSTITUCIONES DE
JUGO DE ZANAHORIA.

Entre los objetivos que se plantea en esta investigacion esta el de determinar las caracteristicas fisico —
quimicas y sensoriales de las mermeladas con el fin de determinar el efecto de la sustitucion del zumo de
zanahoria en la elaboracion de mermelada de araza. Ademas se especifican las proporciones optimas de
pulpa de araza-zanahoria con azucar, con el fin de disminuir costos de procesamiento e introducir un
producto que pueda competir a nivel comercial.

Para el analisis estadistico de este estudio se plantea la hipdtesis de no existencia de diferencias entre los
tratamientos. Se rechaza esta hipotesis si el valor de la probabilidad es menor a 0,05; siendo este el nivel
de significacion.

Acidez Titulable
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Rodriguez D. (1990), reporta datos de acidez para mermelada de 0,15 a 0,65 en porcentaje de acido
citrico.

Existe interaccion entre los factores estudiados, concentracion araza — zanahoria y porcentaje de azucar
afiadido, sin embargo considerando los efectos principales de estos dos factores se encuentra que el
porcentaje de azicar difiere de manera significativa con a = 0,05 sobre la acidez titulable, debido a la
significacién en la interaccion de los factores, se llega a la conclusion de que la alta acidez del araza
incide en la acidez de los productos, disminuyendo conforme disminuye su porcentaje en las proporciones
estudiadas, los tratamientos presentan valores de acidez titulable superior a datos bibliograficos.

Aplicando la prueba de significacion Tukey con a = 0,05 de la diferencia entre las medias de la
interaccion AB (Concentracion Araza — Zanahoria y Porcentaje de azicar afadido), se observa que entre
las medias 9, 6 y 3 que presentan acidez titulable baja, aceptadas dentro del rango bibliografico, no existe
diferencia estadistica significativa. Por lo tanto se aceptarian estos tres tratamientos como los mejores, sin
embargo el tratamiento AB,, es el que presenta el mejor ajuste bibliografico, tiene una concentracion
araza — zanahoria (80-20) y 80% de porcentaje de azicar y una acidez de 1,18% de 4cido citrico.

Aplicando la prueba de significacion Tukey con a =0,05 para ¢l efecto A, correspondiente al factor:
concentracién araza — zanahoria de los niveles 80-20; 70-30 y 60-40, se¢ nota que no existe diferencia
estadistica significativa en los niveles Ay y A,, pero si difieren con el nivel Ay, esto indica que hay
influencia de la concentracion araza-zanahoria en la acidez titulable de las mermeladas obtenidas, siendo
el nivel A, el que menor acidez presenta.

Analizando el efecto B (porcentaje de azicar) con a =0,05 s¢ observa que no existe diferencia estadistica
significativa entre los niveles By y B, (60% y 70%) pero si con el nivel B, (80%), siendo este tltimo el
nivel que menor acidez presenta.

pH

Los valores de pH para cada uno de los tratamientos, se encuentran en un rango de 3,6 a43. El pH
recomendado para mermeladas esta entre 2,8 a 3,6 (1)

Con el analisis de varianza se concluye que existe interaccion entre los factores estudiados, concentracion
araza — zanahoria y porcentaje de azicar afladido, sin embargo considerando los efectos principales de
estos dos factores se encuentra que el efecto de la concentracion araza — zanahoria influye de manera
altamente significativa con a = 0,05 sobre el pH de la mermelada.

Aplicando la prueba de significacion Tukey con a = 0,05 de la diferencia entre las medias de la
interaccion AB (Concentracion Araza — Zanahoria y Porcentaje de azucar afiadido), se observa que el
tratamiento A¢By es el que presenta menor pH y mejor se ajusta a datos bibliograficos, tiene una
concentracion araza — zanahoria (80-20) y 60% de porcentaje de azucar, presenta un pH promedio de 3,6.

Solidos totales.

En el analisis de varianza, se concluye que existe interaccion entre los factores estudiados, concentracion
araza — zanahoria y porcentaje de aziicar afiadido, sin embargo considerando los efectos principales de
estos dos factores se encuentra que el porcentaje de azucar difiere de manera altamente significativa con a
= 0,05 sobre los solidos presentes en la mermelada en los diferentes tratamientos.

Aplicando la prueba de significacion Tukey con o = 0,05 de la diferencia entre las medias de la
interacciéon AB (Concentracion Araza — Zanahoria y Porcentaje de azicar anadido), el tratamiento que
presenta mayor contenido de s6lidos solubles es el tratamiento A-B,, con un valor de 85,33%, esto es
explicable ya que tiene una concentracion de araza — zanahoria de 80-20; y un porcentaje de azacar
afiadido de 80%. El tratamiento que presenta menor contenido de solidos totales es el tratamiento A¢By,
tiene una concentracién araza — zanahoria (80-20) y 60% de porcentaje de aziicar, contiene 73,76% de
solidos totales.

Humedad

Mediante el analisis de varianza se establece que existe interaccion entre los factores estudiados,
concentracion araza — zanahoria y porcentaje de azucar anadido, sin embargo considerando los efectos
principales de estos dos factores se encuentra que el porcentaje de azicar difiere de manera altamente
significativa con a = 0,05 sobre el contenido de humedad de la mermelada en los diferentes tratamientos.
El rango de valores experimentales para el contenido de humedad de los tratamientos es de 14,66 a
26,23%.

Aplicando la prueba de significacion Tukey con o = 0,05 de la diferencia entre las medias de la

interaccion AB (Concentracion Araza — Zanahoria y Porcentaje de azicar afadido), se observa que el
tratamiento que presenta mayor contenido humedad es el tratamiento A,By, tiene una concentracion araza
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— zanahoria (80-20) y 60% de porcentaje de azucar, contiene 26.23% de humedad. El tratamiento que
presenta menor contenido de humedad es el A,B,, con un valor de 14,66%, esto es explicable ya que tiene
una concentracion de araza — zanahoria de 80-20; y un porcentaje de aziicar anadido de 80%.

Solidos solubles.

Los datos obtenidos para el Analisis de Varianza, se comprueban que los solidos solubles entre los
diferentes tratamientos presentan dispersibilidad, que se afirma con el analisis de varianza, se concluye
que existe interaccion entre los factores estudiados, concentracion araza — zanahoria y porcentaje de
azlcar afiadido. sin embargo considerando los efectos principales de estos dos factores se encuentra que
la concentracion araza — zanahoria influye significativamente con o = 0,05 sobre el contenido de solidos
solubles.

Los valores promedio de solidos solubles en las mermeladas de araza con sustitucion de jugo de
zanahoria, se encuentran en un rango de 63 a 73,5.

Aplicando la prueba de significacion Tukey con a = 0,05 de la diferencia entre las medias de la
interaccion AB (Concentracion Araza — Zanahoria y Porcentaje de azucar afadido), se observa que los
tratamientos A;B; (Concentracion Araza — Zanahoria (70-30) y 70% de porcentaje de azicar), A;B,

(Concentracion Araza — Zanahoria (70-30) y 80% de porcentaje de azucar) y A,B,
(Concentracion Araza — Zanahoria (60-40) y 60% de porcentaje de azucar), se encuentran en el intervalo
reportado en bibliografia.

Textura

Los valores de textura de cada uno de los tratamientos. Mazaquiza C. (1992) reporta datos de textura de
25 a 206 expresados en (1/10) mm de penetracion. Chadan, M. (2001), presenta datos de textura de 42,3 a
90,8 expresados en (1/10) mm de penetracion.

Los valores de textura de las mermeladas de araza con sustituciones de zanahoria expresados en (1/10)
mm de penetracion, se encuentran en un rango de 66,5 a 120,75.

Los valores de textura en las mermeladas, presentan dispersibilidad, que se afirma con el analisis de
varianza presentados en el ANEXO C Tabla 6 del cual se determina que existe interaccion entre los
factores estudiados, concentracion araza — zanahoria y porcentaje de azlicar afiadido, sin embargo
considerando los efectos principales de estos dos factores se encuentra que el porcentaje de aztcar difiere
de manera altamente significativa con o = 0,05 sobre la textura de la mermelada.

Valores de Textura para diferentes tratamientos utilizados

en la elaboracion de mermelada de araza.

Tratamiento Texion
R1 R2 Promedio
AoBq 65,00 68,00 66,50
AoB, 81,00 81,00 81,00
AoB; 80,00 85,00 82,50
AiB, 67,00 69,00 68,00
AB, 95,00 95,00 95,00
AiB; 83,00 83,00 83,00
A;B, 74,00 67,50 70,75
A,B, 75,00 70,50 72,75
A,B, 120,00 121,50 120,75

Aplicando la prueba de significacion Tukey con a = 0,05 de la diferencia entre las medias de la
interaccion AB (Concentracion Araza — Zanahoria y Porcentaje de aziicar afladido), se observa que entre
las medias 1 y 4, no existe diferencia, siendo los dos mejores tratamientos, ya que la mermelada que tiene
mejor textura es aquella que tiene valor menores en vista de que la penetracion del cono del penetrémetro
a mayor textura el ingreso es menor y menor textura el ingreso es mayor.

Cabe recalcar, que el mejor tratamiento se escogera en funcion de la textura, en relacion a sus propiedades
fisico-quimicas, por lo tanto los dos mejores seran el A B, (Concentracion Arazd — Zanahoria (80-20) y
60% de porcentaje de azucar); y el A;B, (Concentracion Araza — Zanahoria (70-30) y 60% de porcentaje
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de azucar), con valores de 66,5 y 68,0 respectivamente. En este andlisis se puede observar que el efecto E
de la adicion de zanahoria en la mermelada si influye en la textura del producto obtenido.

ANALISIS SENSORIAL DE LAS MERMELADAS DE ARAZA CON SUSTITUCIONES DE JUGO
DE ZANAHORIA.

El analisis sensorial fue realizado a los tres mejores tratamientos obtenidos a partir de la medicion de
textura, AoB, (Concentracién Araza — Zanahoria (80-20) y 60% de porcentaje de azucar); el ABy
(Concentracion Araza — Zanahoria (70-30) y 60% de porcentaje de azicar) y el A;Bq (Concentracion
Arazd — Zanahoria (60-40) y 60% de porcentaje de aziicar). Cada tratamiento fue evaluado por diez
catadores en cada uno de los atributos.

Calificaciones promedio de dos ensayos de Catacion sobre el Sabor de Mermelada de araza con
sustituciones de zanahoria, para los tres mejores tratamientos obtenidos de la respuesta experimental

Textura.
Catadores
Tratamiento
Cl 2 C3 c4 C5 (@ c7 C8 9 C10

(2) AyBo 5 4 5 5 3 5 5 4 4 5

(1) ABy 3 4 3 4 4 4 4 3 5 4 '
i

(3) AsBy 3 5 4 3 3 3 4 3 3 3 i

Calificaciones promedio de dos ensayos de Catacion sobre el Color de Mermelada de araza con
sustituciones de zanahoria, para los tres mejores tratamientos obtenidos de la respuesta experimental

Textura.
Catadores
Tratamiento
cl C2 C3 Cc4 Cs Co 7 C8 9 Cl10
(2) AyBy 5 3 5 4 5 5 4 5 5 4
(1) ABy 4 5 4 S 3 4 5 3 3 5
(3) A;Bg 4 3 4 3 3 3 4 4 3 3

Calificaciones promedio de dos ensayos de Catacion sobre Textura de Mermelada de araza con
sustituciones de zanahoria, para los tres mejores tratamientos obtenidos de la respuesta experimental

Textura.
Catadores
Tratamiento
Cl1 C2 C3 4 (6= C6 C7 C8 Cc9 C10
(2) A¢By 5 4 5 5 5 X 4 5 5 4
(1) ABy 4 3 4 2 4 4 2 3 4 3
(3) A,Byg 4 5 3 4 3 5 4 3 3 4

Se puede observar significancia en los tratamientos. Para determinar el mejor tratamiento se realizaron
pruebas de diferenciacion Tukey.

Se determind que el mejor tratamiento en Sabor, Color, Textura y Aceptabilidad es el ABo,
(Concentracion Araza — Zanahoria (80-20) y 60% de porcentaje de azicar).

M
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CONCLUSIONES

Se sustituyo la pulpa de araza por zumo de zanahoria en diferentes porcentaje a distintas concentraciones
de azilicar para la elaboracion de mermelada sin alterar las caracteristicas organolépticas del producto
final.

Se caracterizo la materia prima determinandose que la misma guardaba las condiciones Optimas
necesarias para la elaboracion de mermelada de araza con zanahoria.

El porcentaje de sustitucion adecuado es de 80 - 20, pues en esta combinacion experimental se obtiene los
mejores resultados organolépticos en el producto terminado, lo que garantiza la aceptacion de los
consumidores.

La caracterizacion del producto terminado mediante propiedades como acidez, pH, consistencia, solidos
solubles, solidos totales y humedad, determinaron que la mermelada presenta valores dentro de los rangos
esperados, es decir que la sustitucion no afecta las propiedades fisico-quimicas del producto.

El analisis sensorial aplicado mediante la escala hedonica, determind que la mermelada de araza y
zanahoria (80-20 y 60% de azucar), cumple con las expectativas de los consumidores, pues de acuerdo a
la evaluacion organoléptica, los atributos del producto fueron calificados como “bueno” y “muy bueno™.

El analisis de la proyeccion econdmica en esta investigacion muestra un punto de equilibrio de 44.3% lo
que representa un indicador favorable en ¢l caso de que exista un interés por la produccion industrial de
este producto alimenticio.
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ELABORACION DE UN BOCADILLO DE DULCE CON LA
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RESUMEN

La necesidad de encontrar un producto que ayude a satisfacer las necesidades nutricionales de nifios de
escasos recursos fue el impulso para la elaboracion de este tipo de bocadillo.

El objetivo principal de esta investigacion es el de desarrollar una tecnologia util para la elaboracion del
bocadillo; para ello se trabajo sobre diferentes condiciones: sustitucion de soya/camote (20/80%, 30/70%
y 40/60%) y concentracion de azucar (40% y 50%).

Antes de elaborar el bocadillo fue necesario un pretratamiento a la materia prima soya (Glicine max L.-
Merril) y camote (Ipomoea batata)realizando actividades como humectacion, coccion y molienda.

Se realizaron analisis microbioldgicos ( £ coli, Coliformes totales, Mohos y Levaduras) sensoriales
(Sabor, Textura, Color, Olor y Aceptabilidad) y fisico-quimicos (Proteina, Ceniza, Grasa, Humedad, °
Brix ).

Para las respuestas experimentales del analisis sensorial se utilizo un disefio de Bloques Incompleto
Equilibrado y para las respuestas experimentales de los analisis fisico — quimicas se utilizo un Diseflo
Factorial axb.

El mejor tratamiento ab, es decir la combinacion de 40% soya, 60% camote y 40% de azlicar posee un
buen valor proteico 9.12%, cenizas 0.12%, grasa 5.24%, humedad 28.71%, °brix 64 y menos de 10
UFC/g en el analisis de E. coli, coliformes totales, mohos y levaduras; cabe recalcar que tuvo una muy
buena aceptacion por parte de los catadores que en este caso fueron ninos.

Después del balance de materia se obtuvo un rendimiento del 81.92%, posteriormente al realizar el
estudio econdmico se indica que el precio de venta al piiblico es de 0.33 USD.

INTRODUCCION

La energia provista por los alimentos esta dada por su contenido en carbohidratos, grasa y proteinas.
Cuando la ingesta energética es incapaz de cubrir las necesidades, tienen lugar varios mecanismos de
adaptacion como reduccion de la actividad fisica, reduccion de la velocidad de crecimiento, pérdida de
peso, entre otros. '

El proyecto tiene como base el desarrollo de una tecnologia aplicable al camote (/pomoea batata) y
enriquecido con otro producto proteico en este caso la soya (Glicine max L.- Merril); se pretende obtener
un alimento de buenas caracteristicas nutricionales recomendado para nifios en edad escolar.

El camote (/pomoea batata) presenta un sabor dulce debido a su elevado contenido en azicares. Por su
riqueza en hidratos de carbono se puede decir que es un alimento de alto valor energético. En cuanto al
contenido vitaminico cabe destacar el aporte de pro-vitamina A.

La soya es la tinica leguminosa que contiene todos los aminoacidos necesarios para la vida humana y, al
revés de lo que sucede con otros vegetales, la coccion aumenta en vez de disminuir su valor proteico.
(Tocagni, Héctor 1983).

La conservacion de alimentos puede definirse como todo método de tratamiento de los mismos que
prolonga su duraciéon de forma que mantengan el grado aceptable su calidad, incluyendo color, textura y
aroma. (Holdsworth, S.D. 1988).

La elaboracion de mermeladas sigue siendo uno de los métodos mas populares para la conservacion de
fruta y con la ayuda de un congelador puede prolongarse esta actividad durante cierto tiempo. (Southgote,
T B S S A N A 4 L S S R B
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D. 1992). La pasta de fruta es una mezcla de pulpa de fruta y azicar que se ha concentrado hasta el punto
que, al enfriarse la masa se vuclve solida. Consecuentemente la elaboracion de estos productos es igual a
las de las mermeladas. Sin embargo siendo el producto solido, este se envasa en envolturas de plastico o de
papel encerado. ( www.itescam.edumx ).

El dulce de camote con soya es un producto complejo, que requiere de un dptimo balance entre el nivel de
azucar, la cantidad de pectina y la acidez (www.infoagro.net).

MATERIALES Y METODOS

Para este estudio se emplearon soya y camote que fueron adquiridos en el mercado Mayorista de la ciudad
de Quito y para su procesamiento transportados a la ciudad de Ambato; también se hizo uso de acido
citrico, azlcar, pectina, bisulfito de sodio, acido acético ¢ hidroxido de sodio comercial.

Previo a la elaboracion del bocadillo es necesario que la soya y el camote sean sometidos a un
pretratamiento asi; la soya primeramente debe ser sometida a limpieza mediante la utilizacion de una
zaranda con diferentes mallas, se¢ procede a lavarlos con agua por tres veces y se procede a la
humectacion por un periodo de 14 horas con relacion agua : soya (4:1), después del ablandamiento de la
soya se procede a un tratamiento térmico a 15 psi, 121°C durante 15 minutos . Para asegurar el proceso
de coccion se realiza la prueba de la actividad uredsica; la variacion de pH de estos valores dentro de
parametros aceptados es de 0.08 — 0.30. ( Baker, E.C and Mustakas, G.C 1981 ).

El pretratamiento del camote se inicia son una buena seleccion es decir que cumpla con las necesidades
requeridas en cuando a calidad se refiere, se realiza un lavado por inmersion y se procede con el
precalentamiento a 71°C por 30 minutos que servira para suavizar la piel del camote y facilitar el pelado,
para esta operacion se utilizo una solucion de hidroxido de sodio al 20% por 3 minutos; para neutralizar
los residuos del pelado se recurre a un baiio combinado de acido acético al 0.3% y bisulfito de sodio 300
ppm durante 7 minutos asi se consigue un efecto antioxidante y preservante, se procede a la coccion por
un lapso de 20 minutos y finalmente se rebana el camote para facilitar el proceso de molienda.

Partiendo de la soya cocida y el camote rebanado se pasa por un molino manual marca Corona afiadiendo
250 ml de agua y asi se obtiene una mezcla de soya y camote tipo pasta.

En una paila de bronce se coloca la mezcla de soya y camote adicionando la mitad del azicar de esta
manera se empieza la concentracion; siempre con agitacion constante utilizando una cuchara de madera,
la temperatura de coccion debe ser fuerte aproximadamente los primeros 20 minutos de concentracion;
después de este tiempo se adiciona la otra mitad del azicar previamente mezclada con el 4cido citrico y
la pectina conforme se observa que hay perdida de volumen de la mezcla se va midiendo los solidos
solubles (°Brix) utilizando un brixdmetro; como también el pH mediante un pH metro, que es un punto
esencial para evitar la proliferacion de microorganismos durante el almacenamiento del producto.

Después de la concentracion se coloca el bocadillo en un molde a acero inoxidable, se lo deja enfriar
durante 24 horas y finalmente el empaque utilizando papel celofan.

Elaborados los seis tipos de bocadillos se procede a realizar diferentes analisis utilizando cuadro 1 donde
se indica los niveles de sustitucion de cada tratamiento

TABLA |
Numero Tratamiento % Sustitucion % Azlcar
Soya/Camote
1 ab, 20/ 80 40
2 ab, 20/ 80 50
3 ab, 30/70 40
4 aib, 30/70 50
5 ab, 40/60 40
6 a)b, 40/ 60 50

Analisis Microbiologicos

Se analizaron: £. coli, Coliformes totales, Mohos y Levaduras mediante la utilizacion de placas Petrifilm

3M, incubadora
]
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Analisis Sensorial

Se realizo en base a atributos Sabor, Textura, Color, Olor y Aceptabilidad; para las pruebas sensoriales se

utilizaron escalas heddnicas con un panel de 15 catadores no entrenados conformado por nifios en edad

escolar comprendida entre los seis y doce afios; cada uno evalud diferentes muestras mediante una hoja de
catacion que permite que el nifio observe una serie de caritas que corresponden a cada caracteristica. b
Junto a las mismas se aprecia el significado de cada expresion facial, para de esta manera facilitar la '
? calificacion del producto.

Andlisis Fisico — Quimicos

A los seis tratamientos y a las réplicas se les practicaron analisis proximales: proteina, ceniza, humedad y
grasa para determinar su valor nutricional y observar de qué manera influye las sustituciones de i
soya/camote y cantidad de aziicar {

Analisis Estadisticos

Es necesario recalcar que las cataciones se realizaron con nifos en edad escolar comprendidos entre los 7
i a 11 afios que no son catadores entrenados. Por lo tanto nos hemos sometido al riesgo de obtener
respuestas muy poco discriminativas en las valoraciones sensoriales, que por naturaleza son subjetivas.
Se tiene entonces la necesidad de realizar un analisis proximal, especificamente de contenido de proteina
de los seis tratamientos para elegir el mejor de ellos en base, al criterio de mayor aporte proteico a la dieta
de los nifios.

Cada uno de los resultados experimentales fueron comparados estadisticamente mediante anélisis de 4
varianza y la prueba de Tukey. Se aplicaron dos disefios experimentales: Disefio de bloques incompleto
el mismo que fue utilizado para el analisis de respuestas sensoriales ya que

El Disefio de Bloques Incompletos Equilibrados (DBIE); permite disminuir el impacto por fatiga, pues
permite disefiar el experimento de forma tal que: cada catador evalta una porcion o subconjunto del total
de tratamientos que interesan y cada catador, evalua el mismo numero de tratamientos. Saltos, H (1993).
Posterior al analisis de varianza de existir diferencia significativa entre los tratamientos se ha procedido a
realizar la prueba de Tukey. E

Después de haber realizado el analisis sensorial de los seis tratamientos del bocadillo de Soya y Camote; 3
se procedio a estudiar los atributos que cada tratamiento presentaba y debido a la caracteristica de los i
catadores; en este caso nifios; los analisis de varianza respectivos no demostraron diferencias
significativas es por ello que se tuvo la necesidad de realizar un nuevo andlisis de varianza dirigido al
| anélisis de proteina, ceniza y humedad de cada tratamiento tomando en cuenta un disefio A x B (3*2) con
1 su respectiva réplica.

RESULTADOS Y DISCUSION
Es necesario decir que previo a comenzar la fase experimental se practicé un andlisis proximal a la

materia prima soya, camote y los resultados se los puede observar en la siguiente tabla:

TABLA 2: ANALISIS PROXIMAL DE MATERIA PRIMA

Materia prima Humedad Proteina Grasa Ceniza 4
; (%) (%) (%) (%) E
! CAMOTE ( Ipomoea batata) 70,01 1,1 0,1 0,79
I SOYA (Glicine max L — Merrr) 6,7 30,9 18,2 5.2

Se °Brix, Segin Coronado Myriam (2001), indica que el contenido de solidos solubles por lectura (°Brix) a
20°C debe tener un minimo de 64% y un maximo de 68%. En la Tabla 3 se reportan los datos obtenidos
cada tratamiento; mediante un brixometro .

L T e e S A
e —————
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TABLA 3: °BRIX PRODUCTO TERMINADO TABLA 4: pH PRODUCTO TERMINADO

% SOLIDOS
H
(°BRIX)

ok 7 ab, 34
albu 67 anl 3’4

ab 70
ab, 64 ab, 355
azb, 2 aib, 3,6
pH. Es un pardametro importante, pues de éste ab, 4,0
depende la conservacion del producto como by a0

también la normal gelificacion. En el bocadillo se
adiciona como base 11.8% de acido citrico para
poder mantener un medio acido; en la Tabla 4
podemos encontrar el pH ajustado de cada uno de
los tratamientos.

puede notar en cuando a proteina, ceniza y grasa la
soya posee valores més elevados de ahi se dice que es
importante fuente proteica en cambio el camote posee
alto contenido de humedad y su importancia radica en
el valor energético q este proporciona.

Durante la preparacion del bocadillo se considera parametros importantes como:

Antes de proceder al andlisis sensorial se realizo ¢l analisis microbioldgico el mismo que evalué Mohos,
Levaduras, Coliformes totales y Escherichia colilos resultados obtenidos fueron la presencia de menos de
10 ufc/g en todos los tratamientos.

El analisis sensorial ser realizo en una escuela fiscal en la ciudad de Quito se conté con quince catadores no
entrenados (ninos) a los mismos que se les dio una previa capacitacion para que supieran de que se trataba
la investigacion y tengan nocion de como realizaran las cataciones: es asi que después de haber realizado
este andlisis a los seis tratamientos del bocadillo se procedio a estudiar sus atributos y debido a la
caracteristica de los catadores; los analisis de varianza respectivos no demostraron diferencias significativas
es por ello que se tuvo la necesidad de realizar un andlisis proximal de cada tratamiento tomando en cuenta
un disefio axb y asi se analizo estadisticamente los efectos del factor A factor A (% sustitucion
soya/camote) y del factor B (% de azicar necesaria para la concentracion) sobre la proteina, humedad y
cenizas del bocadillo.

En las figura 1 se puede visualizar los valores obtenidos después de realizar el analisis de proteina a cada
tratamiento y en base a estos datos podemos decir que el andlisis de varianza determina que existe una
difefencia estructural para el factor A (% sustitucion soya/camote ) a un nivel de significacion a = 0.05%.

La prueba de comparacion multiple de Tukey determina que el porcentaje de proteina con respecto al factor
A se encuentra en el nivel a, y se sugiere que un porcentaje de adicion de soya mas alto favorece el
contenido de proteina en ¢l bocadillo de soya — camote.

FIGURA 1

PROTEINA EN LOS TRATAMIENTOS
10,00
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TRATAMIENTOS
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En la figura 2 se visualiza el resultado del andlisis de ceniza de los seis tratamientos, cabe recalcar que las
cenizas son el resultado de la incineracion de la materia organica del alimento es decir que las cenizas
contiene las sales minerales del alimento y que forman parte de la materia organica del mismo.

Los tratamientos con el porcentaje de ceniza mas altos son ab; y a;by asi, 0.41% y 0.34% respectivamente
estos tratamientos presentan diferente porcentaje de adicion de soya/camote y de azuicar; de igual manera
los tratamientos que presentan porcentajes bajos son a,b; y ab, .

i El efecto del porcentaje de sustitucion soya/camote y el porcentaje de azicar necesaria para la
concentracion sobre el contenido de ceniza ha resultado ser significativo para el factor A y la interaccion
AB.

La prueba de Tukey muestra para el factor A (% de sustitucion soya/camote) ¢l promedio mas alto de
ceniza es de 0.2625 ubicado en el nivel a, (40% soya/60% camote). Finalmente la interaccion AB muestra i
el mayor promedio para el tratamiento a,b, (40% soya/60% camote + 40% de azucar) :

FIGURA 2
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Deacuerdo a la figura 3 se obtien los resultados de humedad; este dato es importante porque indica la
eficiencia que se tuvo durante la concentracion y depende mucho tambien la proliferacion de
microorganismos. k

Se observa que hay tratamientos que presentan valores altos de humedad y valores de °brix bajos tal es el -
caso del tratamiento agb, que presenta H = 34.22% y por ende la concentracion de solidos solubles estd .
por debajo de los valores permitidos 4

El analisis de varianza indica que los factores A (% sustitucion soya/camote), B (% de azicar) y la
interaccion AB tienen efecto estadisticamente significativo en la humedad para un nivel de confianza del
95%. Mediante la prueba de Tukey se determina que el promedio mas alto para esta variable dentro del
factor A se encuentra en el nivel a, ( 28.985%) y el nivel mas bajo es el a;. Para el factor B el promedio
mas alto en el nivel by ( 29.2767%) y el promedio més bajo corresponde al nivel b, y, por altimo, para la
interaccion AB se escoge el tratamiento a by, que presenta el promedio mas bajo.

FIGURA 3

HUMEDAD EN LOS TRATAMIENTOS
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Se debe acotar que por la naturaleza del bocadillo que es semisolido; Gimicamente se realiza el andlisis de grasa a
los tratamientos con alto valor proteico.
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Analizando las condiciones necesarias para la elaboracion de este tipo de productos se escogié el mejor
tratamiento el mismo que proporcionarda mayor valor proteico asi se escoge el tratamiento a)b, ( 40/60
soya/camote, 40 aziicar) ya que reline caracteristicas aceptables de calidad tanto en proteina: 9.12%, ceniza:
0.12%, humedad: 28.71%, grasa: 5.24%, pH:4.0  Brix: 64° ; se debe tener muy en cuenta que los Brix
tanto como el pH son parametros que rigen en la calidad del producto, tiempo de conservacion, normal
gelificacion y evitar la sinérisis y problemas de consistencia.

CONCLUSIONES

Se desarrollé una tecnologia para la elaboracion del bocadillo de soya/ camote; es decir para llegar a
escoger la mas apta fue necesario probar con distintos tratamientos; los mismos que poseian diferentes
porcentajes de sustitucion de soya/camote y azucar. Previo a la elaboracion del bocadillo en si fue necesario
realizar un pretratamiento por separado al camote y a la soya; al camote se le da un tratamiento especial
para el pelado y también se recurre a la coccion para provocar la degradacion del almidon en maltosa y
dextrinas, en lo que se refiere a la soya se recurrio a operaciones como el remojo y el calentamiento para
disminuir los efectos de los inhibidores de tripsina que interfieren en la digestion de las proteinas.

Después de haber realizados los respectivos analisis sensoriales y fisico — quimicos podemos afirmar que el
porcentaje de sustitucion de soya/camote es el factor que determina las caracteristicas finales del producto.
Mediante estos analisis se comprobo que el nivel de sustitucion a,b, y que corresponde a la combinacion
siguiente (40% soya / 60% camote y 40% de azicar, permite obtener un producto bueno presentando un
porcentaje de humedad del 28.72% concentracion de solidos solubles 64 © Brix y segun el analisis proximal
este tratamiento posee un alto contenido de proteina ( 9.12% ); que es un pardmetro indicativo del
contenido nutricional del bocadillo. Ademas fue necesario realizar un analisis de grasa teniendo en cuenta
la naturaleza del bocadillo, obteniéndose un 5.24%.

Es importante destacar que para la elaboracion del bocadillo se tomd en cuenta todo lo referente a la
conservacion de alimentos porque la elaboracion de este producto es una forma de alargar el tiempo de vida
util de la materia prima en este caso soya y camote y la operacion mas importante dentro de la elaboracion
del bocadillo es la concentracion; ya que es aqui en donde se elimina la mayor cantidad de agua asi en este
proceso pierde 18.1% de peso; tomando en cuenta que se realizo pre-tratamientos tanto a la soya como al
camote antes de que estos ingresen a la concentracion.
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RESUMEN
La oca (Oxalis tuberosa) es un producto muy extendido en los Andes, por ser un producto tradicional,
ancestral de sabor agradable, es uno de los alimentos mas apreciado en la alimentacion rural.

Las mandarinas (Citrus reticulata) son autoctonas de los valles de nuestra provincia, son frutas muy apetecidas
por propios y extrafios debido a su exquisito sabor y gran dulzor, caracteristicas organolépticas propias
de esta variedad.

El presente trabajo muestra al sector industrial otras alternativas para producir nuevos productos para la
dieta, elaborados con productos autéctonos de nuestra region que presentan como ventaja que se los puede
adquirir a bajo costo y aplicando la tecnologia de la fermentacion que requiere de baja inversion, se
puede optimizar el proceso para conseguir altos rendimientos.

Se hace necesario aprovechar de mejor manera estas materias primas, buscar otras alternativas para su
utilizacion. En el presente trabajo se han procesado las ocas (Oxalis tuberosa) conjuntamente con las
mandarinas (Citrus reticulata) en mezclas apropiadas en la elaboracion de una bebida de moderacion
esperando tenga la aceptacion necesaria para reemplazar en parte el gran consumo de bebidas artificiales que
hay en el pais.

INTRODUCCION

Las raices y los tubérculos andinos (RTA's) estan presentes en la dieta de casi todas las culturas, siendo los
mas conocidos la papa (Solanum tuberosum)y la yuca (Manihot esculenta), ambos de origen americano. Otras
especies de este grupo y nativas de la Region Andina son el yacon (Polymnia sonchifolia), 1a arracacha
(Arracada xanthorrhyza), la mauka (Mirabilis expansa), 1a maca (Lepidium meyenii), la achira (Canna
edulis), la oca (Oxalis tuberosa), la mashua ( Tropacolum tuberosum)y el ulluco (Ullucus tuberosus).

Apreciados por su valor nutritivo y resistencia a condiciones adversas (heladas, plagas y enfermedades), las
raices y los tubérculos andinos son poco conocidos y aprovechados por pueblos diferentes a los de su region de
origen a pesar de tener potencial para diversos usos, incluso en la agroindustria.

Este estudio pretende orientar acciones futuras que permitan incrementar la demanda de los RTA's ya-que se
considera que estos constituyen el principal objetivo para que los agricultores contintien cultivando estos
productos el protegiendo asi la biodiversidad.

La importancia socio-economica de estos tubérculos para la region Andina, demanda mayor atencién en todas
las actividades orientadas a incrementar en el sector campesino productor de ocas (Oxalis tuberosa). Ante este
panorama, se hace necesario ensayar nuevas alternativas para la mejor utilizacion de la oca (Oxalis
tuberosa), una de las alternativas es la utilizacion de mandarina ( Citrus reticulata) en la elaboracion de
una bebida alcohdlica, la misma que puede ser aplicada tanto a pequefia como a gran escala.

Ante este panorama se vio la necesidad de ensayar nuevas alternativas para la mejor utilizacion de
ocas y mandarinas, una de estas alternativas es la elaboracion de una bebida alcoholica, pues existe como
base los fundamentos tecnolégicos que para vino de fruta en general han sido probados en varios
trabajos de Tesis de Grado en la Facultad de Ciencia en Alimentos de la Universidad Técnica de
Ambato, del mismo modo que la utilizacion (Alvarado, 1998; Cornejo, 1994; Del Pozo y Valencia 2004).

El objetivo principal del presente trabajo fue estudiar una tecnologia para la obtencion de una bebida
alcoholica a partir de oca (Oxalis tuberosa) tratada enzimaticamente con inclusion de mandarina (Citrus
reticulata.)
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MATERIALES Y METODOS
Materia prima

Se utilizo ocas procedentes del Canton Salcedo, Provincia de Cotopaxi y las mandarinas
provenientes del Canton Patate perteneciente a la provincia de Tungurahua.

Los preparados enzimaticos que se emplearon fueron: enzimas amilasas FUNGAMYL (0.075 g/lt) y
Pectinex 3XL, (0.025 ml/ litro de mosto), los mismos que fueron adquiridos en Quifatex S.A. - Quito.

Las levaduras utilizadas para la inoculacion fue del tipo Saccharomyces cervisiae, de marca
FERMIPAN.

Metodologia PARA LA OBTENCION DE UNA BEBIDA ALCOHOLICA A PARTIR DE LA OCA
(Oxalis tuberosa) TRATADA ENZIMATICAMENTE CON LA INCLUSION DE MANDARINA
(Citrus reticulata).

Las pruebas preliminares posibilitaron establecer la siguiente secuencia de operaciones.

Recepcion de la materia prima.- Se somete a la oca (Oxalis tuberosa) a una maduracion por varias
semanas mediante un soleado intenso para que el almidon se transforme en azicares; tomando datos
diarios de humedad y peso.

Seleccion.- Extraer impurezas y material extrafio de las ocas (Oxalis tuberosa) y las mandarinas
(Citrus reticulata).

Lavado.- Se lava a las ocas (Oxalis tuberosa) con una solucion de 150 ppm de bisulfito de sodio por
litro de agua caliente.

Licuado vy filtrado.- Se mezcla a las ocas (Oxalis tuberosa) en una relacion de volumen 1:3, y se licta
por varios minutos. La mezcla pasar por un lienzo.

Adicién de enzimas.- Al anadir amilasas (FUNGAMYL) a la mezcla filtrada de las ocas (Oxalis tuberosa)
mejora considerablemente la separacion de solidos y liquidos aumentando su rendimiento, lo que al
final permitira obtener una bebida alcohdlica de buenas caracteristicas organolépticas. Colocar las ocas
(Oxalis tuberosa) con las amilasas (FUNGAMYL) durante 120 minutos a 55°¢c.

Extraccion de jugo.- Mientras tanto se coloca a las mandarinas (Citrus reticulata) en un saco de lienzo y
se extrae manualmente el jugo presionandola.

Obtencion del mosto.- De acuerdo a las concentraciones de ocas (Oxalis tuberosa) y las mandarinas
(Citrus reticulata) se mezcla en una relacion de volumen 1:1.

Sulfatado.- Se afiade 150 ppm por litro de mosto de meta bisulfito de sodio para eliminar
microorganismos contaminantes no deseables, presentes en el mosto. Ademas el SO, se evapora
durante el proceso logrando asi que no se den problemas en el producto final.

Acondicionamiento del mosto.- Ajustar el azicar hasta 23° Brix, pH entre 3,2 y 3,5 y acidez alrededor
del 0,8% expresado en el acido predominante.

Inoculacion.- Las levaduras (Saccharomyces cervisiae) se reproducen en grandes cantidades cuando el
liquido de fermentacion estd aireado, sucede entonces que consume la mayor parte del azicar alli
existente, utilizando para edificar sus propias sustancias constitutivas y de esta manera se limita la
cantidad de azucar disponible para la formacion alcohdlica.

Adicion de nutrientes.- La presencia de compuestos nitrogenados en el mosto son de gran importancia
para el crecimiento y desarrollo de las levaduras (Saccharomyces cervisiae) en el proceso de
fermentacion, por lo que se requiere utilizar el fosfato de amonio 150 ppm por litro de mosto.

Fermentacion.- En este proceso bioldgico se produce cambios quimicos sobre sustratos organicos a
través de la accion de las enzimas de los microorganismos u otras células aunque el alcohol etilico y el
CO, representan los dos productos principales de la fermentacion alcohdlica. Se realizara un control
diario de ° Brix, pH y acidez.

Tratamientos post-fermentacion.- Transcurrida la etapa de la fermentacion alcohdlica, y llegando a 4°
+/-2° Brix de la bebida alcoholica; se analiza que la concentracion de alcohol llegue a 8°+/-2°.
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Primer trasiego.- Pasar la bebida alcohdlica del biorreactor a un recipiente mediante una manguera,
separando la biomasa del proceso fermentativo, teniendo ya la bebida alcohdlica.

Segundo trasiego.- En esta etapa se extrae la biomasa restante de la bebida alcoholica.

Pasteurizacion.- La pasteurizacion es un proceso de calentamiento a las que se somete varias sustancias
comestibles y bebidas para disminuir el nimero de microorganismos presentes, de manera que las
sustancias correspondientes se haga mas estable. Se lleva a cabo por 65°C por 5 minutos para inactivar
a las levaduras (Saccharomyces cervisiae) presentes en la bebida alcoholica.

Clarificacion.- Esta etapa consiste en arrastrar consigo las particulas enturbiadoras y sedimentadas al
fondo del recipiente por lo que se adiciona 0.0012 ml de pectinasas por litro de mosto, o bien originan en
accion conjunta con un componente de bebida alcoholica a la floculacion coloidal necesaria para
precipitar.

Envasado.- El embotellado y presentacion de la bebida alcoholica, las botellas de vidrio transparentes
de 750 ml con tapa rosca deben emplearse perfectamente limpias y secas. La bebida alcohélica, al
embotellarla debe estar clara y brillante, y de no ser asi debe someterse a un refinado previo con
pectinasas dejando por varios dias que estas enzimas actien sobre las particulas que aun estén suspensas
en la bebida alcohdlica.

Métodos de analisis
Rendimiento

Ser toman pesos antes, durante y depuse de la fermentacion para calcular el rendimiento de la bebida
alcoholica.

Rendimiento = Peso final (Kg) * 100%
Peso inicial (Kg)
Grados brix

Para la medicion de solidos solubles se tom¢ unas gotas del liquido a medir sobre el prisma del
Refractometro RHB-32 ATC rango 0-32 °Brix y se tom¢ la lectura en un lugar de gran visibilidad.

PH

Para la determinacion del pH se uso un pHmetro Checker 0.00 - 14.00, el cual previamente al analisis
se calibro con solucion buffer 4, luego se introduce el electrodo en el liquido y se toma la lectura
directamente.

Acidez total

La acidez total de una bebida fermentada se¢ considera como la suma de los écidos titulables cuando se
lleva la bebida fermentada a pH 7.0 por adicion de un licor alcalino valorado. Se calibra el pH metro
con una solucion buffer de 4.01 y 7.0

Anélisis de mohos y levaduras

Los mohos y las levaduras son organismos muy diferentes, y no pueden ser siempre
diferenciados microscopicamente. Como con cualquier método la diferenciacion positiva puede ser hecha
con examen microscopio. El procedimiento es:

Colocar la placa Petrifilm en una superficie plana. Levantar el film superior.
Con una pipeta perpendicular a la placa Petrifilm colocar 1 ml. de muestra en el centro del film superior.
Dejar caer el film superior con cuidado evitando introducir burbujas de aire.

Sujetando el aplicador por la barrita soporte, colocar el aplicador para Petrifilm levaduras y mohos sobre
la placa Petrifilm

Ejercer una presion sobre el aplicador para repartir el indculo sobre el drea circular. No girar ni
deslizar el aplicador.

Levantar el aplicador. Esperar un minuto a que solidifique el gel.
Incubar las placas petrifilm cara arriba en pilas de 2 hasta 20 placas a temperatura de 25 °C+/- 1°C

durante 3-5 dias.
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Leer las placas Petrifilm en un contador de colonia Standard tipo Quében o una fuente de luz con
aumento

Grado alcoholico

La valoracion del alcohol en el vino ha de ser de una precision normalmente superior al resto de los
analisis, ya que en las transacciones comerciales se discuten hasta las diferencias por décimas.

Los métodos oficiales estan basados en la destilacion generalmente. Se determinan la valoracion
alcoholica en un aparato de vidrio.

Viértase en el matraz de 1 litro, limpio y enguadando con agua destilada, 200 ml de bebida alcohdlica
medidos con un matraz aforado a 15°C, de fondo plano. También perfectamente limpio y enguadando
con una cantidad de la misma bebida alcoholica.

Lavese por dos veces consecutivas el matraz aforado con unos 100 ml. de agua destilada y viértase
ambos contenidos en el balon de destilacion.

Instalese el aparato de destilacion y compruébese los cierres. Enciéndase el mechero y precédase a una
destilacion lenta y suave. El agua de refrigeracion ha de ser constantemente fria.

Recojase los destilados en el mismo matraz aforado; antes, se pondran unos centimetros cubicos de
agua destilada en el matraz, los necesarios para que el pico final del tubo refrigerante quede
sumergido y los primeros destilados, muy ricos en alcohol, no se pierden parcialmente en la atmosfera.
Deténgase la operacion en el momento en el que se hayan recogido exactamente los 200 ml. iniciales.

Los 200 ml. de destilado viértase en una probeta de 300 ml., limpia y seca. Agitese para conseguir la
homogenizacion y déjese luego de unos momentos en reposo.

Introdtzcase en la probeta un alcoholimetro contrastado, que aprecie las décimas de grado,
perfectamente limpio, cogido por el vastago hasta que flote. Que no roce en las paredes de la probeta.

Cuando el alcoholimetro quede quicto, Iéase, por la parte inferior del menisco que se forme al ser
mojado por el vastago por el liquido alcoholico. Anotese la lectura.

Disefio experimental

El presente trabajo responde a un disefio experimental 2°

Factores

FACTOR A.- Concentracion de la enzima en el sustrato.

FACTOR B.- Porcentaje de mezcla oca (Oxalis tuberosa)- mandarina (Citrus reticulata).
FACTOR C.- Concentracion de levaduras Saccharomyces cervisiae.

Hipdtesis

Ho: El efecto de las amilasas (FUNGAMIL) afectara al rendimiento, grados brix, pH y acidez.
Hi: El efecto de las amilasas (FUNGAMIL) no afectara rendimiento, grados brix, pH y acidez.

Ho: El porcentaje de mezcla mandarina ( Citrus reticulata) - oca (Oxalis tuberosa) afectara al rendimiento,
grados brix, pH y acidez.

Hi: El porcentaje de mezcla mandarina (Citrus reticulata) - oca (Oxalis tuberosa) no afectara al
rendimiento, grados brix, pH y acidez.

Ho: La concentracion de levaduras Saccharomyces cervisiae, utilizadas para la fermentacion afectara al
rendimiento, grados brix, pH y acidez.

Hi: La concentracion de levaduras Saccharomyces cervisiae utilizadas para la fermentacion no afectara al
rendimiento, grados brix, pH y acidez.

Respuestas experimentales

Las respuestas experimentales que se analizaron fueron:

Grados Brix
S —
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pH
Acidez
Rendimiento

Resultado y Discusion
Materia prima
Oca (Oxalis tuberosa).

A una muestra de 20 ocas (Oxalis tuberosa) asoleadas, se midid: largo (cm.), ancho (cm.), peso (g.),
textura y color (observacion), se trabajo por duplicado. En los resultados quimicos del analisis de las
ocas (Oxalis tuberosa) asoleadas, obtuvimos un contenido de carbohidratos del 18,12% siendo un valor
bajo por tratarse haber pasado por un proceso de asoleado donde se transforma el almidon en azicares
reductores, fibra 1,09% y proteina de 1,05%.

Mandarina (Citrus reticulata).

A una muestra de 20 mandarinas (Citrus reticulata), se midio: largo (cm.), ancho (cm.), peso (g.),
textura y color (observacion), se trabajo por duplicado.

Respuestas experimentales
Grados brix

Los valores de grados Brix en la culminacion de la fermentacion varian entre 4,8 y 9 ° Brix en todos los
tratamientos. Como se lo puede observar en el Grafico 1

Grafico 1.- Cambio de los grados Brix en el proceso presentaron cambios significativos, al finalizar
de fermentacion de la bebida de alcoholica de oca- el proceso de fermentacion se presentaron
mandarina variaciones entre 0,5 a 0,7. (Grafico 3)
25 —+—a0boco R1 Grafico 3.- Cambio de la acidez en el proceso de
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5 a1|31C0 R1 = aOb0Oc1 R1
Lot ao0b1co R1
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Tiempo (horas) —e—alb0Oc1 R1
+—a1b1c0 R1
——alb1c1 R1
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Los valores de pH en la culminaciéon de la Tiempo (horas)
fermentacion varian entre 3,78 y 4,13 en todos
los tratamientos. (Grafico 2) Rendimiento

Grafico 2.- Cambio del pH en el proceso de

- - ! Los valores del porcentaje de rendimiento en
fermentacion de la bebida de alcohdlica de oca-

el proceso de fermentacion varian entre 30% a

mandarina 60%.
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Analisis sensorial

Una vez obtenida la bebida se realizo el analisis sensorial con la participacion de 14 catadores
semientrenados previamente el entrenamiento de los alumnos de noveno semestre de la FCIAL, para
lo cual se disefio la hoja de calificacion (Hoja de catacion 1} con una escala hedonica de 5 puntos

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

En la elaboracion de bebida de moderacion a partir de oca (Oxalis tuberosa) tratada enzimaticamante
con inclusion de mandarina (Citrus reticulata) que de manera previa las ocas (Oxalis tuberosa) fueron
sometidas a tratamiento de asoleado y a un tratamiento enzimatico con enzimas amilasas FUNGAMIL,
que ayudo a optimizar el rendimiento en la obtencion del jugo de oca (Oxalis tuberosa) y a mejorar las
caracteristicas organolépticas como color, olor, sabor y aceptabilidad. La oca (Oxalis tuberosa) asoleada
es buena fuente de azucar y puede llegar a ser considerada como una alternativa innovadora que
permita la disminucion de costos en esta area del campo agroindustrial.

Se utilizo un silo verdeador adaptado para el secado de ocas (Oxalis tuberosa) que ha sido utilizado con
gran ¢xito en algunas comunidades de la Provincia de Chimborazo, con el que se pretende rescatar los
conocimientos de los indigenas, aprovechar la energia solar, optimizar la concentracion de aztcares en
los tubérculos de oca (Oxalis tuberosa), garantizar una perdida minima de la materia prima por
contaminacion microbiana y evitar la manipulacion directa de las ocas (Oxalis tuberosa).

Las ocas (Oxalis tuberosa) fueron recolectadas en el cantéon Salcedo de la Provincia de Cotopaxi, y
las mandarinas (Citrus reticulata) fueron recolectadas en el canton Patate de la Provincia de Tungurahua;
posteriormente fueron analizadas quimica y fisicamente para obtener una bebida alcohdlica con un buen
rendimiento y con caracteristicas organolépticas adecuadas de aceptabilidad.

La evaluacion el efecto de las enzimas amilasas FUNGAMIL como una enzima alfa- amilasa obtenida
de un selecto medio de Aspergillus orizae, hidroliza la amilopectina a partir de las cadenas exteriores,
pero también rompe las uniones alfa (1-4) entre los puntos de ramificacion. La accion se detiene, sin
embargo, unas pocas unidades antes de alcanzar un punto de ramificacion. Resulta asi que los productos
de la alfa- amildlisis de la amilopectina son glucosa, maltosa y oligosacaridos que contiene cinco o
mas monomeros. Al utilizar las enzimas amilasas FUNGAMYL sobre el jugo de la oca (Oxalis
tuberosa) se obtuvo que la temperatura optima sobre el almidon de la oca (Oxalis tuberosa) es 55°C ya
que a temperaturas mas altas el almidéon de la oca (Oxalis tuberosa) se gelatiniza por ser muy sensible al
calor provocando serios problemas para el producto final.

Se determiné que la tecnologia optima para el uso de de oca (Oxalis tuberosa) en la elaboracion de
una bebida de moderacion a partir tratada enzimaticamante con inclusion de mandarina (Citrus
reticulata), se alcanza al trabajar con una concentracion de las enzimas amilasas FUNGAMIL 0.05 g/1,
mezcla 30% oca- 70% mandarina y levaduras Saccharomyces cervisiae 0.75 g/l. correspondiente al
tratamiento AOBIC1.

La fermentacion se realizo durante 21 dias (504 horas), a través de los cuales se registraron datos de
grados Brix, pH, acidez y rendimiento. En todos estos indicadores del proceso se registraron cambios;
sin embargo los mas notorios fueron la disminucion de solidos solubles medidos como grados Brix y que
en una gran extension corresponde al consumo de azicares por las levaduras Saccharomyces cervisiae, y,
directamente asociado el aumento del grado alcoholico por la produccion de etanol. A medida que
transcurrio el proceso los grados Brix fueron disminuyendo hasta mantenerse constantes a los 21 dias
(504 horas), pero en el que se refiere al pH y a la acidez estos mantuvieron pequeios cambios, respecto
al rendimiento este tuvo cierta variacion ya que al final presento en alrededor del 60% de rendimiento en
los tratamientos.

Se realiz6 en los LABORATORIOS LACONAL los analisis de los grados alcoholicos se observa que al
pasar el tiempo aumentan los grados alcohdlicos ya que los azucares disponibles en el mosto en el
proceso de fermentacion se convierten en alcohol por la produccion de etanol obteniendo el mejor
tratamiento 8.1 °GL Mediante cromatografia de gases se determinaron varios productos secundarios de
la fermentacion
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Estos resultados se puede explicarse ya que en la investigacion presente se emplearon enzimas
amilasas FUNGAMIL que han sido de mucha utilidad para aumentar ¢l rendimiento del mosto, lo cual
aumenta de manera significativa el contenido de metanol y etanol en la bebida alcoholica resultante.

Se analizo sensorialmente utilizando el disefio de bloques incompletos agrupados al azar; este método es
el mas 6ptimo para este tipo de pruebas en alimentos ya que nos brinda datos mas confiables por ser ideal
para 8 tratamientos, podemos realizar 7 repeticiones y con 14 la participacion de catadores semi
entrenados.

Mediante pruebas estadisticas de significancia de Tukey con un nivel de confianza de 0,05, se selecciono
como mejor tratamiento aOblcl (enzimas amilasas FUNGAMIL 0.05 g/, mezcla 30% oca- 70%
mandarina y levaduras Saccharomyces cervisiae 0.75 g/1) obteniéndose una bebida alcohdlica de buena
calidad tanto en lo que respecta a caracteristicas organolépticos como en aceptabilidad.

En el estudio econdmico del mejor tratamiento aOblcl (enzimas amilasas FUNGAMIL 0.05 g/l, mezcla
30% oca- 70% mandarina y levaduras Saccharomyces cervisiac 0.75 g/1), se muestra un valor de precio
de venta al publico de $1.0/botella de 750 ml, concluyendo que es factible la elaboracion de este tipo de
bebida ya que el precio de venta al ptblico seria mas bajo con una mayor produccion por la reduccion de
costos de fabricacion que esto significa.

Al realizar los analisis microbioldgicos no se observa la presencia de mohos y levaduras, lo que significa
que el producto obtenido esta apto para el consumo humano.

Al realizar los analisis quimicos, microbioldgicos, sensoriales y econdmico senalan la conveniencia
de aplicar esta tecnologia para la elaboracion de un nuevo tipo de bebida alcoholica a partir de una
fruta y de un tubérculo, con el uso de enzimas amilasas en las ocas (Oxalis tuberosa), siendo muy utiles
para la obtencion de producto final de excelentes caracteristicas organolépticas.

Recomendaciones

Se recomienda trabajar asépticamente para evitar algin tipo de contaminacion microbiana en el
producto final, y utilizar el proceso de pasterizacion rapida para que no pierda aromas y existan
modificaciones en el color del producto final.

Durante el proceso fermentativo de la bebida alcohdlica por ser un producto de caracteristicas sensibles
a la influencia de excesiva luz y mas atn a la humedad que comunica rapidamente el gusto a mohos y
destruye en gran parte su aroma. Importa por consiguiente conservarlo con gran cuidado en recipientes
de vidrio o de plastico obscuros y mantenerlos en sitios que cumplan con condiciones estipuladas.

Se analizo como una alternativa de clarificacion el uso de gelatina sin sabor por ser un producto de facil
acceso y de bajo costo, con resultados rapidos y eficaz actuacion en la bebida alcohdlica a partir de oca
(Oxalis tuberosa) tratada enzimdaticamante con inclusion de mandarina (Citrus reticulata).

Utilizar los desechos (torta) de ocas (Oxalis tuberosa) y la biomasa como productos de desecho del
proceso de fermentacion para la elaboracion de alimentos de animales, de igual manera como sustrato para
la siembra de hongos comestibles y asi evitar la contaminacion ambiental.

Utilizar las cascaras de las mandarinas (Citrus reticulata) para la extraccion de aroma y utilizar como
enriquecedor de la bebida obtenida, y con los desechos restantes podemos utilizarlos como alimento
balanceado para animales.

Se recomienda continuar realizando estudios que involucren alimentos autoctonos que han formado parte
de las tradiciones por mucho tiempo de los ecuatorianos; porque es la Ginica manera de aportar para que
no se pierdan productos, costumbres y tradiciones de nuestro pais,
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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA INSTALACION DE UNA
PLANTA INDUSTRIAL PRODUCTORA DE REFRESCOS
SABORIZADOS CONGELADOS (BOLIS) EN LA CIUDAD DE
AMBATO

GABRIEL NOBOA Y JULIO GUTIERREZ

RESUMEN
Este proyecto propone la produccion de bolis en base a agua y bolis en base a leche y se enfoca al estudio
de los principales factores que inciden sobre la posibilidad de instalacion de una Planta Industrial; siendo
éstos: el estudio del mercado, la tecnologia actual de elaboracion del producto, el estudio econdmico y el
analisis financiero.

El estudio de mercado muestra que 95.019 personas son consumidores habituales de refrescos
saborizados congelados. Con este dato fue posible establecer la demanda actual del producto
correspondiente a 706.715,85 litros anuales que equivalen aproximadamente a 10°872.552 unidades de 65
cc. La capacidad de produccion de la planta industrial que propone este estudio cubriria el 35,37% de esta
demanda. La tecnologia de elaboracion de estos dos productos es relativamente sencilla y esta explicada
paso a paso junto a un conciso estudio de la materia prima utilizada.

El andlisis financiero consta de un estudio econémico completo con sus evaluaciones y conclusiones
finales, utilizando precios actualizados de construccion, maquinaria y suministros los cuales han sido
consultados a diferentes proveedores dentro y fuera del pais. El Valor Actual Neto calculado es de
65238,51 USD con una Tasa Interna de Retorno igual a 59%. Estos indices muestran que el proyecto es
rentable y tiene razones para ser considerado atractivo por lo cual el autor recomienda su implementacion.

INTRODUCCION

Estamos en una época en la que es muy importante hidratarse tanto por dentro como por fuera, tomar liquidos
es muy necesario para nuestro organismo. Cada dia aumenta mas ¢l consumo de bebidas refrescantes y cada
vez son menos las personas que se conforman Gnicamente bebiendo agua, la cual esta siendo sustituida por los
distintos refrescos que se ofertan en el mercado.

Segln Barbara Murray (2006), el tamafo del mercado de la industria de bebidas ha estado en permanente
cambio estos ultimos afios. El consumo de refrescos tiene una participacion en el mercado del 46.8% dentro de
la industria de las bebidas no alcohdlicas. Datamonitor (2005) también determina que el valor de mercado total
de refrescos ha alcanzado $307.2 billones en 2004 con un valor de mercado previsto de $367.1 billones en
2009.

Los Bolis, (también conocidos como Congeladas, Hielitos, Sabalitos, Pop-Ice) son un Refresco Liquido, tipico
de América Latina y muy populares donde el clima reclama una bebida que no contenga gas y no deje
sensacion de pesadez estomacal.

Estan elaborados a base de agua o leche, azucar, saborizantes, colorantes artificiales y conservantes permitidos.
Los bolis deben consumirse muy frios ¢ congelados al gusto del cliente. (Kilimanjaro Bolis 2005).

METODOLOGIA
Formulacion de la Encuesta

Para este proyecto se considerd necesario apreciar la situacion real y actual del mercado de refrescos
saborizados congelados (bolis) en la ciudad de Ambato, esto es la identificacion del nimero de consumidores,
sus preferencias en cuanto a sabor y lugar de compra y la determinacion de su grado de satisfaccion con los
productos que se encuentran actualmente en el mercado. Se creyé necesario ademas averiguar su disposicion a
consumir refrescos de este tipo si fuesen elaborados por la planta productora que se plantea en este proyecto.
Por lo tanto la forma més fiable de obtener datos es mediante la realizacion de una encuesta.

Para hallar la informacion necesaria de fuente primaria fue preciso interrogar a individuos de una muestra
representativa de la poblacion objetivo de Ambato, a fin de determinar las preferencias de los consumidores a
partir de las respuestas a las interrogantes planteadas.

La ciudad de Ambato es el universo de estudio. La poblacion que conforma la muestra estd compuesta por
individuos independientes, con una probabilidad de eleccion igual para cada individuo comprendida por
105.841 personas cuyas edades oscilan entre 5 a 44 anos; al considerarlas ¢stas como consumidores habituales
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de refrescos saborizados congelados. La muestra fue tomada utilizando la informacion reportada por el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INEC) en el VI Censo de Poblacion y V de Vivienda del afio 2001.

El tamafio de la muestra se calculd en 398 personas, para el caso de una poblacion finita, bajo un criterio de
probabilidad del 95%. Utilizando la siguiente ecuacion:

N

n =  ——m—-——---——-m
(E2«(N—-1))+1
Donde:
n = Tamafio de la muestra
N = Tamafio de la poblacion
E = Error maximo aceptado, que del 5%

Sin embargo se considerd realizar tres encuestas mas en caso de que alguna de ellas no fuese contestada
correctamente, pero como no fue necesario descartar ninguna al final se validaron 401 encuestas.

Variables a Analizar de la Encuesta
Las variables consideradas necesarias para investigacion se detallan en la siguiente lista:

V1: Consumidores de bolis tipo Bonice, Yogoso y Pura Crema.
V2: Preferencia a un tipo de bolis.

V3: Lugar de consumo

V4: Frecuencia de consumo actual.

V5: Volumen de consumo actual.

V6: Satisfaccion del consumidor.

V7: Disposicion al consumo de una nueva marca.

V8: Género.

V9: Edad.

No se investigo la variable precio debido a que esta sujeto actualmente a disposicion de las empresas que
elaboran este producto las cuales ofertan este tipo de refrescos a precios similares. En consideracion a esto, el
estudio econdmico se lo realizo en base al coste con el adquieren los distribuidores el producto en la actualidad,
ofertando un producto de similares caracteristicas al mismo precio.

Tecnologia de Elaboracion de Bolis de Agua Tecnologia de Elaboracion de Bolis de Leche

RECEPCION
434,53 Kg AGUA

RECEPCION
381,07Kg AGUA

i

434,53 kg 381.07Kg
30 Kg AGUA

A 30 kg AGUA
6,89% ; 34,67 Kg AZUCAR

6,03% ; 26,51 Kg AZUCAR
0,23% ; 1,16 Kg A. CITRICO 'ZIZCSL:EO 0,20% ; 0,88 Kg SABORIZANTE MEZCLADO
0,23% ; 1,16 Kg SABORIZANTE ,53 kg 0,20% ; 0,88 Kg COLORANTE 411.07 Kg
0,23% ; 1,16 Kg COLORANTE

0,04% ; 0,18 Kg SORBATO K
0,05% ; 0,25 Kg SORBATO K
0,05% ; 0,25 Kg BENZOATO Na

]

0,04% ; 0,18 K, BENZOATO Na

503,18 Kg 439,65 Kg

0,46% GELATINA DISOLUCION 6,44% ; 32,55 Kg L. EVAPORADA DISOLUCION
2,33Kg 503,18 Kg. 6,19% ; 31,29Kg L. CONDENSADA 439,65Kg

0,40% ; 2,02 Kg GELATINA

]

505,51 Kg 505,51 Kg
PASTEURIZADO PASTEURIZADO
505,51 Kg 505,51 Kg
505,51 kg 505,51 Kg
FILTRADO Q1% FILTRADO 0,1%
505,51 Kg 0,51 Kg desperdicio 505,51 Kg 0,51 Kg desperdicio
505 Kg. 505 Kg
ENVASADO 1% ENVASADO 1%
505 Kg 5 Kg desperdicio 505 kg 5 Kg desperdicio
500 kg 500 kg
ALMACENADO ALMACENADO
500 Kg = 7692,31 500 Kg = 7692,31
Bolis de 65 cc Bolis de 65 cc

Alimentos Ciencia e Ingenieria Vol. 18 (2) 2009 77




RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de la Encuesta

En la Tabla 1 se encuentra los resultados a la pregunta: ;Consume Usted bolis tipo Bonice, Yogoso o
Pura Crema?, en donde se observa que de las 401 personas que conformaban la muestra poblacional en
estudio, 360 individuos afirmaron ser consumidores de bolis, lo cual representa casi un 90% de los
encuestados, lo que nos da grandes expectativas de negocio con este tipo de producto.

Tabla 1: Consumidores de Bolis tipo Bonice, Yogoso y Pura Crema

RESPUESTA N° DE PERSONAS PORCENTAIJE PROYECCION CONSUMIDORES
SI 360 89,78% 95.019
NO 41 10,22% 10.822
TOTAL 401 100,00% 105.841

Fuente: Resultados de la Encuesta.
Elaboracion: Gabriel Eduardo Noboa

Utilizando el porcentaje calculado se procedio a proyectarlo en la poblacion de estudio de donde se
deduce que en un mercado objetivo conformado por 105.841 personas, 95.019 individuos serian
consumidores de este tipo de producto.

Hay que indicar que los datos utilizados para éste y los siguientes analisis son de las 360 personas que
respondieron afirmativamente a la pregunta anterior, siendo ellos los que contestaron completamente la
encuesta y que proporcionaron por lo tanto la mayor informacion

Los resultados a la pregunta ;Cudntas veces a la semana consume Usted el producto?, formulada con

cuatro opciones de respuesta se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2: Frecuencia de Consumo Semanal de Bolis

RESPUESTA N° DE PERSONAS PORCENTAIJE PROYECCION CONSUMIDORES
Una vez 76 21,11% 20.060
Dos Veces 106 29.,44% 27.971
Tres Veces 74 20,56% 19.532
Mas de 3 Veces 104 28,89% 27.450
TOTAL 360 100,00% 95.019

Fuente: Resultados de la Encuesta.

Elaboracion: Gabriel Eduardo Noboa

No se observa una mayoria predominante en alguna de las respuestas. Sin embargo, la mayoria de los
encuestados equivalente al 29,44% del total; afirma consumir bolis dos veces a la semana. Proyectando
este valor se obtiene que 27.977 personas consumirian este producto. La encuesta revela también que el
28,89% de las personas consultadas consumen bolis mas de tres veces por semana.

Los resultados a la pregunta: ;Cudntas unidades del producto consume Usted?, formulada con cuatro

opciones de respuesta se encuentran detallados en la Tabla 3.

Tabla 3: Frecuencia de Consumo Semanal por Volumen de Bolis

RESPUESTA N° DE PERSONAS PORCENTAJE PROYECCION CONSUMIDORES
Una Unidad 137 38,06% 36.160
Dos Unidades 86 23,89% 22.699
Tres Unidades 67 18.61% 17.684
Mas de 3 Unidades 70 19.44% 18.476
TOTAL 360 100,00% 95.019

Fuente: Resultados de la Encuesta.
Elaboracion: Gabriel Eduardo Noboa

Segtn la Tabla 3 el 38,06% de las personas encuestadas, consumen un bolis a la semana y valores
menores de 23.89%, 18,61 y 19,44% para volimenes de dos bolis, tres bolis y mas de tres bolis a la
semana respectivamente. En este estudio se considera que un Bolis tiene un volumen de 65 cc.
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Se considero interesante relacionar la frecuencia de consumo y el volumen de consumo semanal para
observar la interaccién que existe entre estas dos variables. Esta relacion se puede apreciar en la Tabla 4 y
Grafico 1.

Tabla 4: Frecuencia de Consumo Vs. Volumen de Consumo de Bolis

7 PERSONAS )
FILA, % . N . " MAS DE TRES
oot UNA UNIDAD DOS UNIDADES | TRES UNIDADES D & TOTAL FILAS
TOTAL. %
23 14 13 26 76
N 30.26% 18.42% 17.11% 3421% 21,11%
16,79% 16.28% 19.40% 37.14%
6.39% 3.89% 3.61% 7.22%
41 23 21 21 106
[ 38.68% 21.70% 19.81% 19.81% 29.44%
29.93% 26,74% 31.34% 30.00%
11.39% 6.39% 5.83% 5.83%
29 21 14 10 74
55 P o ) N
U 39.19% 28.38% 18.92% 13,51% 20.56%
2117% 24.42% 20.90% 1429%
8.06% 5.83% 3.89% 2.78%
44 28 19 13 104
MAS DE TRES 4231% 26.92% 18.27% 12.50% 28.89%
VECES
32.12% 32.56% 28.36% 18.57%
12.22% 7.78% 5.08% 3.61%
TOTAL COLUMNAS i) 86 o7 0 ol
38.06% 23.89% 18,61% 19.44% 100.00%

Fuente: Resultados de la Encuesta.
Elaboracion: Gabriel Eduardo Noboa

Grafico 1: Frecuencia de Consumo Vs. Volumen de Consumo de Bolis

Frecuencia de Consumo Vs. Volumen de Consumo
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Fuente: Resultados de la Encuesta.
Elaboracion: Gabriel Eduardo Noboa

Se puede observar la relacion que existe entre la frecuencia y el volumen de consumo, las cuales son
variables dependientes entre si. (Herrera y Ulloa 2004)

El consumo de una unidad de 65 cc es comiin en las personas que adquieren bolis dos veces, tres veces y
mas de tres veces a la semana. Entre las personas que consumen bolis una vez por semana una ligera
mayorfa compra mas de tres unidades con respecto a los que compran solo una.

Si asumimos que un bolis tiene un volumen de 65 cc. se puede calcular la demanda actual en litros
utilizando la proyeccion de consumidores y el volumen de consumo expresado en la Tabla 3.

La determinacién de la demanda actual de bolis, nos permitira establecer la produccién de la planta
industrial y el porcentaje de mercado que cubriremos con nuestro producto. En la Tabla 5 se expresa los
resultados de estas proyecciones:
m
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Tabla 5: Proyeccion de Consumidores y Demanda Actual de Bolis (It

PROYECCION BOLIS x LITROS x
VOLUMEN PERSONAS % CONSUMIDORES SEMANA SEMANA
36.160 2350,41
1 Unidad 137 38,06% 36.160 ’
. 45.398 2950,88
2 Unidades 86 23,89% 22.699
. 53.052 344841
3 Unidades 67 18,61% 17.684
73.904 4803,76
+3 Unidades 70 19,44% 18.476
208.515 13.553,45
TOTAL 360 100,00% 95.019

Fuente: Resultados de la Encuesta.
Elaboracion: Gabriel Eduardo Noboa

Segun los datos calculados en la Tabla 5, se espera un consumo de 208.515 bolis de 65 cc a la semana lo
que equivale a 13.553,45 litros. Hay que destacar que se asumio un valor de cuatro bolis en el volumen de
més de tres unidades.

Utilizando este valor se procedio a calcular la demanda actual de bolis al dia, la cual es:

13.553,45 litros ) ) )
e =1936,21 litros diarios = 29.788 bolis

7 dias
A partir de la demanda actual diaria de bolis, se calculd la demanda anual de la siguiente forma:

1936,21 litros diarios * 365 dias = 706.715,85 litros anuales = 10'872.552 bolis

Capacidad a Instalarse del Proyecto

La capacidad a instalarse del proyecto para la puesta en marcha de una Planta Industrial Productora de
Refrescos Saborizados Congelados “Bolis” en la ciudad de Ambato es de 250.000 (It/afio) que equivale a
3°846.154 bolis de 65 cc a razon de 1000 litros diarios de los cuales 500 litros seran de Bolis de Agua
equivalente a 7.692 bolis y 500 It de Bolis de Leche equivalente a 7.692 bolis en 250 dias laborables.; lo
que abasteceria el 35,37% de la demanda actual anual de bolis.

La demanda insatisfecha actual de la poblacion urbana de Ambato calculada en la es de 4°016.804 bolis.
La capacidad de produccion establecida para el proyecto cubriria el 95,75% de esta demanda.

Segun las cifras calculadas la capacidad a instalarse del proyecto abasteceria el 33,75% de la demanda
futura de bolis en la Zona Urbana de Ambato en el afio 2010, el cual es considerado como afio normal de
produccion.

Localizacion de la Planta de Produccion
Para la localizacion de la planta de produccion se consideraron los siguientes aspectos:

e  Costos de Transportacion

e Disponibilidad de Materia Prima
e Mano de Obra Disponible

e Factibilidad Administrativa

Con todos los criterios anteriormente expuestos se cree conveniente ubicar la planta de produccion en la
provincia de Tungurahua, especificamente en el canton Ambato, Parroquia Augusto N. Martinez, un
sector ubicado a 10 min del centro de la ciudad, con notable crecimiento urbano ¢ industrial y que brinda
todas las facilidades para la instalacién de una planta de produccion, principalmente por los costos de
terreno y construccion mucho més economicos que en el Parque Industrial Ambato.

Detalle del Equipo y Maquinaria

M—%
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Tabla 6: Capacidad de Equipos para la Elaboracion de Bolis de Agua

OPERACION TIEMPO (H) CAPACIDAD (Kg/H) PERSONAS HORAS HOMBRE
RECEPCION 0,25 434,53 1 0,25
MEZCLADO 0,50 503,18 2 0,50
DISOLUCION 0,25 505,51 1 0,25
PASTEURIZADO 0,25 505,51 1 0,25
FILTRADO 0,25 505,51 1 0,25
ENVASADO 2,00 505,00 2 4,00
ALMACENADO 0,25 500,00 2 0,50
TOTAL 3575 6,50

Fuente: Investigacion Directa del Autor
Elaboracion: Gabriel Eduardo Noboa

Se ha estimado un tiempo de 3,75 horas para la elaboracion de 7692,31 bolis de agua de 65 cc.

Tabla 7: Capacidad de Equipos para la Elaboracion de Bolis de Leche

OPERACION TIEMPO (H) | CAPACIDAD (Kg/H) | PERSONAS | HORAS HOMBRE
RECEPCION 0,25 381,07 1 0,25
MEZCLADO 0,50 439,65 2 0,50
DISOLUCION 0,50 505,51 1 0,50
PASTEURIZADO 0,25 505,51 1 0,25
FILTRADO 0,25 505,51 1 0,25
ENVASADO 2,00 505,00 2 4,00
ALMACENADO 0,25 500,00 2 0,50
TOTAL 4,00 6,75

Fuente: Investigacion Directa del Autor
Elaboracion: Gabriel Eduardo Noboa
Se ha estimado un tiempo de 4,00 horas para la elaboracion de 7692,31 bolis de leche de 65 cc.

La seleccion de equipos para este proyecto del cual se va a obtener bolis de agua y bolis de leche como
producto final, se realizard en base a especificaciones planteadas a los proveedores de maquinaria y
equipo. Las especificaciones y el tamario de los equipos se detallan en la Tabla 8.

Tabla 8: Especificaciones y caracteristicas de los equipos a utilizarse en la planta.

CANTIDAD EQUIPO CAPACIDAD
1 Purificador Agua 400 gal
1 Olla Coccion 250 It
1 Tanque Acero 1000 1t
1 Tanque Batch Doble Fondo con 1000 1t
Bomba de 500 It
2 Mesas Acero Inoxidable (2.46*1.23*0.90) m
1 Balanza 100 Kg
1 Envasadora Industrial Automética 80 golpes/min
1 Caldero 10 HP
2 Bomba de Desplazamiento positivo 500 1t
1 Banco de Hielo 5000 gal.
1 Cuarto Frio 10m’

Fuente: Proformas Investigacion Directa del Autor
Elaboracion: Gabriel Eduardo Noboa
Inversiones

La inversion inicial es el monto o valor de desembolso establecido que el o los inversionistas haran para
la puesta en marcha del proyecto. Proviene de la suma de la inversion fija, la inversion diferida y el

capital de operacion.
e e S s
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Por lo tanto la inversion inicial sera de:

Financiamiento

INVERSION INICIAL: 199.130,01 USD

El capital financiado para la instalacién del proyecto sera de 139.391,00 dolares equivalente al 70% de la
Inversion Inicial, amortizados a 10 afios plazo, el cual se hara por medio de la Corporacion Financiera
Nacional (C.F.N.), con un interés del 9,5 % anual. El restante 30% equivalente a 59.739,01 USD, se lo
realizard con capital propio como lo establece la C.F.N en sus condiciones de crédito.

Estudio Econémico

Este capitulo es considerado como el mas importante dentro del proyecto, debido a que presenta un
andlisis econémico el cual permitird que los empresarios tengan una idea clara sobre el costo del
proyecto, el financiamiento y las pérdidas y ganancias que se puede obtener.

Tabla 9: Estado de Pérdidas y Ganancias

CONCEPTO VALOR USD PORCENTAIJE

Ventas Netas 403846,15 100,00%
Costos de Produccion 219436,73 54,34%
Utilidad Bruta en Ventas 184409.,42 45,66%
Gastos de Ventas 12000,00 2,97%
Utilidad Neta en ventas 172409.,42 42,69%
Gastos Administrativos Generales 12388,01 3,07%
Utilidad Neta en Operaciones antes del Impuesto

a la Renta y otras deducciones (BAII) 160021,41 39,62%
Gasto Financiero 21222,28 5,26%
Utilidad 138799,13 34,37%
Utilidades al trabajador 15% 20819,87 5,16%
Utilidad 117979,26 29,21%
Impuesto a la renta (25%) 2949481 7,30%
Utilidad Neta 88484,44 21,91%

Graficos 2 y 3. Punto de Equilibrio para Capacidad de Produccion y Ventas
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El Valor Actual Neto de un proyecto puede ser definido como la sumatoria de los valores actualizados (a
una tasa atractiva minima de rendimiento), a una tasa adecuada o pertinente para el inversionista, del flujo
neto de fondos (BREALEY, MYERS Y ALLEN 2006). En general el VAN se calcula de la siguiente

manera:
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Donde:

1y = Inversion Inicial

FNE = Flujo Neto de Efectivo

TMAR = Tasa Minima Aceptable de Rendimiento
n = Numero de afios

La TMAR se forma de dos componentes que son: el interés del préstamo bancario y el riesgo pais.
TMAR =i+ f+ (i*f)
La TMAR calculada para este proyecto fue de:
TMAR =43,32%
Por lo tanto el Valor Actual Neto para el presente proyecto sera:
VAN = 65.238,51 USD

El VAN calculado es mayor a cero por lo tanto la inversion del proyecto es aceptada

Tasa Interna de Retorno

La Tasa Interna de Retorno, es la tasa que obtienen los recursos o el dinero que permanece atado al
proyecto. En el analisis de inversiones, para que un proyecto se considere rentable, su TIR debe ser
superior al TMAR. (BACA URBINA G 1999)

TIR =VAN=0

FNE,  FNE, FNE,

TIR = —I .
Fary TarortTasn

TIR = 59%

La Tasa Interna de Retorno para el presente proyecto es de 59%, mayor que la Tasa Minima Aceptable de
Rendimiento que es de 43,32% por lo tanto la inversion del proyecto es aceptada debido a que el
rendimiento de la empresa es superior al rendimiento minimo fijado.

Periodo de Recuperacion de la Inversion

EI PRI o Periodo de Recuperacion de la Inversion se define como el periodo que tarda en recuperarse la
inversion inicial a través de los flujos de caja generados por el proyecto.

Iy
S FNE

n

PRI=

La inversion inicial se ha determinado que la recuperaremos en 1,86 afios, que equivale a un afio con diez
meses y nueve dias.

Relaciéon Beneficio-Costo

La relacion beneficio — costo compara el valor actual de los beneficios proyectados con el valor actual de
los costos, incluida la inversion.

VAN INGRESOS

VAN EGRESOS

Podemos concluir que por cada dolar que invirtamos en el proyecto, recuperaremos un dolar con 27
centavos de la inversion inicial realizada.

B/C =

e e ]
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CONCLUSIONES

La Zona Central del Ecuador, comprendida por las provincias de Chimborazo, Bolivar, Cotopaxi,
Tungurahua y Pastaza y més especificamente la Zona Urbana de Ambato tienen una gran proyeccion
poblacional, lo cual crea grandes expectativas de negocio y justifica la instalacion del proyecto en la
ciudad de Ambato.

Partiendo del hecho que la tecnologia de elaboracion de Bolis de Agua y Leche es relativamente sencilla
y considerando que los precios de este producto son muy competitivos, el inventario se mueve muy
répido y el envase es muy conveniente.; el autor del proyecto propone a la comunidad y a los
empresarios una alternativa de negocio rentable que con la adecuada promocion se fijara en la retina del
consumidor al ofrecerle un producto econdémico y con calidad.

La posibilidad de instalacién de una planta industrial, trac consigo la generacion de nuevas fuentes de
trabajo, logrando con esto capacitar la mano de obra nacional y mejorando la economia de muchas
familias por los empleos directos e indirectos que se crean.

El estudio de mercado, ha permitido obtener una amplia informacion sobre la oferta y la demanda de
refrescos saborizados congelados en la ciudad de Ambato mediante la realizacion de un censo con
preguntas que estipulaban la frecuencia y volumen de consumo de refrescos congelados y las
preferencias y el grado de satisfaccion que tienen las personas que los adquieren. Se observa una alta
disposicion por parte de la poblacion de adquirir los productos que este proyecto propone elaborar a
escala industrial.

El estudio correspondiente a la ingenieria del proyecto, ha permitido establecer en forma cuantitativa los
requerimientos fisicos y humanos, de disefio y otros a partir de los cuales se ha cuantificado los recursos
econdémicos necesarios para la implementacion del proyecto.

La alta rentabilidad que presenta el proyecto hace que el periodo de recuperacion de la inversion se
realice en un tiempo de 1 afio 10 meses y 9 dias, el cual es un periodo relativamente corto para recuperar
el capital invertido y obtener réditos economicos.

El valor actual neto del proyecto, calculado a una tasa adecuada para el inversionista que viene dada por
el TMAR, nos dio como resultado 65238,51 USD, un valor mayor a cero, lo que significa que el proyecto
arroja un beneficio atin después de cubrir el costo de oportunidad de las alternativas de inversion, lo cual
lo hace un proyecto atractivo y rentable. La tasa interna de retorno alcanzo una valor de 59%y la relacion
beneficio-costo indica que por cada dolar que invertimos tendremos un beneficio de 27 centavos.

RECOMENDACIONES

Los indices de consumo de refrescos han aumentado en todo el mundo en los ultimos afios, y el Ecuador
al estar en vias de desarrollo, no se ha quedado atras en esta tendencia. Ademas que en nuestro pais, la
produccion de refrescos saborizados congelados, se centra principalmente en dos empresas que abarcan
el mercado, y a su vez la demanda mayor por parte de los consumidores, se recomienda que el Estudio de
Factibilidad para la Instalacion de una Planta Industrial Productora de Refrescos Saborizados
Congelados (Bolis) en la ciudad de Ambato, sea un proyecto de implementacion inmediata para
aprovechar el importante mercado que poscen los refrescos en Ecuador y el mundo.
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“MEZCLAS DE RESIDUOS DE CULTIVO DE BANANO Y DE
MADERA DE LAUREL (Cordia alliodora) EN LA OBTENCION DE
SUSTRATOS PARA EL CULTIVO INDUSTRIAL DE SHIITAKE
(Lentinula edodes)’

DIEGO MENENDEZ, MARIO PAREDES, MARIO ALVAREZ

RESUMEN

Para la produccion de dos cepas de  Lentinula edodes, la una procedente del laboratorio
Whb-Laboratory — Canada y R-26 de la Universidad de Pensylvania, USA, se utilizaron los siguientes
residuos agroindustriales de la costa ecuatoriana: fruto de banano, pseudotallo de banano, y aserrin de
laurel. Se aplicé un disefio experimental A*B para identificar ¢l mejor tratamiento teniendo como
variables de estudio la mezcla de sustratos a diferentes porcentajes de aserrin - fruto del banano, aserrin -
pseudotallo del banano y la cepa se Shiitake, las respuestas experimentales fueron el rendimiento, la
eficiencia biologica y tamaio del basidioma.de las setas.

Una vez que se evaluaron los valores de rendimiento, eficiencia biologica, precocidad y tamafio del
basidioma se determin6 que el mejor tratamiento es el asby (75% aserrin + 25% pseudotallo — Shiitake de
Canada) con un valor de eficiencia de 46.65%, valor que se encuentra dentro del rango reportado en el
Mushroom Growers 'Handbook 2 (2005) que esta entre el 35-50% en residuos de banano, el tratamiento
asbg es considerado como el mejor tratamiento debido a que prevalece en la mayoria de las respuestas
experimentales. Se determiné el contenido de proteina en el mejor tratamiento asby (75%
aserrin + 25% pseudotallo — Shiitake de Canad4) reprtando un valor de 18,56%.

Para conservar las setas de Shiitake de Canada por mas tiempo, se procedié a aplicar la tecnologia de
conservacion en vinagre, para lo cual se emplearon envases de vidrio. El liquido de gobierno consistio en
una solucion de vinagre comercial al 6 %, sal 2%, acido lactico y especias; se afiadié acido acético hasta
ajustar el pH en un rango de 2,8 — 3,1. La evaluacion economica de setas conservadas en vinagre nos
indica que el valor de $ 3,00 por cada 500 gr. de conserva en vinagre es muy aceptable y competitivo
puesto que en el mercado nacional el kg. de setas conservadas en vinagre llega a costar de $ 6,50 a $
8,00.

INTRODUCCION

Segun El Agro (2000), en el Ecuador se han realizado varios trabajos de investigacion y adaptacion de
tecnologias para la utilizacion de residuos del cultivo del banano, como es la produccion de prehumus
utilizando microorganismos y abono organico conocido como Bokashi, fermentado los residuos con
microorganismos eficaces, tecnologia desarrollado por el doctor Teruo Higa, profesor de agricultura de la
Universidad de Ryukyus en Japon. Ei banano es la materia prima para la obtencion de productos como
banano pasas o bananos deshidratados o secados, en almibar, cremas, postres, pulpas, purés, compotas,
mermeladas, conservas, harinas, hojuelas, fritos, confitados y congelados, liofilizados, etanol, jaleas,
bocadillo, néctares, jarabe de glucosa y fructosa, saborizantes y aromatizantes, dulce elaborado de su
cascara, alimento para el ganado y otros animales (Alvarez, M. y col., 2003).

La actividad agroindustrial en el Ecuador produce anualmente miles de toneladas de desperdicios.
Algunos de ellos van a contaminar fuentes de aguas, otros incrementan los botaderos de basura,
convirtiéndose en focos de contaminacion y otros se quedan en el suelo dificultando las labores en la
siguiente siembra (Alvarez, M. y col., 2003).

*** Director del proyecto “Utilizacion de los residuos organicos del cultivo del banano en la produccion
de hongos comestibles Pleurotus y Shiitake” auspiciado por CEREPS-CONESUP. Universidad Técnica
de Ambato.

Conforme aumenta la poblacion de nuestro planeta, la cual supera actualmente los seis mil millones de
habitantes, se pone cada vez mas de manifiesto la importancia de los limitados y preciados recursos de la
Tierra. Tomando en cuenta esto, la produccion adecuada de alimentos, misma que depende del uso eficaz
de recursos para su produccion, se convertira en una necesidad apremiante si queremos evitar que cada
ano, millones de seres humanos mueran de desnutricion.

De los hongos comestibles descritos hasta el momento, se ha reportado que solamente una pequefia
proporcion de estos, ha sido utilizada con fines alimenticios por el hombre, el estudio de este tipo de
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alimentos es fundamental porque poseen el doble del contenido de proteinas que los vegetales y disponen
de los nueve aminoacidos esenciales (triptofano, fenilalanina, valina, isoleucina, treonina, histidina,
metionina), contando ademas con leucina y lisina (ausentes en la mayoria de los cereales). Asi mismo,
poseen alta cantidad de minerales (superando a la carne de muchos pescados), bajo contenido de calorias
y carbohidratos. Otra parte de estos hongos han sido utilizados a nivel medicinal ya que se caracterizan
por tener conocidas y reportadas propiedades medicinales, como producir el retardo en el crecimiento de
tumores, disminuir los niveles de colesterol en la sangre, poseer sustancias antioxidantes e
inmunomoduladoras (Romero ef a/. 2000). Tal es ¢l caso, que en los paises orientales los hongos son
utilizados como alimentos en su dieta diaria, llevando consigo un gran consumo que actualmente, no es
solo para estos paises, sino para ¢l mundo entero. En Latinoamérica estos hongos son apetecidos por su
excelente sabor en platos de comida gourmet, y se ha observado que este producto moviliza cientos de
millones de dolares y promueve la creacion de varios puestos de trabajo

El Shiitake a diferencia de los champifiones no requiere sustratos compostados; degrada y se alimenta de
la celulosa y de lignina presente en la madera o cualquier otro desecho. El cultivo se puede realizar en
troncos o en sustratos artificiales (Hernandez, J. y Salcedo, H., 2005).

En cuanto a la produccion mundial se refiere. El Shiitake es el segundo hongo comestible en importancia
en cuanto a su produccion mundial se refiere. Principalmente es cultivado en China, Taiwén, Tailandia,
Corea, Malasia y en menor escala en Indochina, Nueva Zelanda y Rusia. En los primeros paises el cultivo
se realiza a nivel de planta familiar por lo que el desarrollo ¢ informacion respecto al cultivo de este tipo
de hongo comestible es muy limitada (Mushroom Growers’ Handbook 2, 2005).

OBJETIVOS

Objetivo General

e Mezclar los residuos provenientes del cultivo del banano como pseudotallo y fruto con aserrin de
laurel con la finalidlad ~ de obtener  sustratos para el cultivo industrial de Shiitake
(Lentinula edodes).

Objetivos Especificos

e Emplear mezclas de residuos organicos como fruto y pseudotallo de banano con aserrin de laurel
para la produccion de setas Lentinula edodes.

e Determinar la velocidad media de crecimiento (mm/dia) de las seta Lentinula edodes cultivadas en
el mejor tratamiento.

e Utilizar la tecnologia de la conservacion de Shiitake en vinagre utilizando el mejor tratamiento.

e Efectuar un anilisis microbiologico y sensorial de las setas de Shiitake conservadas en vinagre
resultantes del mejor tratamiento.

® Realizar un andlisis economico de la produccion de setas Lentinula edodes provenientes del mejor
tratamiento.

MATERIALES Y METODOS

MATERIALES

Materias Primas

Cepas.- Para el estudio se utilizaron dos cepas de hongos Lentinula edodes provenientes del
laboratorio Wb-Laboratory — Canada y de la Universidad de Pennsylvania, USA (Shiitake R-26),
respectivamente.

Sustrato.-  Los residuos agricolas que se emplearon en la investigacion son los siguientes:
e Fruto y pseudotallo de banano procedentes de Babahoyo y Machala
e Aserrin de la madera de laurel procedentes de Babahoyo y Santo Domingo

EQUIPOS

Autoclave Aquatron

Camara de fermentacion

Camara de flujo Laminar FLH 180 C4
Estufas

Autoclave

Camara de incubacion MEMMERT 37-22
Secador de bandejas

Balanza digital marca METTLER
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MATERIAL DE LABORATORIO

Matraces Erlenmeyer (Pyrex) de 250 ml.
Pinzas

Gradillas

Asas microbiologicas

Mechero de Bunsen

Frascos de vidrio de boca ancha de capacidad 'z litro
Bisturi

Cajas Petri

Aguja de diseccion o asa de platino estéril
Fundas plasticas transparentes

MEDIOS DE CULTIVO
e Agar patata dextrosa ( PDA) — Merck

e Agar malta dextrosa — Merck

e Granos de trigo — Mercado local de la ciudad de Ambato
e Petrifilm 3M para contaje de aerobios mesoéfilos

e Petrifilm 3M para contaje de mohos y levaduras
FUNGICIDAS

e Benomyl al 0,02% - Agripac

METODOLOGIA
Preparacion de los indculos

Las cepas de Lentinula edodes se sembraron en cajas Petri con agar patata dextrosa (PDA), colocando
una pequena porcion la cepa en el centro de la caja. Se incubaron a una temperatura comprendida entre
22 - 24 °C, hasta el total recubrimiento del hongo en la caja. Para la preparacion de la semilla (indculo),
se utilizaron granos de trigo lavados, hidratados y sumergidos en una solucion de benomyl al 0,02 % por
10 minutos. Se colocaron aproximadamente 400gramos de trigo hidratado, en frascos de boca ancha, los
cuales fueron esterilizados en autoclave a 121°C por 20 minutos. Con la ayuda de un bisturi estéril se
cuadricul6 el micelio de Lentinula edodes de la caja Petri y se depositaron en frascos con los granos de
trigo estériles y frios. Se incubaron los frascos en un armario a oscuridad por mas de 30 dias a 22-24°C,y
una humedad relativa de 60-70% hasta que el micelio cubra totalmente los granos.

Fermentacion en estado sélido

Para la preparacion de los residuales como sustratos, fueron cortados en un tamano aproximado de 2x
2cm, se lavo los residuos (sustrato) con abundante agua, tantas veces sean necesarias hasta que el residuo
esté libre de impurezas. Se coloco el residuo en una solucion de benomyl al 0,02% durante 10 minutos y
luego se procedio a lavarlo con abundante agua.Se prepard la siguiente formulacion: Por cada 100 kg de
residuo seco se colocaron 1% de azucar, 1% de CaCO3 y 1% de yeso organico. Se pasteurizé a 90°C
durante 6 horas o 121°C por 2,5 horas. Se dejo enfriar hasta 22°C. Se mezcld homogéneamente con el
indculo en una proporcion entre el 5 a 7% del peso hiimedo del sustrato. Se colocaron en los biorreactores
(fundas plasticas negras) alrededor de 2 kg de sustrato preparado. Los biorreactores (fundas plasticas
negras de 12cm x 20 cm.) se colocaron en un estante desinfectado una junta a otra, en oscuridad a una
temperatura de 18 a 25 °C y una humedad relativa de 60-75%, hasta que colonice completamente la
biomasa. Al séptimo dia de la incubacion se realizaron perforaciones en los biorreactores (fundas
plasticas) formando agujeros de 0,5 cm. de diametro separados por 8 cm; para permitir el intercambio de
gases.

A los 60 dias de fermentacion, cuando cubrid totalmente el micelio al sustrato, se retiraron las fundas y
se colocaron los bloques de sustratos en una malla para que se produzca el amorronamiento durante 15
dias. Luego se sumergio el bloque del sustrato en agua fria de 13+2°C por 12 horas. Posteriormente se
colocaron en un cuarto a la temperatura y humedad relativa de 18°C+5°C y de 90% respectivamente para
su fructificacion. Se ventild 4 veces al dia el cuarto de fermentacion y la iluminacion fue simulada un
ambiente natural (lo optimo es de 500 a 2000 lux durante 12 horas al dia), para esto se utilizo tubos
fluorescentes y luz difusa natural.

Una vez que los cuerpos fructiferos lograron el crecimiento optimo, se procedio a la cosecha y se
determinaron los siguientes parametros: rendimiento, eficiencia bioldgica, precocidad y tamafio del
basidioma.
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Meétodos de analisis

En las setas provenientes del mejor tratamiento se enviaron al Instituto Nacional Autéonomo de
Investigaciones Agropecuarias INIAP para determinar los aminoacidos mediante HPLC para lo cual se
utilizo un cromatografo liquido de alta presion “Shimadzu”. En los andlisis proximales de las setas se
utilizaron las siguientes técnicas: humedad (AOAC 24.003), cenizas (AOAC 14.0069), grasa (AOAC
24.0059), fibra (AOAC 7.061), proteina (AOAC 14.068) y carbohidratos por diferencia a partir de los
porcentajes de humedad, proteina, cenizas, fibra y materia grasa.

En las setas resultantes del mejor tratamiento se determin6 la velocidad de crecimiento (mm/dia), para lo
cual se midio el diametro de los carpoforos de las setas, segun Guzman, G. y Mata, G., (1993) y ademas
se realizo un balance de materiales.

Ademas se realizé un analisis sensorial de las setas conservadas en vinagre y que fueron almacenadas por
un mes, utilizando 20 jueces semi-entrenados para determinar su aceptacion. Se aplico una prueba de
aceptacion con escala hedonica de cinco puntos, en la cual se valoraron caracteristicas como el color,
sabor, olor, textura, aceptabilidad y preferencia (Anzaldua, M. 1994)

RESULTADOS Y DISCUSIONES

SUSTRATO
Analisis proximal de diferentes sustratos de la region costa en base seca

Los valores de humedades en el pseudotallo de banano y aserrin son menores al 12%, ideal para el
almacenamiento y para ser empleados como sustrato para la produccion de setas Shiitake; en el caso del
banano el valor de humedad es de 73,90% siendo necesario darle un tratamiento de secado para su
almacenamiento.

Con respecto a las cenizas se puede observar que el pseudotallo de banano presenta un mayor
contenido de cenizas en base seca con un valor de 28,30% seguido del banano con un 3,69 %. El
pseudotallo de banano presenta mayor cantidad de extracto etéreo en base seca de 9,60% con relacion
al fruto del banano que presenta un valor de 1,28%. Con respecto a la proteina bruta el pseudotallo del
banano se mantiene muy por encima del fruto del banano con un valor de 530% y 3.,84%
respectivamente. En la fibra bruta el pseudotallo del banano tiene un valor de 35,30% con respecto al
fruto del banano que corresponde a 5,77%. Referente a los carbohidratos, el fruto del banano se mantiene
muy por encima del pseudotallo con un valor del 85,42% y 21,50% respectivamente. El contenido alto en
carbohidratos del banano no es un indicativo que se obtiene mejor rendimiento o mayor eficiencia
puesto que los resultados obtenidos muestran que en la mezcla pseudotallo-aserrin se obtiene un 14,00%
de rendimiento y en la mezcla fruto de banano-aserrin se obtiene como méaximo un rendimiento del
10,63%.

En cuanto al pseudotallo se tiene que éste presenta mayor cantidad de extracto etéreo, proteina bruta,
fibra bruta y bajo contenido en carbohidratos en comparacion con el fruto del banano; esto se debe a la
parte estructural y funcional de las células vegetales que componen su estructura.

Humedad y pH de los sustratos antes de la incubacion

Los valores de humedad varian del 60,18 %, que corresponde al tratamiento 50% aserrint+ 50%
pseudotallo- Shiitake (Canada), al 75,36% que corresponde a 75% aserrin+25% banano — Shiitake ~ R-
26 ( Estados Unidos), lo que concuerda con lo reportado por Stamets, P., (2000) la humedad adecuada
para el crecimiento de las setas Shiitake esta en un rango de 60-80% puesto que el contenido de humedad
influye directamente sobre el desarrollo de los hongos, porque afecta la disponibilidad de nutrientes. Asi
los contenidos de humedad inferiores al 50% no seran propicios y una humedad mayor al 80% tendra un
efecto negativo en el crecimiento del Shiitake. Sin embargo cabe destacar que cada sustrato tiene una
capacidad de retencion de agua diferente y esto hace que la humedad optima para el crecimiento sea
diferente. El contenido de humedad no solo afecta la disponibilidad de nutrientes en el sustrato, sino
también la disponibilidad de oxigeno. En efecto, el agua ocupa espacios que pueden ser ocupados por el
aire. A niveles excesivos esto se vuelve una limitante para la respiracion del hongo.

Con respecto al pH de los sustratos, los valores varian de 4,0 a 5,5, los mismos que estan dentro del rango
del valor de pH bibliografico considerado como adecuado para el crecimiento de las setas Shiitake segin
( Ishikawa, 1967).
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SETAS
Peso (kg) de las setas frescas de Shiitake (Lentinula edodes)cosechadas en los diferentes tratamientos

En la Tabla A 1 se reportan los pesos de las setas Shiitake cosechadas en los diferentes tratamientos con
sus respectivas réplicas. Se observan valores entre 0,052 kg. en el tratamiento 25% aserrin + 75%
banano — Shiitake R — 26 (Estados Unidos), 0,180 kg. en 75 % aserrin + 25% pseudotallo — Shiitake de
Canadd; seguido muy de cerca por el tratamiento 100% aserrin — Shiitake de Canada y aserrin +
pseudotallo — Shiitake R-26 (EEUU) con valores de 0,160kg. Segin Michilena, A. (2007) obtuvo
resultados de 0,0154 kg. en el tratamiento fruto de banano-Shiitake de Canad4 con lo que se demuestra
que los valores obtenidos en presente estudio superan considerablemente los valores reportados en
bibliografia con datos superiores en el tratamiento 75% aserrin + 25 % banano de 0,141kg. Dados estos
resultados podemos indicar que las mezclas de residuos han mejorado el peso de las setas obtenidas. La
variabilidad de los pesos de las setas cosechadas en los diferentes sustratos, se debe a la calidad de los
nutrientes disponibles tales como la celulosa, hemicelulosa y lignina, que son muy necesarias para el
crecimiento del hongo.

Numero de setas Shiitake (Lentinula edodes) cosechadas en los diferentes tratamientos

En la Tabla A 2 se indica el niimero de setas cosechadas en los diferentes tratamientos, el nimero varia
entre 4 - 11, estos valores dependen basicamente de la cantidad y la calidad de nutrientes de los sustratos.
El sustrato 75% aserrin + 25% pseudotallo — Shiitake R-26 (EEUU) presenta mayor niimero de setas, 11
setas en promedio cuando se cultivan en 1.367 kg de la mezcla 75% aserrin + 25% pseudotallo, en el
tratamiento 100% aserrin se cosecharon 10 setas cultivadas en 1,227 kg. de sustrato y 4 setas cultivadas
en 1,300 kg. de la mezcla 25 % aserrin + 75% banano — Shiitake R-26 (EEUU), la variaciéon en torno a
los resultados obtenidos se debe a que el pseudotallo y el aserrin  poseen mayor cantidad y calidad en
cuanto a los nutrientes se refiere.

Rendimiento de la cosecha (%) de las setas Shiitake (Lentinula edodes)en los diferentes tratamientos

En la Tabla A 3, se presentan los valores del rendimiento de la cosecha (%) de las setas Shiitake en los
diferentes tratamientos. Los valores entre réplicas son diferentes, dando valores promedios que se
encuentran entre 4% que corresponde al tratamiento asb, (25% aserrin + 75% banano — Shiitake R-26
(EEUU)) y 14,00% correspondiente al tratamiento asb, (75% aserrin + 25% pseudotallo — Shiitake de
Canadd) y seguido muy de cerca por el tratamiento agb, (100 % aserrin - Shiitake de Canada) con un
rendimiento del 13,07%.

Al trabajar con un nivel de significancia de 0,05 se concluye para la variable sustrato los mayores
rendimientos en la cosecha corresponden a los sustratos: a, (75 % aserrin + 25 % pseudotallo) con un
valor de 14,00 %, a (100 % aserrin) con 13,07% y a; (25 % aserrin + 75 % banano) con 4% y para la
variable cepa, se encuentra que con la seta de Shiitake de Canadé se obtiene el maximo de rendimiento
en las mezclas de sustratos.

Finalmente se determin6 que la mejor alternativa para la produccion de setas Shiitake (Lentinula edodes)
segln el rendimiento es el tratamiento asb, (75 % aserrin + 25 % pseudotallo — Shiitake de Canada)
debido a que esta mezcla presenta mayor disponibilidad de nutrientes basicos para el crecimiento del
Shiitake.

Eficiencia bioldgica de la cosecha (%) de las setas Shiitake (Lentinula edodes) en los diferentes
tratamientos

En la Tabla A 4, se reportan los valores de eficiencia biologica de la cosecha (%) de las setas Shiitake en
los diferentes tratamientos. Se observa que los valores entre las réplicas son muy variados, éstos nos dan
valores promedios que van desde 13,68% para el tratamiento asb, (25% aserrin + 75% banano — Shiitake
R-26 (EEUU)) hasta 48,73% para el tratamiento agb, (100% aserrin — Shiitake de Canada), seguido por el
tratamiento asby (75% aserrin + 25% pseudotallo — Shiitake de Canada) con un valor de 46,65%, el
resultado obtenido se debe a que los sustratos en combinaciéon adecuada presentan todos los nutrientes
necesarios para el buen crecimiento y desarrollo de los hongos.
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Para variable sustrato, se concluye que los sustratos que dan una mejor eficiencia bioldgica son: a;
(100% aserrin) con un valor de 48,73% y a4 (75 % aserrin + 25% pseudotallo) con 46,65%; mientras que
el sustrato a; (25 % aserrin + 75% banano) da 13,68%, siendo ¢ste el mas bajo de los reportados para
eficiencia biologica. Estadisticamente tanto el tratamiento 100% aserrin y el tratamiento 75 % aserrin +
25% pseudotallo pueden ser considerados como buenos sustratos para la produccion de setas Shiitake.
Las eficiencias biologicas de Shiitake en residuos agroindustriales son similares a los valores obtenidos
por otros autores que van desde 35 - 50% (Mushroom Growers” Handbook 2, 2005). Para la variable
cepa, se encuentra que con la seta de Shiitake de Canadé se obtiene la maxima eficiencia en la cosecha de
las setas en los diferentes sustratos, esto puede deberse a que la seta Shiitake de Canada se adapta mejor a
nuestras condiciones, es decir, a la presion atmosférica y a la temperatura ambiente en comparacion con
la seta Shiitake- R-26 (EEUU).

Tamano del basidioma de las setas Shiitake (Lentinula edodes)en los diferentes tratamientos

En la Tabla A 5, se reportan los valores experimentales de tamafio del basidioma de las setas Shiitake en los
diferentes tratamientos, observandose que los valores se encuentran entre 12,29 g/hongo correspondiente al
tratamiento a)b; (50% aserrin + 50% banano — Shiitake R-26 (EEUU)), agb, (100% aserrin — Shiitake de
Canada) con 16,70 g/hongo y 19,40 g/hongo correspondiente al asb, (75% aserrin + 25% pseudotallo — Shiitake
de Canadad).

Para el tamafio del basidioma con relacion al sustrato, se obtiene como resultado que el sustrato a, (75 %
aserrin + 25 % pseudotallo) presenta un valor de 19,40 g/hongo, siendo éste el mas alto, mientras que el valor
mas bajo pertenece al sustrato a; (75% aserrin + 25% banano) que es 12,39 g/hongo.

El tamaio del basidioma de las setas con relacion al tipo de cepa utilizada b, (Shiitake de Canada) nos da el
valor mas alto con relacion al tamafio del basidioma . Se considera que mejor tratamiento de acuerdo al tamarfio
del basidioma corresponde a la mezcla a,b, (75 % aserrin + 25 % pseudotallo - Shiitake de Canada).

Para determinar la velocidad de crecimiento (mm/dia) del carpoforo de las setas Shiitake provenientes del
tratamiento agb, (75% aserrin + 25% pseudotallo - Shiitake de Canada), las mediciones se efectuaron por un
lapso de 10 dias. Con los datos reportados en ésta tabla se realiza el grafico, en el cual se relaciona el diametro
de los carpoforos con el tiempo ( Grafico 1). En el grafico se observa una curva tipica del crecimiento de
microorganismos. Las curvas de crecimiento se adaptaron a una ecuacion polinomial de tercer orden:

Diametro (mm) = -0.1353t* + 1.7255t> + 3.3709t - 1.6222; R = 0.9890

Para las setas de Shiitake se observa que existe una relacion directamente proporcional del diametro con
respecto al tiempo. El punto maximo de crecimiento corresponde a un valor de 71 mm para el tratamiento asb ,
a partir de estos puntos las setas tienden a disminuir su diametro conforme el tiempo avanza, es decir que el
comportamiento del didmetro con relacion al tiempo empicza a tener una relacion inversa, este
comportamiento se debe a que el sobrero o pileo de la seta del Shiitake tiende a doblarse hacia la parte baja del
hongo es decir el hongo se contrae y forma un sobrero menos pronunciado. Los sombreros de las setas alcanzan
su maximo tamafio a los 12 dias en las grandes y miden 71 mm y a los 10 dias las setas pequefias con una
medida promedio de 6 mm. Aunque en estos dias alcanzan su maximo tamafio no es recomendable cosecharlos
en ¢éste tiempo pues se inicia la produccion de esporas, cubriéndose de un polvo blanco. Recomendandose
cosechar un dia antes, razon por la cual las setas grandes deben ser cosechadas a los 11 dias cuando alcanzan
un tamaiio aproximado de 69,3 mm.

Para las setas provenientes del tratamiento asb, (75% aserrin + 25 % pseudotallo de banano - Shiitake de
Estados Unidos) se tomaron las mismas consideraciones anteriores. Con los datos reportados en ésta tabla se
realiz6 un grafico, en el cual se relaciona el diametro de los sombreros con el tiempo (Grafico 2). Se obtuvo la
siguiente ecuacion:

Diametro (mm)=-0.133t" + 19353t + 0.1193t + 4.0556; R = 0.9983

Las setas grandes alcanzan el punto maximo de crecimiento cuando miden 66,00 mm y las pequefias cuando
miden 6,70 mm, a partir de estos puntos las setas tienden a disminuir su diametro conforme el tiempo avanza,
es decir que el comportamiento del diametro con relacion al tiempo empieza a tener una relacion inversa.
Tomando como referencia las consideraciones hechas para las setas Shiitake de Canada cultivadas en el
tratamiento asb; (75% aserrin + 25 % pseudotallo de banano - Shiitake de Estados Unidos) se concluye que las
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setas Shiitake R-26 de Estados Unidos grandes deben cosecharse a los 9 dias con un tamafio aproximado de
66,00 mm.

Finalmente si se comparan los tamafios de los carpdforos de los dos tipos de setas estudiadas se puede observar
claramente que las setas provenientes del tratamiento asb, (75% aserrin + 25% pseudotallo - Shiitake de
Canadd) son mas grandes que las que provienen del tratamiento asb; (75% aserrin + 25 % pseudotallo de
banano - Shiitake de Estados Unidos) debido a que la seta Shiitake de Canada presentan mayor adaptacion con
la mezcla de sustratos 75% aserrin + 25% pseudotallo y el medio en el cual se desarrollan.

Analisis Microbioldgico de las setas Shiitake (Lentinula edodes) conservadas en vinagre

En el analisis microbiologico incluyo el recuento total, coliformes totales, mohos y levaduras, los cuales
se realizaron en los productos conservados en vinagre que fueron previamente almacenados al ambiente
durante un mes, las conservas son productos tratados térmicamente y elaborados con buenas practicas de
manufactura por esto no existio presencia de microorganismos salvo ciertos microorganismos
termoresistentes y esporulados. La ausencia de microorganismos, indica que el producto ha sido tratado
térmicamente por tiempos muy prolongados, lo que posiblemente puede afectar al contenido nutricional
de las setas, disminuyendo el valor nutritivo por la desnaturalizacion de las vitaminas.

Analisis proximal de las setas Shiitake (Lentinula edodes)

En la Tabla A 6 se reportan los datos del analisis proximal para las setas Shiitake de Canada provenientes del
mejor tratamiento en comparacion con otros alimentos convencionales, se puede apreciar que el contenido de
proteina de las setas de Shiitake (Lentinula edodes ) resultd alto con un valor de 18,56 % en base seca 'y 2,69
% en base humeda, estos valores comparados con el contenido de proteina de las verduras, como el tomate
(0,95%) resultan elevados, al igual que el champiiion que contiene 2,74% en base hiimeda, sin embargo, la
carne tiene mayor contenido de proteina en base humeda del 20%. Las setas Lentinula edodes tienen mayor
contenido de fibra y carbohidratos que algunos alimentos tales como el tomate rinon y la carne vacuna. El
Shiitake de Canada contiene 3,45 % de fibra en base himeda, ¢l contenido de carbohidratos las setas
Lentinula edodes de Canada provenientes del mejor tratamiento asb, (75% aserrin + 25% pseudotallo -
Shiitake de Canadd) contienen el 7,23% en base hiimeda, cuyos valores son elevados en comparacion con el
tomate rifion, que contiene 0,95% de fibra y 2,60% de carbohidratos, el champiiion contiene 2,03 % de fibra y
0,56% de carbohidratos, la carne vacuna contiene 1,00% de carbohidratos. Ademas las setas Lentinula edodes
de Canadéa tienen mayor contenido de cenizas comparandolas con el tomate y la carne vacuna, sin embargo es
menor que el champifion; finalmente las setas Lentinula edodes de Canada tienen bajo porcentaje de extracto
etéreo de 0,25% en base humeda, mayores que el tomate 0,21% y el champinon 0,24%, pero en minima
cantidad, la carne vacuna es el alimento de mayor contenido 3%. Por lo que se determina que las setas tienen
buen contenido de proteina y carbohidratos, alto porcentaje de fibra, en comparacion a algunos alimentos
convencionales y bajo porcentaje en grasa, lo cual en ciertos casos es beneficioso para la salud del ser humano
puesto que este tipo de setas pueden ser consumidas por personas que sufran de colesterol elevado.

Aminoacidos de las setas Shiitake (Lentinula edodes)

En el analisis de aminoécidos de las setas provenientes del tratamiento asb, (75% aserrin + 25% pseudotallo -
Shiitake de Canada), la comparacion con los patrones FAO se concluye que la  metionina + cisteina son los
aminoacidos limitantes en el caso de nifos de 2 a 5 afos y en el de adultos. Se presentan valores de 0,32 g de
metionina/ 100 g de proteina para las setas provenientes del tratamiento asb, (75% aserrin + 25% pseudotallo -
Shiitake de Canada); mientras que la fenilalanina + tirosina presentan valores mas clevados que los patrones
FAO. Con respecto a la lisina considerado por la FAO como el aminoacido mas importante debido a que éste
es esencial en el crecimiento de los nifios pues contribuye en el desarrollo de los huesos, se observa que las
setas del tratamiento asb, (75% aserrin + 25% pseudotallo - Shiitake de Canada) tienen un valor de 4,15 g/
100 g de proteina; el valor presentado es mucho mayor que el trigo que presenta un valor de 2,70
g/ 100 g de proteina.

En la relacion de los aminoéacidos comparados con el patron FAO para ninos y adultos, el hongo Shiitake de
Canada comparado con el patron para nifios los aminoacidos deficientes o limitantes son: en primer lugar
tenernos la metionina + cisteina (12,93 %), el segundo aminoacido limitante es la lisina (71,53%), y el tercer
aminoacido limitante es la leucina (82,86%) y triptofano no determinado; con relacion a los adultos los
deficitarios son: en primer lugar se encuentra la metionina + cisteina (16,16%), lisina (92,19%), leucina
(92,69%), isoleucina (98,47%), histidina y triptofano no determinados. En concordancia con los
requerimientos de la FAO se puede concluir que las setas Shiitake contienen en su mayoria aminoacidos
deficitarios, sin embargo, en mayor cantidad que ciertos alimentos de consumo popular. Las setas Shiitake
seglin varios estudios en citas bibliograficas se conoce que tienen propiedades medicinales pues ayudan a
B ——— i
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incrementar las defensas del cuerpo humano, razon por la cual se lo utiliza para tratar enfermedades como el
cancer y para disminuir los efectos del VIH, a mas de que el Shiitake es un hongo de exquisito sabor y que en
combinacion con otros alimentos se puede crear una dieta balanceada que cubra los requerimientos
nutricionales del ser humano.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se utilizaron mezclas de residuos agroindustriales provenientes del cultivo del banano como pseudotallo y
fruto con aserrin de laurel como alternativa para la produccion industrial de Shiitake (Lentinula edodes)
mediante fermentacion sélida. Es importante sefalar que en todas las mezclas se obtuvieron fructificaciones de
la seta de Shiitake; de acuerdo a los resultados obtenidos se llego a establecer que el mejor tratamiento en la
obtencion de setas de Shiitake utilizando mezclas de pseudotallo de banano y fruto de banano con aserrin fue
el tratamiento 75% aserrin + 25% pscudotallo — Shiitake (Canada).

Para la produccion de setas de Shiitake se empled mezclas de residuos organicos de la costa ecuatoriana tales
como fruto de banano, pseudotallo de banano y aserrin de laurel, los valores de rendimiento obtenidos
experimentalmente estan entre ¢l 14,00% como maximo y como minimo 4 % que corresponde al
tratamiento 75% aserrin + 25% pseudotallo — Shiitake de Canada y 25% aserrin + 75% banano — Shiitake R-
26 (EEUU) respectivamente. Con respecto a la eficiencia biologica se logro establecer que en el tratamiento
25% aserrin + 75% banano — Shiitake R-26 (EEUU) s¢ obtuvo un valor del 13,68% vy en el tratamiento 75%
aserrin + 25% pseudotallo — Shiitake de Canada se obtuvo un valor de eficiencia del 46,65% siendo el mejor
tratamiento en cuanto a eficiencia biologica se refiere el tratamiento 100% aserrin con un valor de 48,73%;
siendo estos valores Optimos para la produccion industrial de este tipo de setas comparados con valores
obtenidos por Michelena, A., 2007 que obtuvo een el tallo de banano una eficiencia biologica entre 24,94-28,86
% y en borra de caf¢ una eficiencia biologica entre 38,34-43,60%.

Se realizo el analisis proximal y de aminoacidos de las setas Lentinula edodes procedentes del tratamiento
asby (75 % aserrin + 25% pseudotallo — Shiitake de Canada), determinandose que las setas procedentes de éste
tratamiento poseen una mejor composicion en proteina y en aminoacidos en comparacion con algunos
alimentos consumidos cominmente tales como el trigo o el tomate rinén. En la comparacion con los patrones
FAO se concluye que la metionina es el primer aminoacido limitante en el caso de nifios de 2 a 5 afios y en el
de adultos. Se presentan valores de 0,32 g de metionina/100 g de proteina para las setas provenientes del
tratamiento tratamiento asb, (75 % aserrin + 25% pscudotallo — Shiitake de Canada).

Experimentalmente se pudo determinar la velocidad media de crecimiento (mm/dia) de las setas Lentinula
edodes provenientes del tratamientos asb, (75 % aserrin + 25% pseudotallo — Shiitake de Canada) en el
cual los sombreros de las setas alcanzan su maximo tamano a los 12 dias en las grandes y miden 71 mm y a los
10 dias las setas pequefias con una medida promedio de 6 mm. Aunque en estos dias alcanzan su maximo
tamaiio no es recomendable cosecharlos en éste tiempo pues se inicia la produccion de esporas, cubriéndose de
un polvo blanco. Recomendandose cosechar un dia antes, razon por la cual las setas grandes deben ser
cosechadas a los 11 dias cuando alcanzan un tamano aproximado de 69,30 mm. Y para el caso del tratamiento
asb; (75 % aserrin + 25% pseudotallo — Shiitake de Estados Unidos) se obtuvo que las setas grandes alcanzan el
punto maximo de crecimiento cuando miden 66,00 mm y las pequenas cuando miden 6,70 mm, a partir de estos
puntos las setas tienden a disminuir su diametro conforme el tiempo avanza, es decir que el comportamiento
del didmetro con relacion al tiempo empiceza a tener una relacion inversa. Tomando como referencia las
consideraciones hechas para las setas Shiitake de Canada cultivadas en el tratamiento asb, (75% aserrin + 25 %
pseudotallo de banano - Shiitake de Estados Unidos) se concluye que las setas Shiitake R-26 de Estados Unidos
grandes deben cosecharse a los 9 dias con un tamano aproximado de 66,00 mm.

Las setas obtenidas en el mejor tratamiento fueron conservadas en vinagre obteniéndose excelentes resultados
en cuanto a la aceptacion y preferencia del producto elaborado se refiere.

Se efectud el andlisis microbiologico a las setas conservadas en vinagre el cual incluy6 un recuento total,
coliformes totales, mohos y levaduras, las conservas antes del analisis microbiologico fueron almacenadas al
ambiente durante un mes, en el analisis microbiologico realizado a las setas de Shiitake conservadas en vinagre
se determind que no existid presencia de microorganismos salvo algunos esporulados no patégenos y
microorganismos termoresistentes.

Se realizaron pruebas sensoriales de las setas provenientes de los tratamientos asby (75% aserrin + 25 %
pseudotallo - Shiitake de Canada) y a;b; (75% aserrin + 25 % pseudotallo — Shiitake R-26 de USA), las setas
fueron conservadas en vinagre y luego evaluadas efectuando una comparacion con una seta comercial, para
esto se trabajo con 20 panclistas semi-entrenados y por triplicado. De los resultados obtenidos en el analisis
sensorial se concluye que en todas las caracteristicas sensoriales analizadas las setas de Shiitake en
comparacion con las setas de Agaricus bisporus no presentan diferencias significativas es decir las cualidades
de los dos productos son excelentes y que son muy bien aceptadas por los catadores; en cuanto a la preferencia
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se tiene que el 75% de los catadores prefieren las setas de Shiitake debido a que la acidez de las setas es
calificada como ligeramente acida y para las setas de Agaricus bisporus como acidas.

La evaluacion econdmica se realizo en base al balance de materiales en el mejor tratamiento asb, (75% aserrin
+ 25% pseudotallo —Shiitake de Canada), la capacidad anual de produccion con la que se trabajard es de
25371.866 kg/afio de setas conservadas en vinagre es decir 50748 frascos de 0,5 kg. De acuerdo a los
resultados obtenidos se concluye que el punto de equilibrio de la produccion de setas de Shiitake conservadas
en vinagre es de 66,12% valores que ligeramente son rentables puesto que se necesita de una gran produccion
para tener equilibrio entre los costo de produccion y los beneficios. El valor de $ 3,00 por cada 500 gr. de
conserva en vinagre es muy aceptable y competitivo puesto que en el mercado nacional el kg. de setas
conservadas en vinagre llega a costar de $ 6,50 a $ 8,00.

RECOMENDACIONES

Los valores de eficiencia biologica y rendimiento en la obtencion de hongos Shiitake son adecuados para la
produccién industrial, sin embargo se recomienda efectuar un nuevo estudio en el cual se tome en cuenta la
utilizacion combinada del aserrin con otros residuos agroindustriales tales como panca de arroz, cafa de azucar,
hojas de banano, borra de café, etc. A fin de enriquecer mas con lignina a los sustratos y obtener mejores
eficiencias y rendimientos.

Se recomienda efectuar un estudio de vida util de las sctas conservadas en vinagre a fin de establecer el tiempo
maximo de conservacion en funcion del tiempo.

Los procesos térmicos disminuyen las bondades de los alimentos por lo que se recomienda efectuar un estudio
en el cual se trate de disminuir al minimo las pérdidas de nutrientes en este tipo de productos puesto que las
setas de Shiitake poseen compuestos benéficos para la salud que pueden ser destruidos o reducidos por los
procesos térmicos a los cuales han sido expuestos.

Se recomienda la ingesta de setas Shiitake acompaiiadas con otro tipo de alimentos que complementen los
requerimientos de proteina y otros nutrientes necesarios para una dieta equilibrada, especialmente en el caso de
nifios que necesitan de mayor consumo de alimentos que contengan aminoécidos.
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ANEXOS

TABLA A 1. PESO (kg) DE LAS SETAS FRESCAS  Lentinula  edodes COSECHADAS EN LOS DIFERENTES

TRATAMIENTOS
TRATAMIENTOS R1 (kg) R2 (kg) R3 (kg) | Promedio (kg)
agby Aserrin — Shiitake de Canada 0.1659 0,1463 0,1674 0,160
agb, Aserrin — Shiitake R-26 (EEUU) 0.1021 0.1368 0.1052 0,115
a)by Aserrin + Banano — Shiitake de Canada 0.1204 0,1798 0,1221 0,141
ab, Aserrin + Banano — Shiitake R-26 (EEUU) 0.1425 0.1674 0.1135 0,141
aby Aserrin + Banano — Shiitake de Canada 0.1062 0.1088 0,1568 0,124
ab, Aserrin + Banano — Shiitake R-26 (EEUU) 0.0786 0.09 0,1114 0,093
asb, Aserrin + Banano — Shiitake de Canada 0.1094 0,096 0.1403 0,115
asb, Aserrin + Banano — Shiitake R-26 (EEUU) 0.0478 0.0527 0,0552 0,052
asby Aserrin + Pseudotallo — Shiitake de Canada 0.1746 0.1604 0,2061 0,180
asb, Aserrin + Pseudotallo — Shiitake R-26 (EEUU) 0.1591 0,1732 0,1463 0,160
asbg Aserrin + Pseudotallo — Shiitake de Canada 0.1086 0,1062 0,1129 0,109
asb, Aserrin + Pscudotallo — Shiitake R-26 (EEUU) 0.1079 0.1161 0,0899 0,105
agby Aserrin + Pseudotallo — Shiitake de Canada 0.0875 0,0907 0,1357 0,105
aghb, Aserrin + Pseudotallo — Shiitake R-26 (EEUU) 0,0762 0.0785 0,0961 0,084

Fuente: Laboratorios FCIAL — UOITA, 2007

TABLA A 2. NUMERO DE SETAS SHIITAKE (Lentinula cdodes) COSECHADAS EN LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS

TRATAMIENTOS R1 R2 R3 Promedio

agbg Aserrin — Shiitake de Canada m 8 10 10
agb, Aserrin — Shiitake R-26 (EEUU) 10 9 8 9
a)by Aserrin + Banano — Shiitake de Canada g 9 7 8
ab, Aserrin + Banano — Shiitake R-26 (EEUU) 1 13 10 1
a,b Aserrin + Banano — Shiitake de Canada 8 8 9 8
ab, Aserrin + Banano — Shiitake R-26 (EEUU) 6 7 8 7
asby Aserrin + Banano — Shiitake de Canada 7 g 10 3
asb, Aserrin + Banano — Shiitake R-26 (EEUU) 3 4 4 4
asb, Aserrin + Pseudotallo — Shiitake de Canada 9 g 1 9
asb, Aserrin + Pseudotallo — Shiitake R-26 (EEUU) 12 10 12 1
asby Aserrin + Pscudotallo — Shiitake de Canada g 6 7 7
asb, Aserrin + Pseudotallo — Shiitake R-26 (EEUU) 8 3 6 7
agby Aserrin + Pscudotallo — Shiitake de Canada

6 S 7 6
agh; Aserrin + Pseudotallo — Shiitake R-26 (EEUU) 5 5 6 5

Fuente: Laboratorios FCIAL — UOITA, 2007

S S T R
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TABLA A 3. RENDIMIENTO DE LA COSECHA (%) DE SETAS SHIITAKE (Lentinula_edodes) EN LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS

‘ TRATAMIENTOS RI_| R2 | R3 | Promedio

1 agby Aserrin — Shiitake de Canada 1383 | 13.06 | 1231 13.07

; agh; Aserrin — Shiitake R-26 (EEUU) 160 | 1305 | 1119 11.98 ‘
aibg Aserrin + Banano — Shiitake de Canada §.72 13.62 | 9.54 10,63 4
ajb; Aserrin + Banano — Shiitake R-26 (EEUU) 8.01 9.85 822 8.69
arby Aserrin + Banano — Shiitake de Canada 6.94 812 8.52 7.86
ab; Aserrin + Banano — Shiitake R-26 (EEUU) 771 6.25 831 7.42 :
asby Aserrin + Banano — Shiitake de Canada 6.44 750 | 6.88 6.94 ]
asb, Aserrin + Banano — Shiitake R-26 (EEUU) 405 405 3.89 4.00 3
asby Aserrin + Pseudotallo — Shiitake de Canada 1550 | 12.94 | 1347 14.00 E

asb, Aserrin + Pseudotallo — Shiitake R-26 (EEUU) 179 | 1155|1170 11.68 ,’
asbg Aserrin + Pseudotallo — Shiitake de Canada 8.48 9.00 | 7.95 8.48 E
asb, Aserrin + Pseudotallo — Shiitake R-26 (EEUU) 7.60 8.01 725 7.62
agby Aserrin + Pseudotallo — Shiitake de Canada .41 731 1131 9.01
agh, Aserrin + Pseudotallo — Shiitake R-26 (EEUU) 6.68 7.01 739 7,03

Fuente: Laboratorios FCIAL — UOITA, 2007

TABLA A 4. EFICIENCIA BIOLOGICA (%) DE SETAS SHIITAKE (Lentinula_cdodes) EN LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS

TRATAMIENTOS R1 R2 R3 Promedio

agby Aserrin — Shiitake de Canada 51,49 48.85 45.84 4873 ; j
‘ ab; Aserrin — Shiitake R-26 (EEUU) 43.78 48.75 38.74 43.76 ]
] abg Aserrin + Banano — Shiitake de Canada 35.15 36.83 35.15 35,71 1 ‘

a)b, Aserrin + Banano — Shiitake R-26 (EEUU) 32.49 34.54 33,14 3339 a

abg Aserrin + Banano — Shiitake de Canada 25.96 31.01 30,98 2932

ab, Aserrin + Banano — Shiitake R-26 (EEUU) 29.43 2337 2231 25.04

asby Aserrin + Banano — Shiitake de Canada 21.63 23.56 22.76 22.65

asb; Aserrin + Banano — Shiitake R-26 (EEUU) 13.67 13.79 13.57 13.68

asbg Aserrin + Pseudotallo — Shiitake de Canada 56.67 42,98 4029 46,65 ‘ E

asb; Aserrin + Pseudotallo — Shiitake R-26 (EEUU) 4217 3826 4118 40,54 ! ;

asbg Aserrin + Pseudotallo — Shiitake de Canada 2131 35.66 31,59 29.52 .‘:

asb, Aserrin + Pseudotallo — Shiitake R-26 (EEUU) 1921 2977 24.84 24,61 1

asby Aserrin + Pseudotallo — Shiitake de Canada 3171 29.40 35.66 3226 1

agb, Aserrin + Pseudotallo — Shiitake R-26 (EEUU) 24.99 25.08 27.86 25.98 b '{

Fuente: Laboratorios FCIAL — UOITA, 2007
TABLA A 5. TAMANO DEL BASIDIOMA (g / hongo) DE LAS SETAS SHIITAKE (Lentinula  edodes) EN LOS DIFERENTES

TRATAMIENTOS a2
TRATAMIENTOS R1 R2 R3 | Promedio
agby | Aserrin — Shiitake de Canada 15.08 | 18.20 | 16.74 16.70 .
agby | Aserrin - Shiitake R-26 (EEUU) izl | Eel a1 9
a,by | Aserrin + Banano — Shiitake de Canada 15.05 | 19.98 | 17.44 17.49 E
ab; | Aserrin + Banano — Shiitake R-26 (EEUU) 1295 | 12.88 | 1135 12.39 P
a)b, | Aserrin + Banano — Shiitake de Canada 13.28 | 13.60 | 17.42 1477
L a,b; | Aserrin + Banano — Shiitake R-26 (EEUU) 13.10 | 12.86 | 13.93 13.29 k
. asby | Aserrin + Banano — Shiitake de Canada 15.63 | 12,00 | 14.03 13.89 }
1 asb; | Aserrin + Banano — Shiitake R-26 (EEUU) 15.93 | 13.18 | 13.80 14.30
asby | Aserrin + Pseudotallo — Shiitake de Canada 19.40 | 20,05 | 18.74 19.40 ]
asb; | Aserrin + Pseudotallo — Shiitake R-26 (EEUU) 13.26 | 17.32 | 12.19 14.26 | ‘
asby | Aserrin + Pscudotallo — Shiitake de Canada 13.58 | 17.70 | 16.13 15.80
asb; | Aserrin + Pseudotallo — Shiitake R-26 (EEUU) 13.49 | 14,51 | 1498 14.33 l
aghy | Aserrin + Pseudotallo — Shiitake de Canada 14.58 | 18.14 | 1939 1737 )
agb, | Aserrin + Pseudotallo — Shiitake R-26 (EEUU) 1524 | 1570 | 1602 15.65
Fuente: Laboratorios FCIAL — UOITA, 2007
R S
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TABLA A 6. ANALISIS PROXIMAL DE LAS SETAS SHIITAKE PROVENIENTES DE LOS TRATAMIENTOS
asby (75% aserrin + 25% pseudotallo - SHIITAKE DE CANADA) Y asb, (75% aserrin + 25% pseudotallo -
SHIITAKE DE ESTADOS UNIDOS) EN COMPARACION CON OTROS ALIMENTOS

ANALISIS EN BASE SECA EN BASE HUMEDA
ok ok ok ok
. ) Shiitake * Pleurotus | * Pleurotus | ** Agaricus s
Shiitake Canada ) i Carne
Canada ostreatus | pulmonaris bisporus Tomate
Vacuna
Humedad 0 85,49 86,30 84,47 90,70 94,20 75,00
Cenizas 6,10 0,89 1,44 1.63 3,73 1,09 1,00
E. Etéreo 1,74 0,25 0,26 0,30 0,24 0,21 3,00
Proteina 18,56 2,69 3,19 3,62 2,74 0,95 20,00
Fibra 23,80 345 2,86 3,24 2,03 0,95 -
ELN 49,80 7,23 5,95 6,74 0,56 2,60 1,00

Fuente: Laboratorios INIAP, 2008

* PALACIOS, A. (2007)
**http://medicentro.com.co/metodo-star/Star-202/5-Verdur.htm
*#% http://medicentro.com.co/metodo-star/Star-202/5-Verdur.htm
*FE*http://www.infocarne.com/cerdo/composicion_alimentos.asp

GRAFICO 1. GRAFICO DE LA VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE LOS CARPOFOROS DE LAS SETAS SHITAKE
PROVENIENTES DEL TRATAMIENTO a;b, (75% aserrin + 25 % pscudotallo de banano - SHIITAKE DE CANADA)
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GRAFICO 2. GRAFICO DE LA VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE LOS CARPOFOROS DE LAS SETAS SHIITAKE
PROVENIENTES DEL TRATAMIENTO asb; (75% aserrin + 25 % pscudotallo de banano - SHIITAKE DE ESTADOS UNIDOS
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DIAGRAMA 1. DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA PRODUCCION DE SETAS SHIITAKE CONSERVADAS
EN VINAGRE PROVENIENTES DEL TRATAMIENTO asb, (75% de aserrin +25% de pseudotallo)
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MEJORAMIENTO DE LA EFICIENCIA BIOLOGICA EN LA
PRODUCCION DE SETAS PLEUROTUS OSTREATUS VAR,
FLORIDA Y PLEUROTUS PULMONARIUS UTILIZANDO MEZCLAS
DE HOJAS DE BANANO CON TUSA DE MAIZ, BAGAZO DE CANA
Y CASCARA DE PAPA

JAVIER TAPIA, MARIO PAREDES Y MARIO ALVAREZ

RESUMEN

El presente trabajo naci6 de la idea de plantear una solucion al problema de los desechos de alimentos en
nuestro pais, enfocandose en el mejoramiento de la eficiencia biologica en la produccion de setas
Pleurotus ostreatus var. Florida y Pleurotus pulmonarius utilizando como sustratos mezclas de hojas de
banano con tusa de maiz, bagazo de cafa y cascara de papa, Se evaluo la setas provenientes de las
mezclas de hojas de banano, con tusa de maiz, bagazo de cafia, y céscara de papa, para el mejoramiento
del cultivo comercial de P. ostreatus 'y P. pulmonarius . Se determinaron la precocidad, el rendimiento y
la eficiencia biologica de los dos tipos de setas en cada mezcla de los sustratos. En las setas obtenidas de
los mejores tratamientos se realizaron analisis proximales, aminoacidos y sensoriales. con un valor de
eficiencia bioldgica de 100,88 % para el tratamiento (agby 75% Hoja de banano + 25% tusa de maiz — 7.
ostreatus var. florida) y 88,54 para el tratamiento (asb; 25% Hoja de banano + 75% bagazo de cafa — P.
pulmonarius) . Se realizo el analisis proximal de la setas y se obtuvo los siguientes valores de proteina
en la seta . ostreatus 26,19% y en P. pulmonarius 24,94% en base seca.

INTRODUCCION

En los ultimos cuarenta afios la produccion mundial de hongos comestibles se incrementé més de treinta y
cinco veces: desde 24 mil toneladas en 1962 a 8.5 millones tn en 2002, y ese crecimiento se registrd mas
marcadamente en los Gltimos quince anos, colocando el valor mundial de los hongos cultivados en unos
23 mil millones de dolares. El hongo mas consumido sigue siendo el champifion, seguido de cerca por
Shiitake y Pleurotus (Rodriguez, G., 2007).

Las setas se consideran generalmente como un ingrediente o complemento de diferentes platillos y no un
alimento de consumo frecuente. Su inclusion en la alimentacion debe aumentarse, dadas a sus excelentes
cualidades organolépticas, agradable sabor y fina textura, asi como su calidad nutritiva y efectos
benéficos para la salud (MushWorld, 2005).

Los residuos agricolas mas importantes que produce Ecuador son los que provienen del cultivo del
banano, por ser el primer exportador de este fruto en el mundo. Seguido de otros residuos como los del
arroz, cacao, café y otros ( Alvarez, M.,2003).

Alimentos de residuales fue el tema de un simposio internacional, durante el cual fue sugerido que
muchos residuos agroindustriales pueden ser convertidos en productos de importancia econdmica,
preferentemente en alimentos (Zanetti, A. and Ronal, M., 1996).

El valor nutritivo de Pleurotus ha sido reconocido desde hace mucho tiempo; sus proteinas, las cuales
contienen todos los aminodcidos, son de valor nutritivo mas alto que las proteinas de muchos vegetales,
con una calidad muy cercana a la proteina animal (Lelley, et. al. 1993).

Actualmente se buscan técnicas que permitan el aprovechamiento de los desperdicios agroindustriales y la
fermentacion de sustratos solidos ha sido considerada en los ultimos afios como una alternativa favorable
para la humanidad; esta tecnologia consiste en el crecimiento de microorganismos sobre materiales
sélidos que contienen o no una cantidad de agua libre (Babatunde, G., 1992).

La produccién de hongos comestibles constituye la primera fermentacion en fase solida sobre desechos
agricolas que se tiene noticias. La tecnologia del cultivo data de mas de 2000 afios, tradicionalmente ha
sido y es un alimento de gran demanda por los valores nutritivos (Chang, S. y Hayes, W.A., 1978).

La piel de la patata contiene la mayoria de fibra y nutrientes, en especial vitamina C, localizados
alrededor de la piel, que se consiguen mantener en parte si las cocemos con su propia piel. Sin embargo,
las decoloraciones verdosas y los brotes, como la piel, pueden ser toxicos por su alto contenido en
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solanina, gluco-alcaloide de sabor amargo, un fungicida y pesticida propio de la patata. Para evitarlo, solo
hay que lavarla minuciosamente y eliminar estas partes. (www. consumer. eroski. com)

MATERIALES Y METODOS

Materiales y Equipos
- Matraces Erlenmeyer Pyrex de: 250 ml.
- Pinzas
- Gradillas
- Asas microbiologicas
- Mechero de Bunsen
- Camara de Flujo Laminar
- Estufas
- Autoclave
- Incubadora
- Secador de bandejas
- Balanza infrarrojo
- Balanza Metler
- Bisturi
- Frascos de vidrio de boca ancha de capacidad % litro
- Autoclave Aquatron
- Caja Petri
- Aguja de diseccion o asa de platino estéril
- Estanteria
- fundas plasticas transparentes
- Céamara de fermentacion
- Sustratos ( hojas de banano, bagazo de cafia, tusa de maiz y cascara de papa)

Metodologia

Se procedio a realizar una seleccion de los diferentes sustratos, los cuales deben encontrarse con una
humedad adecuada, menor al 12%, previa a la obtencion de setas Pleurotus var. florida. Se realizd la
produccion del indculo, se sembraron las cepas en cajas Petri con agar maltosa y se incubaron a una
temperatura de 24 °C, hasta su reproduccion. Para la preparacion de la semilla (indculo), se utilizaron
granos de trigo, se procedié a lavarlos con benomyl al 0.02% después se deja sumergidos en agua fria
durante 24 horas, se hizo un segundo lavado y se realizo un secado rapido para sacar el exceso de agua se
colocaron aproximadamente 400 gramos de trigo hidratado en frascos de vidrio y se esterilizaron en el
autoclave a 121°C por 20 minutos.

Se lavo el residuo con abundante agua, tantas veces como fue necesarias hasta que el residuo estuviera
libre de impurezas. Se cort6 el residuo en cuadros de 4 cm de largo. Se pasteurizé por 1 hora con vapor a
121 °C. Se realizo las respectivas combinaciones de los tratamientos en una bandeja. Se mezclo
homogéneamente con el indculo en una proporcion del 5-8 % peso himedo del sustrato. Se coloco en los
biorreactores (fundas pléasticas oscuras), en las cuales se realizaron unas perforaciones en la parte inferior
de los mismos.

se coloraron en cuartos apropiados para el desarrollo vegetativo y de fructificacion a la temperatura de 15
— 25°C, una humedad de 75 % y 400 — 800 Lux, por alrededor de 13 a 53 dias, dependiendo del sustrato.
En el cuarto de fructificacion se realizan varios procesos de ventilacion con la finalidad de eliminar CO,
que se produce en esta etapa. Una vez que los cuerpos fructiferos han logrado su crecimiento optimo, se
procede a la cosecha y se determina el rendimiento, la eficiencia biologica y la precocidad.

Con las setas obtenidas, se aplico la tecnologia de secado. Luego de dos meses realizaron analisis
microbiologicos, y se procedio a realizar los analisis sensoriales de las setas provenientes de los mejores
tratamientos, comparandolos con un testigo que fue Lentinula edodes llamado comunmente shiitake
producido por ANA MICHELENA, laboratorios de U.1.O.T.A — F.C.LAL- U.T.A- AMBATO

METODOS DE ANALISIS
Para el analisis de los sustratos remanentes se siguicron los siguientes métodos:
pH:

e utilizé un peachimetro Ficher accument model
Humedad: se utilizo la balanza infrarrojo Gibertini eurotherm
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A las mejores setas obtenidas de estos sustratos se les realizo un anélisis de aminoacidos, para lo cual se
envio muestras al Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias “INIAP” en el Distrito
Metropolitano de Quito, fueron analizados los siguientes parametros: humedad, ceniza, proteina, fibra,
grasa, carbohidratos. Se utilizo el método de la AOAC, 2002.

RESULTADOS Y DISCUSION
- Precocidad de las setas Pleurotus ostreatus var. floriday Pleurotus pulmonarius.

La precocidad esta definida como el tiempo que transcurre entre el dia de la incubacion y el dia en que
aparecen los primeros primordios.

La Tabla I(ver anexo) se presenta los valores de precocidad en dias de las setas Pleurotus de los
diferentes tratamientos. La precocidad varia de 13 a 51 dias para la replica 1, mientras que para la replica
2, se encuentran entre 13 a 46 dias, y para la replica 3, entre 14 a 48 dias. La precocidad de las setas
Pleurotus en los diferentes sustratos esta relacionada con la calidad de los nutrientes que posee estos
sustratos, mientras mas corto es la precocidad mejor es la calidad de nutrientes que posee el residuo
agricola o la mezcla de residuos. La mezcla de las diferentes proporciones de hojas de banano con bagazo
de cafia utilizadas en el presente trabajo para el cultivo de hongos Pleurotus ostreatus y Pleurotus
pulmonarius, fueron los que presentaron menores valores de precocidad que comprenden entre 13 a 23
dias; el menor fue la mezcla 75% hoja de banano + 25% bagazo de cafia - Pleurotus ostreatus con 14 dias
de promedio en las tres replicas, es decir que el micelio se encontrd en esta mezcla de  sustratos las
condiciones adecuadas para su adaptacion, crecimiento y el aparecimiento del primordio que da origen a
la seta. Las mezclas de residuos agricolas que le siguen es hojas de banano con tusa de maiz y al ultima
las hojas de banano con cascara de papa, tanto para las setas Pleurotus ostreatus y Pleurotus pulmonarius.

- Eficiencia biologica de las setas Pleurotus ostreatus var. floriday Pleurotus pulmonarius.

La eficiencia biologica de las setas Pleurotus var. florida es la relacion en porcentaje del peso fresco de la
seta y el peso seco del sustrato.

En la Tabla 2 (ver anexo) se muestran los valores promedios de eficiencia biologica de las setas Pleurotus
ostreatus'y Pleurotus pulmonarius de las tres cosechas en los diferentes tratamientos, en la cual se observa
que los valores varian de 33,97% a 103,34% para la réplica 1, mientras que para la réplica 2 va desde
36,22% a 98.63% vy para la réplica 3, entre 32 22% a 100 62%_ La eficiencia biologica en el tratamiento
75% hoja de banano + 25% tusa de maiz — Pleurotus ostreatus fue la mas alta con 100,88 %, seguido del
tratamiento 25% hoja de banano + 75% bagazo de cafia — Pleurotus ostreatus con un valor de 88,54 %.

El mejor tratamiento para las tres cosechas fue 75% hoja de banano + 25% tusa de maiz - Pleurotus
ostreatus var. florida, con una eficiencia biologica muy buena adecuada para una produccion industrial,
seguido de los tratamientos hojas de banano -+ bagazo de cafia - Pleurotus ostreatus, y hoja de banano +
cascara de papa - Pleurotus ostreatus . También obtuvieron un porcentaje aceptable mayor del 50%, la
seta Pleurotus pulmonarius en los sustratos de hoja de banano mezclado con tusa de maiz , hojas de
banano mezclado con bagazo de cafia 'y la mezcla de hojas de banano con céascara de papa.

- Analisis proximal de las setas Pleurotus ostreatus var. floriday Pleurotus pulmonarius.

En la Tabla 3 (ver anexo), se reporta los valores del analisis proximal de las setas provenientes de los
tratamientos ayb, (75 % de hoja de banano + 25 % tusa de maiz) Pleurotus ostreatus var. Florida y agb,
75 % de hoja de banano + 25 % tusa de maiz) Pleurotus pulmonarius, el factor de analisis es la proteina
ya que esta es muy importante en la alimentacion del ser humano.

Las setas en base seca presentan valores de proteina de 26,19% Pleurotus ostreatus var. Florida'y 24,94%
Pleurotus pulmonarius, mientras que en base hiimeda se reportan valores de 2,65 Pleurotus ostreatus var.
Florida y 2,57% Pleurotus pulmonarius. Segin Palacios, A; 2007 presenta los siguientes valores de
proteina en base seca 23,29% Pleurotus ostreatus var. Floriday 23,62% Pleurotus pulmonarius, mientras
que en base humeda se reportan valores de 3,19% Pleurotus ostreatus var. Florida'y 3,62% Pleurotus
pulmonarius. Segun Escobar, J; 2007 los valores de proteina en base seca de la seta proveniente del mejor
tratamiento son 33,09% Pleurotus ostreatus var. Floriday 21,40% Pleurotus pulmonarius, mientras que en
base himeda se reportan valores de 3,08% Pleurotus ostreatus var. Florida y 2,57% Pleurotus
pulmonarius.
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Mientras tanto para Cenizas en base seca presentan valores de 11,06% Pleurotus ostreatus var. Florida 'y
6,28% Pleurotus pulmonarius, mientras que en base himeda se reportan valores de 11,20 Pleurotus
ostreatus var. Florida'y 0,65% Pleurotus pulmonarius, para E. Etéreo en base seca presentan valores de
2,24 % Pleurotus ostreatus var. Floriday 1,81 % Pleurotus pulmonarius, mientras que en base humeda se
reportan valores de 0,23% Pleurotus ostreatus var. Florida'y 0,19% Pleurotus pulmonarius, para Fibra en
base seca presentan valores de 19,74 % Pleurotus ostreatus var. Floriday 15,89 % Pleurotus pulmonarius,
mientras que en base humeda se reportan valores de 2,00% Pleurotus ostreatus var. Florida 'y 1,64%
Pleurotus pulmonarius 'y para ELN en base seca presentan valores de 40,77 % Pleurotus ostreatus var.
Florida 'y 51,08 % Pleurotus pulmonarius, mientras que en base hiimeda se reportan valores de 4,13 %
Pleurotus ostreatus var. Floriday 5,26 % Pleurotus pulmonariu

- Aminodcidos de las setas pleurotus ostreatus var. florida'y pleurotus pulmonarius provenientes de los
mejores tratamientos.

En la Tabla 4 (ver anexo) se registra la composicion de aminoacidos, la misma que fue realizada con la
técnica de cromatografia liquida de alta presion (HPLC) a las setas provenientes del mejor tratamiento
agbo ( 75 % de hoja de banano + 25 % tusa de maiz) Pleurotus ostreatus var. Florida y ab, (75 % de hoja
de banano + 25 % tusa de maiz) Pleurotus pulmonarius obtenidas experimentalmente; al ser comparadas
con el patrén FAO para nifios (1985 ) de 2 a 5 aflos y para adultos (2001). Se identificaron 17
aminoacidos de los 20 presentes en las proteinas. Los aminoacidos aspargina, cisteina y triptéfano no se
identificaron debido a las transformaciones que sufren al emplear en la metodologia una hidrolisis acida.

Seguin la comparacion realizada para nifios y adultos se determina que la metionina + cisteina son los
aminoacidos limitantes. En el caso de la metionina presenta valores de 0,47/100 g de proteina para
Pleurotus ostreatus var. Florida y 0,72 /100 g de proteina para Pleurotus pulmonarius ; al contrario la
fenilalanina + tirosina aminoéacidos presentes en la cepa presentan valores mas elevados que los del
patrén FAO.

Segun la Organizacion de Naciones Unidas para la Agricultura FAO, la lisina es considerada como el
aminoacido mas importante en los nifios ya que contribuye en el desarrollo de los huesos como se indica
en la tabla 19 los valores de lisina para pleurotus ostreatus var. florida es de 4,02 /100 g de proteina y
para la seta pleurotus pulmonarius el valor es de 4,17 /100 g de proteina, los mismos que son muy
importantes ya que en comparacion con el trigo que es un alimento de consumo mundial y el champifion
que es el hongo de mayor produccion mundial debido a que estos presentan valores de 2,7 g/100g de
proteina.

Segun, Palacios, A, 2007 presenta los siguientes valores de lisina de las setas pleurotus en panca de arroz:
pleurotus ostreatus var. florida es de 3,45 /100 g de proteina y para la seta pleurotus pulmonarius el valor
es de 4,30 /100 g de proteina.

Segun, Escobar ,J; 2007 presenta los siguientes valores de lisina de las setas pleurotus en paja de cebada:
pleurotus ostreatus var. florida es de 4,77 /100 g de proteina y para la seta pleurotus pulmonarius el valor
es de 4,40 /100 g de proteina.

ANALISIS SENSORIAL DE LAS SETAS pleurotus FRESCAS

Con el fin de conocer cual sera la aceptacion por parte de la poblacion ecuatoriana de setas de Pleurotus
se realizaron pruebas de degustacion de las setas frescas con 20 panelistas semi-entrenados . Las setas en
las pruebas no fueron acompafiadas con otro alimento, debido a que podria afectar a las caracteristicas
organolépticas de las setas. Las cataciones fueron realizadas por la mafiana a las 10h00 y por la tarde su
respectiva replica a las 16h30 de la tarde. El analisis sensorial se realizé con las setas provenientes de los
mejores tratamientos y se compard con champifion utilizando un disefio de bloques completamente al
azar.

Los resultados obtenidos en la evaluacion sensorial de las setas frescas se reportan en la  Tabla 5, los
promedios. Las setas P. ostreatus presentan un color ligeramente crema, En tanto que las setas P.
pulmonarius, poseen un color ligeramente pardo a pardo oscuro. Mientras mas proporcion de hojas de
banano fueron colocadas en el sustrato en cada tratamiento, las setas de P. pulmonarius presentan color
mas oscuro.

El color ligeramente crema de P. ostreatus con una calificacion de bueno, fue la tonalidad que mas agrado
al panel de degustacion. En tanto que el color café de Champifion fue calificado como ni gustd ni
desagrado.
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ANALISIS SENSORIAL DE LAS SETAS pleurotus SECAS

En la Tabla 6 indican los valores promedios de las pruebas sensoriales de: color, olor, sabor, textura,
aceptabilidad la tonalidad presentada por las setas Pleurotus fue crema obscuro, mientras que la de
shiitake fue negra, con respecto a olor de 7. ostreatus, con 3,63/5 y P. pulmonarius con 3,23/5 calificadas
dentro de la tabla con agrada mientras que Shiitake tiene el valor mas bajo con 2,7/5, catalogadas dentro
de la calificacion que ni agrada ni desagrada. Las setas al ser sometidas al tratamiento de secado pierden
agua y los solidos que contienen se concentran, especialmente en el caso de las setas Shiitake que se
caracterizan por tener olor astringente. La seta Pleurotus seca presenta un olor suave a fideo, con respecto
al sabor, P. ostreatus presenta un valor de 3,63/5 'y P. pulmonarius con 3,45/5, mientras que Shiitake
tiene el valor mas bajo con 2,93/5.

En cuanto al sabor las setas pleurotus presentan un sabor caracteristico a carne de pollo por lo que
tuvieron mas aceptacion por parte de los catadores, la scta shiitake presento un sabor a cebolla
(picante/astringente).

La textura de las setas secas de Pleurotus fueron comparadas con Shiitake, el resultado fue una textura
similar entre 2. ostreatus con 3,93/5 y 3,70/5 para P. pulmonarius , mientras que Shiitake tiene un valor
mas bajo de 3,20/5. La calificacion de la textura para las setas es aceptable ya que para las tres setas son
calificadas como ni suave ni dura.

La aceptabilidad de las setas secas de Pleurotus comparadas con Shiitake, teniendo como resultado que la
aceptacion por parte de los panelistas es similar entre 7. ostreatus, con valores de 3,75/5, y P.
pulmonarius con 3,65/5 y Shiitake con valor de 3,05/5. Por lo que las setas pleurotus son calificadas
dentro de gusta, dentro de este criterio se procederia para trabajos posteriores con setas de este tipo.

Es importante sefialar que en nuestro medio no existe la cultura de consumir este tipo de productos, por lo
que al momento de realizar el analisis sensorial no existen valores muy aceptables para las setas frescas y
secas por parte de los catadores.

SECADO DE LAS SETAS Pleurotus

Una vez que se cosecharon las setas, se procedio a la seleccion, clasificacion de las setas Pleurotus
provenientes del mejor tratamiento y cortado del exceso de basidomas, el cortado es opcional pero se
recomienda ya que permite reducir el tiempo de secado. Se utilizo un secador de bandejas tomando en
cuenta los parametros: temperatura de 50 y 60 °C, con una humedad relativa entre 8-10% y velocidad
del aire de 0,7m/s a 0.10 m/s. Se realizo un grafico donde se relaciona el contenido de agua en base seca
con el tiempo de secado (Gréfico 1y 2)a 50y 60 "C respectivamente. Como  se observa en el grafico
para las dos temperaturas la ecuacion de tipo exponencial. Teniendo las siguientes ecuaciones
exponenciales.

Para Pleurotus ostreatus var. floridaa 50°C
y - 14 2653 -0,0119x
R?=0,9757

Para Pleurotus pulmonarius a 50°C

y = 94647 e-o,m)(mx
R*= 0,989

Para Pleurotus ostreatus var. florida a 60°C

y =7,495¢ -0,0228x
R*=0,9361

Para Pleurotus pulmonarius a 60°C

y =9 95010174
R*=0,7998
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ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LAS SETAS pleurotus var. florida y pleurotus pulmonarius
FRESCAS'Y SECAS PROVENIENTES DEL MEJOR TRATAMIENTO.

La Tabla 7 indica los resultados del analisis microbiologico realizado para las setas frescas y secas
obtenidas del mejor tratamiento el analisis microbiologico incluyo el recuento total, coliformes totales,
mohos y levaduras. Estos andlisis se realizo en los productos frescos y secos de setas, las setas secas
fueron previamente almacenados al ambiente durante dos meses. Donde se registraron los siguientes
valores en las setas frescas para pleurotus ostreatus var. florida hubo presencia de microorganismos en
los analisis de recuento total 10¥10° UFC, coliformes totales <10, mohos y levaduras 70*10* UFC y
E.coli <10.

yen pleurotus pulmonarius, recuento total 12%¥10° UFC, coliformes totales 1*10° UFC, mohos y
levaduras 80*10* UFC y E.coli < 10 UFC .

En las setas secas se registro la presencia de 80*10> UFC en recuento total, coliformes totales < 10 UFC,
mohos y levaduras 50%10° UF y E.coli <10 UFC para pleurotus ostreatus var. floriday para pleurotus
pulmonarius, recuento total 80*10% UFC, coliformes totales <10 UFC, mohos y levaduras 50%10* UFC ;
E.coli <10 UFC.

Valores que se encuentran en rangos aceptables ya que se los comparo con frutas y hortalizas segun Pablo
et. al. (2007).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente trabajo de investigacion se utilizo hojas de banano mezclado con tusa de maiz, bagazo de
cafna y cascara de papa en diferentes proporciones para la fermentacion sélida para la produccion de
setas Pleurotus ostreatus'y Pleurotus pulmonarius, obteniéndose como el mejor tratamiento 75% hoja de
banano con 25 % tusa de maiz en Pleurotus ostreatus, con valores de eficiencia bioldgica de 103,34%,
seguido del tratamiento 25 % hoja de banano con 75 % bagazo de cana utilizando Pleurotus ostreatus,
con eficiencia biologica de 93,99%; comparados con valores de trabajos anteriores se puede observar
que al mezclar los sustratos se pueden obtener buenos resultados. En trabajos anteriores Escobar, J con
un solo tipo de sustrato se obtuvieron los siguientes valores en bagazo de cafia 34,42; hojas, tallos y
tusas de maiz un valor de 20,49

Al realizar el analisis sensorial de las setas frescas y secas de Pleurotus ostreatus y Pleurotus
pulmonarius provenientes de los mejores tratamientos, comparandolas con Agaricus bisporus
(champinon) producidos en la empresa SIPIA S.A en Quito - Ecuador, y Letinula edodes (Shiitake)
obtenido en la Facultad de Ciencia ¢ Ingenieria en Alimentos en base al proyecto financiado por el
Consejo Nacional de Universidades CONESUP. El resultado fue que las setas Pleurotus ostreatus
presentaron mejor aceptacion con respecto al atributo color (ligeramente crema), En cuanto al atributo
olor tuvieron mejor calificacion de agradable; en el atributo sabor, y la textura las setas fueron
calificadas como ni suave ni duro, y finalmente las seta Pleurotus ostreatus fueron mejor puntaje en
aceptabilidad calificadas como bueno. Por lo que se concluye que las setas Pleurotus ostreatus, es la seta
de mejor caracteristica organoléptica, en cuanto a olor, color, sabor, textura y aceptabilidad, debido a
esto se le considerd para el estudio econdmico de una Planta de produccion.

El estudio econdmico esta hecho para una produccion de 120000 kg de setas secas al afio , por lo que se
necesita una planta de 2041 m® . De acuerdo al andlisis economico efectuado para las setas Pleurotus
ostreatus , se ha llegado a la conclusion de que el punto de equilibrio es de 17,46 % , dando una buena
rentabilidad en la produccion de setas Pleurotus ostreatus.

Las setas Pleurotus ostreatus tiene un menor costo de produccion y una mayor aceptacion por parte del
consumidor. Este tipo de planta seria muy beneficioso para los campesinos, y familias de escasos
recursos, organizaciones debido a que no se necesita de mucha inversion para la instalacion de la misma,
y se tiene una rentabilidad del 40 % sobre el capital invertido, la rentabilidad que se tiene es con un
precio de las fundas de setas secas a 0,90 ctvs. de dolar

Es importante sefialar que bajo esta técnica de obtener hongos comestibles se puede utilizar todos los
residuos agroindustriales provenientes de la costa, sierra 0 amazonia ecuatoriana en la produccion de un
alimento de gran sabor. La tecnologia es sencilla y facil, a la vez que se contribuye con la alimentacion
humana asi como con la rentabilidad econémica. Adicionalmente con este estudio se esta
contribuyendo con el medio ambiente, ya que puede aprovechar los residuos agroindustriales causantes
de la contaminacion ambiental y de las perdidas econdmicas para el agricultor y el industrial.

La Planta Industrial podra ser ubicada en cualquier sector industrial del pais, debido a que las materias
primas o desechos agroindustriales se los puede ubicar en cualquier zona o region del pais sin mucha
dificultad.

La instalacion y produccion de setas pleurotus a partir de desechos organicos nos permite la obtencion de
un producto aceptable y de calidad. Dentro del estudio economico del proyecto, el punto de equilibrio en
el aflo normal se ubico en 15,88 % , este valor garantiza al inversionista seguridad sobre su capital, ya que
T S S A S S S S S S
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a partir de este punto se generan ingresos para la planta La evaluacion econdmica para el afio normal de
operaciones, reporta valores como los siguientes: Indicadores Econdmicos proveen una rentabilidad neta
respecto a la inversion total de 40 %, una capacidad efectiva de la empresa para remunerar los capitales
invertidos (ROI) de 160,65 % , un Periodo de Retorno de la Inversion del afio y una Tasa Interna de
Retorno (TIR) del 37,37%, rentabilidad que esta por encima del costo del capital y la inflacion por lo que
se concluye que el proyecto es rentable

RECOMENDACIONES.

La instalacion de una planta productora de setas Pleurotus ostreatus, debido a su economia ya que son
muy apetecidos en el extranjero, con lo que se obtendria grandes ganancias, asi como también se estaria
reduciendo el impacto ambiental de los sustratos empleados.

De acuerdo a citas bibliograficas, las setas Pleurotus ostreatus contienen gran contenido de nutrientes
como las vitaminas, minerales, carbohidratos, fibra, asi como también es medicinal. Es por este motivo se
recomienda que se realicen investigaciones acerca de los aportes benéficos en la salud de las personas.
Debido a las buenas propiedades organolépticas de las setas Pleurotus se recomienda realizar un recetario
de como se debe consumir, y difundir su consumo, asi como también efectuar un estudio de las diferentes
tecnologias para la conservacion de la seta y prolongacion de la vida til.

Se recomienda que se contintie con el estudio de otros tipos de sustrato como plantas herbaceas para la
obtencion de setas Pleurotus con la finalidad de mejorar aun su eficiencia para una produccion a nivel
industrial, ya que existe gran cantidad de residuos ricos en celulosa, lignina, y proteina que pueden dar
mejores resultados de eficiencia de los obtenidos en esta tesis.

Debido a la falta de cultura de consumo de este tipo de producto se recomienda realizar estudios de
tecnologia de las setas, ya que al ser consumida de manera directa no es muy apetecida por el
consumidor.
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ANEXOS

Tabla 1. Precocidad (dias) de las setas pleurotus en los diferentes tratamientos.

TRATAMIENTOS R1|R2[R3 | PROMEDIO ,
ayby | 75% Hoja de Banano + 25% tusa de maiz — P. ostreatus 291 191 25 24,3 !
agb; | 75% Hoja de Banano + 25% tusa de maiz — P. pulmonarius 24 24| 27 25 !
a,by | 50% Hoja de Banano + 50% tusa de maiz — P.ostreatus 261 291 28 27,7 !
a,b, | 50% Hoja de Banano + 50% tusa de maiz — 2. pulmonarius 26| 28] 31 28,3 i
a)by | 25% Hoja de Banano + 75% tusa de maiz — P.ostreatus 27] 29| 27 27,7 l’

‘ ab; | 25% Hoja de Banano + 75% tusa de maiz — P.pulmonarius 241 26| 26 253
} asby | 75% Hoja de Banano + 25% bagazo de cafia —P.ostreatus 131 15] 14 14 5
asb; | 75% Hoja de Banano + 25% bagazo de cafia - P.pulmonarius | 19| 23 [ 20 20,7 |
a4bg | 50% Hoja de Banano + 50% bagazo de cana — P.ostreatus 13119 16 16 i
asb, | 50% Hoja de Banano + 50% bagazo de caiia — P. pulmonarius | 13| 16| 17 15,3 i
asbg | 25% Hoja de Banano + 75% bagazo de cafia — P, ostreatus 16 16| 18 16,7 H
asb; | 25% Hoja de Banano + 75% bagazo de cana — P.pulmonarius | 13| 15] 17 15 £
aghy | 75% Hoja de Banano + 25% cascara de papa — P.ostreatus 43149/ 40 44 |
agb, | 75% Hoja de Banano + 25% cascara de papa — P. pulmonarius| 40 | 42| 48 43,3 )
a;sb, | 50% Hoja de Banano + 50% cascara de papa — P.ostreatus 48 | 47| 45 46,7 !
a;b; | 50% Hoja de Banano + 50% cascara de papa — P. pulmonarius | 40 | 43 | 41 41,3 t
agby | 25% Hoja de Banano + 75% cascara de papa — P.ostreatus 51[45] 42 46 |
agb, | 25% Hoja de Banano + 75% cascara de papa — P.pulmonarius | 43 | 46 | 45 44,7 !
»
Fuente: Laboratorios FCIAL — UOITA, 2007, Elaboracion: Javier Tapia I
Tabla 2. Eficiencia biologica (%) de setas pleurotus de las tres cosechas en diferentes tratamientos. '
TRATAMIENTOS R1 | R2 | R3 [ Promedio
agby | 75% Hoja de Banano + 25% tusa de maiz —P. ostreatus 103199 ] 101 100,88
agb; | 75% Hoja de Banano + 25% tusa de maiz —P. pulmonarius 79 [71] 76 75,65
a;by | 50% Hoja de Banano + 50% tusa de maiz —P.ostreatus 76 | 76 | 75 75,78
a;b; | 50% Hoja de Banano + 50% tusa de maiz —P.pulmonarius 67 |75] 73 71,91
aby [ 25% Hoja de Banano + 75% tusa de maiz —P.ostreatus 61 | 57| 63 60,35 >
ab; | 25% Hoja de Banano + 75% tusa de maiz — P.pulmonarius 59 164 ] 68 63,75
asby | 75% Hoja de Banano + 25% bagazo de cafia — P.ostreatus 77 174 82 77,52
| asb; | 75% Hoja de Banano + 25% bagazo de cafia — P.pulmonarius 81 [ 88 ] 89 86,15 3
1 asby | 50% Hoja de Banano + 50% bagazo de cafia — P.ostreatus 73 1771 86 78,81
asb; | 50% Hoja de Banano + 50% bagazo de cafia — P.pulmonarius 61 | 65| 77 67,73
asby | 25% Hoja de Banano + 75% bagazo de cana — 7. ostreatus 80|94 92 88,54
asb; | 25% Hoja de Banano + 75% bagazo de cana — 7. pulmonarius 65]169] 70| 68,01
agby | 75% Hoja de Banano + 25% cascara de papa — P.ostreatus 8677 76| 79,73
agh, 75% Hoja de Banano + 25% céscara de papa — P.pulmonarius 41| 48| 47 45,07 +
asby | 50% Hoja de Banano + 50% cascara de papa — P.ostreatus 58| 54 63 58,3 [
asb; | 50% Hoja de Banano + 50% cascara de papa — P.pulmonarius 35136] 41] 37,15
agby | 25% Hoja de Banano + 75% cascara de papa — P.ostreatus 46 [ 471 50| 47,52 f
agb; | 25% Hoja de Banano + 75% cascara de papa — P.pulmonarius 34)38] 32| 34,76 }
Fuente: Laboratorios FCIAL — UOITA, 2007, Elaboracion: Javier Tapia t
3
|
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TABLA 3. Analisis proximal de las setas p/eurotus proveniente del mejor tratamiento.

EN BASE SECA EN BASE HUMEDA
) Pleurotus Pleurotus Pleurotus Pleurotus

ANALISIS ostreatus pulmonarius ostreatus pulmonarius
Humedad 82 7,8 89,87 89,7
Cenizas 11,06 6,28 1,12 0,65
E. Etéreo 2,24 1,81 0,23 0,19
Proteina 26,19 24,94 2,65 2,57
Fibra 19,74 15,89 2 1,64
ELN 40,77 51,08 4,13 5,26

TABLA 4. Composicion aminoacidica (g/100 g proteina) de la proteina de las setas de pleurotus en

comparacion con el patron FAO.

Aminoéacido | Abreviatura | Pleurotus | Pleurotus |  Pleurotus Pleurotus *PATRON | *PATRON
ostreatus | ostreatus | pulmonarius | Pulmonarius| FAO 1985 FAO 2001
g/ 100 g | g/100g |g/100gSeta| g/100g Nifiosde2a 5 | adultos
Seta seca | proteina seca proteina afios
Histidina His 0,71 2,40 0,47 1,88 1.9 -
Isoleucina Ile 0,77 2,60 0,62 2,49 2.8 2:9
Leucina Leu 1,61 5,44 1,1 4,41 6.6 5.9
Lisina Lys 1,19 4,02 1,04 4,17 5.8 4.5
Met 0,14 0,47 0,18 0,72 2.50 2.0
Metionina (Met+Cys) | (Met+Cys)
Phe 2,87 9,69 1,69 6,78 6.3 (PhetTyr) 5.9
Fenilalanina (Phe+Tyr)
Treonina Thr 1,02 3,44 0,74 2,97 3.4 23
Valina Val 1,09 3,68 0.8 3,21 35 3.8
Triptéfano ND ND 1.1 0.8
Tirosina Tyr 0,78 2,63 1,65 6,62 - -
Alanina Ala 1:5 5,06 1,11 4,45 - -
Arginina Arg 1,46 4,93 0,77 3,09 - -
Ac. Aspartico Asp 2,6 8,78 2,45 9,82 - -
Ac. Glutamico Glu 5,74 19,38 3:50 14,31 - -
Glicina Gly 0,9 3,04 0,75 3,01 - -
Prolina Pro 0,38 1,28 0,54 2,17 - -
Serina Ser 1,24 4,19 0,81 3,25 - -
Cistina Cis 0,02 0,07 0,04 0,16 = :

Fuente: INIAP 2007

Elaboracion: Javier Tapia
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TABLA 5. Resultado de analisis sensorial de las setas frescas pleurotus.

Color Olor Sabor Textura Aceptabilidad
CATADOR | PO | PP | PO [ PP | PO | PP |[PO| PP | PO | PP
1 45 | 35 4 3 35 1 45 | 35 4 5 3,5
2 4 4,5 4 4,5 4 5 4,5 4 4,5 3,5
3 4 4,5 5 2 45 | 45 | 45 4 4 5
4 3,5 4 35 [ 35 5 4 3,5 4 4,5 4,5
S 315 || 315 4 8 3,5 4 4 3.3 4 4
6 45 4 35 [ 35 5 5 45 | 45 4 4,5
7 4 5 3,5 S 4,5 4 45 | 45 4 4,5
8 3,5 3 35 1 45 | 45 4 4,5 - 3,5 4
9 45 | 35 | 35 8 3,5 3 3,5 1 45 | 35 4
10 4,5 4 45 5 4,5 5 45 | 45 | 35 4
11 45 | 35 4 35 | 45 4 4,5 4 4,5 4,5
12 3,5 4 3.5 3 3,5 1| 35 || 45 4 4 345
13 45 | 45 4 335 || 45 5 45 | 45 | 45 4,5
14 2;5 2 3,5 | 34§ 4 35 || 85 3 25 4,5
15 4 3 25 4 3 35135 ] 85 5 35
16 2.5 | 3.5 4 335 4 4 45 125 | 45 3,5
17 4,5 4 35 1 45 | 45 | 35 | 45 | 45 | 45 4
18 45 | 45 | 35 4 35 | 45 ] 35 4 4,5 3,5
19 45 | 35 | 45 | 45 S 3 35 S 3 4,5
20 5 4 5 45 | 35 | 45 | 45 4 4 3
PROMEDIO | 4,03 | 3,90 | 3.85 | 3,78 | 4,13 | 4,10 | 4,13 | 4,03 | 4,08 | 4,03

Fuente: Laboratorios FCIAL — UOITA, 2007 Elaboracion: Javier
Tapia.
TABLA 6. Resultado del analisis sensorial de las setas secas pleurotus
Color Olor Sabor Textura Aceptabilidad
CATADOR | P.O B.P RO PP P.O PP P.O | P.O P.P
1 359 4,5 3.5 2,5 4 3 4,5 3,5 ] 3
2 4 2.5 35 2,5 3.5 3 3 3 3,5 3
3 3,5 3.5 2.5 3 3 4 4 3.5 4 8.5
4 4 2.5 3,5 2,5 4 3 4,5 4,5 4 4
] 359 3 4 3 3,5 3.5 4 4,5 35 35
6 4 3 3 4.5 4 35 4 4 i 4
7 4 3 35 3 3 4.3 4 4,5 35
8 3,5 4 3 3,5 3.5 4 4 3 4 3,5
9 4 4,5 3 2.5 3.5 4 4,5 3.5 4 4
10 355 ol 4,5 4 3 4,5 3 3.5 4,5 3.5
11 4 4 3 4 3 3,5 4,5 3
12 4 4 3.5 2,5 4 35 4,5 4,5 4
13 3 3.5 3,5 3.5 3,5 3,5 2.5 3
14 4 4,5 5 4,5 4,5 3.5 4,5 3,5 4,5 4,5
15 35 4,5 4 355 4 3,5 4,5 4 355 4
16 2,5 2.5 3 4 3.5 3 3,5 3 4 35
17 4 25 3,5 3 2;5 4 3,5 3 4 2
18 4 85 4,5 355 4 3 3 35 4 3.5
19 4 4 3,5 2 3.5 3 4.5 3 4,5 3.5 t
20 4 4 4 4 4 3 2 5 4 5
PROMEDIO | 3,73 | 3,63 | 3,63 [ 3,23 | 3,63 | 345 ] 3,93 3 3575 []:3:65

Fuente: Laboratorios FCIAL — UOITA, 2007  Elaboracion: Javier Tapia I
P.O = Pleurotus Ostreatus P.P = Pleurotus Pulmonarius

T S S S S S R R OB TS 8
Alimentos Ciencia e Ingenieria Vol. 18 (2) 2009 108




TABLA 7. Analisis microbiologico de setas de pleurotus frescas y secas provenientes de los mejores
tratamientos

Recuento Total Coliformes Totales mohos y levaduras E coli
(UFC/g) (UFC/g) (UFC/g) (UFC/g)
Muestras PO PP PO PP PO PP PO PP
Fresca 10000 12000 0 0 7000 8000 0 0
Seca 8000 8000 0 0 5000 5000 0 0

Fuente: Laboratorios FCIAL — UOITA, 2007

Elaboracion: Javier Tapia

UFC: Unidades formadoras de colonia
PO: Pleurotus ostreatus var. florida
PP: pleurotus pulmonarius

Grafico | : Curvas de secado de las setas
Pleurotus ostreatus a 50 y 60°C
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Grafico 2 : Curvas de secado de las setas
Pleurotus pulmonarius a 50 y 60°C
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ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE ALGUNOS HIDROCOLOIDES
SOBRE LA ACEPTACION SENSORIAL DE LA ESPUMILLA

ANDRES PEREZ, PIERCOSIMO TRIPALDI y CRISTIAN ROJAS

Ingenieria en Alimentos - Universidad del Azuay
Avenida 24 de mayo 7-77 y Hernan Malo
Cuenca - Ecuador

Palabras clave: Espumilla, espuma, hidrocoloide, evaluacion sensorial, disefio experimental

Resumen

Las espumas son dispersiones formadas por dos fluidos, muchas de estas son utilizadas en la industria
alimentaria. En la cultura gastronémica ecuatoriana existe una espuma de este tipo llamada espumilla, la
cual esta formada por claras de huevo y aire, a la que se adiciona azucar y limon, para que esta mejore su
estabilidad. Se puede lograr mayor estabilidad de la espuma utilizando hidrocoloides que puedan
interactuar con las proteinas que forman la espuma. Con este principio se estudio el efecto en la
aceptacion, en un panel de evaluacion sensorial, de dos hidrocoloides adicionados a la formulacion basica
de la espumilla, gelatina sin sabor y carragenato. Los datos obtenidos en la evaluacion sensorial fueron
tratados estadisticamente y se determiné que la adicion de la gelatina no es significativa en la aceptacion
del panel, mientras que la adicion del carragenato fue significativa al 95%, aunque su influencia no fue
del agrado del panel. La influencia del carragenato en las formulaciones provocd la potenciacion del olor
a huevo, y la sinéresis de la espumilla, caracteristicas indeseables por parte del panel de evaluacion
sensorial.

INTRODUCCION

Uno de los alimentos de mayor consumo, aceptacion y valor nutricional es el huevo. Por este motivo, se
han desarrollado diferentes formas para su preparacion, siendo una de estas, muy tradicional del Ecuador,
la espumilla conocida en otros lugares del mundo como merengue. La espumilla tradicionalmente
preparada en el pais consiste en una espuma formada al batir las claras del huevo, la adicion de azlicar y
limon.

Esta espuma, es una dispersion de dos fluidos, en este caso las claras del huevo y el aire, se forma al
mezclar los componentes por medios mecénicos, provocando que la albimina de la clara del huevo
permita la incorporacién de aire, dando lugar a la formacién de cavidades para el aire, las cuales estan
limitadas por peliculas delgadas de la proteina que se coagula. [Walstra, 2003].

El tiempo de existencia de una espuma es relativamente corto en relacion al de otros sistemas coloidales,
la espumilla se mantiene en su forma por algunas horas. Contribuyendo para su formacion la adicion de
sacarosa, la cual al ser incorporada al inicio del proceso de batido da a la espuma mayor estabilidad,
textura mas delicada y menor volumen, mientras que la adicion de dcido, al inicio, en las mismas
condiciones provocara una disminucion del pH, y como consecuencia un menor volumen pero una mayor
estabilidad. Cuando se pierde la estabilidad de la espuma, se puede observar dos fendmenos, la separacion
de liquido y la exudacion, la separacion de liquido se debe a la liberacion de agua por parte de las claras
del huevo poco coaguladas, mientras que la exudacion se debe a una insuficiente incorporacion de la
sacarosa en el batido o a una sobrecoagulacion de la proteina. [Vaclavick, 1998].

La mezcla de diferentes proteinas, para la formacién de una espuma, ayuda a que el tiempo de existencia
de esta se alargue o se acorte, fenémeno que se debe a la conformacion de las peliculas, que forman las
cavidades de aire, en la espuma. De acuerdo al tipo de proteinas usadas estas peliculas pueden variar su
grosor, concentracion del compuesto que actia como tensoactivo y su comportamiento frente al agua.
[Walstra, 2003]. Ademas de proteinas pueden adicionarse hidrocoloides, que tengan la capacidad de
interactuar con las proteinas. El carragenato, un polisacarido complejo con propiedades hidrocoloidales,
tiene gran capacidad para interactuar con proteinas debido a esto es utilizado ampliamente en la industria
alimentaria como espesante o estabilizante, de esta forma afiade mejoras en la apariencia, estabilidad y
sensacion bucal del alimento al cual a sido adicionado. [Vaclavick, 1998]. El hidrocoloide formado por el
carragenato y el agua es termoreversible, y al combinarse con la proteina aumenta la elasticidad, reduce la
sinéresis y aumenta el brillo. [Williams, 2003]. La gelatina posee caracteristicas muy similares a las del
carragenato y las mismas aplicaciones de este.

e
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MATERIALES Y METODOS

Materiales:

Se ha estudiado la aceptacion por parte de un panel semi entrenado de evaluacion sensorial formado por
12 personas, a diferentes espumillas de diferente formulacion; considerando que a su composicion basica
se han agregado dos hidrocoloides para observar la influencia de estos en la estabilidad, apariencia y
sensacion bucal de la misma.

Disefio experimental

En un disefio factorial se estudia la influencia de todas las variables experimentales y sus efectos de
interaccion sobre una o varias respuestas. Si la combinacion de los k factores vienen colocados a dos
niveles, el disefio factorial se denota como 2* experimentos. Los niveles de los factores se definen con (-)
para el nivel bajo y (+) para el nivel alto, el nivel central es definido por “0”. Casi en todos los
procedimientos experimentales, muchas variables influyen en el resultado. Un screening permite
determinar las variables experimentales y las interacciones que tienen una influencia significativa sobre el
resultado [Lundstedt, 1998]. En otras palabras, permite estimar lo mas correctamente posible cual puede
ser la influencia que tendra la respuesta al cambiar independientemente alguno de los factores y también
la influencia del cambio contemporanco ¢ independiente de dos o mas factores [Marengo, 1994]. Los
experimentos en estos disenos estan ubicados en las aristas de un cubo, esta estrategia muestra una via
eficiente para visualizar todo el dominio experimental con 3 factores [Massart, et. al. 1997]. El disefio
factorial permite obtener un polinomio lineal de variables puras e interacciones que representa la
influencia de las mismas sobre una respuesta experimental [Lewis, y otros, 1999].

Evaluacion sensorial

La valoracion sensorial ha demostrado ser un instrumento de gran eficacia para el control de calidad y
aceptabilidad de un alimento. El analisis sensorial se ha definido como una disciplina cientifica usada
para medir, analizar ¢ interpretar las reacciones percibidas por los sentidos de las personas hacia ciertas
caracteristicas intrinsecas de un alimento como son su sabor, olor, color y textura, que son los indicadores
organolépticos de aceptacion o rechazo de un producto, por lo que el resultado de este complejo de
sensaciones captadas ¢ interpretadas son usadas para medir la calidad de los mismos. La valoracion
sensorial es Gtil ademas para el control del proceso, tanto como adaptacion del alimento a su perfil final,
como para realizar modificaciones o correcciones; permitiendo obtener condiciones para conseguir datos
que posteriormente seran tratados estadisticamente [Sancho, y otros, 2002].

Funcion Utilidad
La Funcion Utilidad [Pavan, 2003] es una técnica de evaluacion matematica en la que cada uno de los
criterios independiente se transforma en una utilidad u, por una funcion que transforma el valor real de
cada elemento en un valor entre 0 y 1

u, = £(y,) 0<u, <1
r es el criterio seleccionado, f, la funcion seleccionada y yir el valor real de la i-ésima elemente para r-
ésimo criterio.
Una vez que el tipo de funcion y de su tendencia para cada criterio, se ha definido, la utilidad general del
alcance U i-ésimo elemento se define como:

U == 0<U. <1

en el caso de la ponderacion de funciones de utilidad general de la utilidad se calcula como:
R
U/ = z ‘/V/r'u/r

r=1

La forma de la funcion fr se debe determinar a priori, mediante la opinion de paneles o de expertos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los componentes de la espumilla utilizados son: claras de huevos frescos, sacarosa, acido citrico al 7% de
concentracion, gelatina sin sabor y carragenato. La composicion de cada una de las muestras realizadas
corresponde al modelo de screening descrito en la tabla 1 donde se consideran las 5 variables.

Tabla 1. Condiciones experimentales del modelo de screening

1d Variable Unidad Minimo Central Maximo
-1 0 +1

X, Clara de Huevo er 69.6 77.3 85

X, Sacarosa ar 25,2 28 30.8

X; Acido Citrico ml 6.3 7 79

X4 Gelatina ar 0 3.5 7.5

X5 Carragenato ar 0 3475 75

Las muestras preparadas, corresponderan de acuerdo a una planificacion experimental de Plackett-
Burman con 16 experimentos més 3 réplicas al punto central; las columnas no utilizadas para las variables
de proceso, se han considerado variables Dummy [Lewis, et. al. 1999]. En la tabla 2 se esquematiza el
plan experimental efectuado.

Tabla 2. Esquema del plan experimental

Clarad ) Acid
Exp. No. A3 CE | Sacarosa | Gelatina wedo Carragenato
Huevo citrico

N, -1 4] ] 1 I
N, I J] 1 -l -1
N, -1 | 1 ol -1
N, | I -1 -1 1
N; -1 -1 -1 |
Ng I -l -l | I

I

I

N, -1 1 -1
Ny 1 1 -1

-1 -1
-1 1
-1 1
-1 -1

Ns 1 ]
N6 1 1
N, 0 0 0 0 0
Nig 0 0 0 0 0
Npo 0 0 0 0 0

]
]
I
I
Nis -1 -1 1
1
|
|

1
1
1 -1
1

Para la formacion de la espuma se utilizo una batidora, ubicada en forma estacionaria, y todos los
componentes de la espumilla fueron incorporados desde el inicio del proceso de batido. Para controlar las
posibles variaciones de temperatura que puedan ocurrir en el proceso, se utilizo un bafio termostato a 20°
C constante. El proceso se lo realizo durante 30 minutos a velocidad constante de 8000 rpm (133.33
revoluciones por segundo). El aparato utilizado se esquematiza en la figura 1.

® ®

Figura 1. Diagrama del sistema de batido. A —
Vista Lateral. B - Vista Frontal

Variador de revoluciones
Soporte estacionario
Bano Termostato
Espumilla

hated i
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La aplicacion de la evaluacion sensorial, se realizo en una plantilla de registro que se muestra en la tabla
3, de escala ordinaria de 0 a 5; donde 0 es ausencia o nula percepcion y 5 la maxima percepcion.

Tabla 3: Plantilla de Evaluacion Sensorial
ANALISIS ORGANOLEPTICO DE ESPUMILLA
MUESTRA:

TEXTURA

OLOR A HUEVO
DULZURA

ACIDEZ

SABOR A HUEVO
SABOR A QUIMICO

Se tabularon todos los datos generados en la evaluacion sensorial, y se obtuvo la mediana de cada una de
las caracteristicas evaluadas. Con los valores obtenidos en la tabulacion se determinaron cuales son los
valores de mayor aceptacion para las caracteristicas evaluadas, estos valores corresponden: textura 4, olor
a huevo 0, dulzura 5, acidez 2, sabor a huevo 0 y el sabor quimico 0. Estos valores fueron determinados
mediante una encuesta previa sobre las tendencias sensoriales del panel, encuesta previa al estudio
realizado.

Considerando estos valores se aplicaron diferentes funciones multicriterio para cada una de las
caracteristicas, siendo los siguientes: triangular para la textura (figura 2), el valor optimo es mayor a la
mitad de la escala, y triangular para la acidez (figura 3), el valor optimo es menor a la mitad de la escala,
lineal creciente para la dulzura (figura 4), lineal inversa para el olor a huevo, el sabor a huevo y el sabor
quimico (figura 5). Estas modulaciones se aplicaron a cada una de las muestras para poder obtener la
funcion de utilidad, promedio de los valores correspondientes a cada caracteristica, obteniendo los valores
que se presentan en la tabla 4.

4 5 5
Figura 2: Triangular de textura Figura 4: Lineal creciente de dulzura
[N i ; l

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

|

2 =) 5
Figura 3: Triangular de acidez Figura 5: Lineal decreciente de olor a huevo,

sabor a huevo y sabor quimico
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Tabla 4: Funcion de Utilidad

Exp Name F.U
N1 0,5208
N2 0,4458
N3 0,7667
N4 0,525
NS5 0,725
N6 0,525
N7 0,5417
N§ 0.6917
N9 0,6458
N10 0,4917
NIl 0,4333
NI12 0,6083
NI3 0,5208
N14 0,5792
N15 0,5833
N16 0,5667
N17 0,5333
NI18 0,525
NT9 0,6208

Con los valores obtenidos de funcién de utilidad (FU) se pudo determinar cuales fueron las muestras con
mayor aceptacion. Con la Funciéon Utilidad, se pudo determinar la influencia de cada uno de los
componentes en los datos obtenidos, encontrando que el carragenato tiene significancia al 95%, con valor
negativo, estos resultados se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5: Tratamiento Estadistico Funcion Utilidad

FU Coeff. SC Std. Err. P Conf. nt()
onstant 0,57105 0,01034 1,31E-05 0,032906
a -0,01901 0.01127 0,19015 0,035858
Sac 0,01641 0,01127 0,2414 0,035858
c1 0,01849 0,01127 0,19934 0,035858
el -0,01953 0,01127 0,18144 0,035858
ar -0,05755 0.01127 0,01452 0,035858
cla*sac 0,02734 0,01127 0,0936 0,035858
cla*aci 0,01797 0,01127 0,20903 0,035858
cla*gel 0,02682 0,01127 0,09757 0,035858
cla*car 0,03047 0,01127 0,07353 0,035858
sac*acl -0,01224 0,01127 0,35684 0,035858
sac*gel -0,02214 0,01127 0,14421 0,035858
sac*car -0,01536 0,01127 0,266 0,035858
ac1*gel -0,00964 0,01127 0,45533 0,035858
acr*car 0,00443 0,01127 0,72064 0,035858
gel*car 0,00703 0,01127 0,57684 0,035858

Para determinar el efecto que causa el carragenato en la formulacion se optimizo el disefio para las
muestras, manteniendo constantes las cantidades de los otros componentes. Estos valores corresponden al
valor maximo utilizado para los componentes basicos, y el minimo para el otro hidrocoloide, la gelatina,
variando tnicamente los correspondientes al carragenato, de igual forma se calculd la funcion de utilidad
como se muestra en la tabla 6, para poder relacionar la FU con la influencia de la concentracion de
carragenato, y a partir de este punto poder calcular el punto 6ptimo para su concentracion de carragenato,
los valores correspondientes a cada una de las concentraciones fueron promediados para ser graficados
como se muestra en la grafica 1.

W
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Tabla 6: Composicion de las muestras en la optimizacion

Clarg do Sacarosa Gelatina A,C“.jo Carragenato F.U

Huevo Citrico

-1 1 -1 0,58333

-1 1 -1 0,57917

-1 1 -1 0,60833

-1 1 -1 0,64583

-1 1 -1 0,69167
-1 1 -1 0,725

-1 1 -1 0,76667

-1 1 -1 0,44583

-1 1 0 0,53333

-1 1 0 0,525

-1 1 0 0,62083

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 |

| 1

1 1

-1 0,56667
0,52083
0,43333
0,49167
0,54167
0,525
0,525
0,52083

1
-1
2]
4
]
]
El

|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Funcion de Utilidad
y 0,041x%-0,052x + 0,533
R =1

1

EU.

-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5

cantidad de carragenina

Griéfica 1: Funcion Utilidad vs. Concentracion de carragenato

CONCLUSION

Cuando se realizo el tratamiento estadistico de los datos de la funcion de utilidad, y se determiné la
significancia al 95% del carragenato, se observo que su valor era negativo, lo que corresponde a que su
presencia en la espumilla disminuye la aceptacion, siendo los efectos observados los siguientes:
potenciacion del olor a huevo e influencia en la textura, convirtiéndola en una espuma fofa. Estos dos
efectos provocados no fueron del agrado del panel de evaluacion sensorial.

Con el tratamiento de los datos se determind que, la espumilla de mejor aceptacion, no debe contener
carragenato.

En cuanto al otro hidrocoloide, la gelatina sin sabor, este no tiene un efecto significativo sobre la
respuesta, probablemente debido a que en la formulacion existe un exceso de proteina (albumina del
huevo).

Las demas variables (clara de huevo, sacarosa, acido citrico), en el rango utilizado no han tenido efectos
significativos.

A T R A TP S s
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