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EDITORIAL

CODIGO DE BARRAS.

La identificacidn, captura y transferencia de informacién en forma rapida, eficiente y en tiempo real
es la base de la evoluciéon de las empresas hacia la competitividad moderna.

Desde siempre las compafiias han invertido grandes cantidades de recursos financieros para
modernizar tanto los procesos de produccidon como los de distribucién ; pero no han dedicado mucha
atencién a la mejora del flujo de informacion intra e interorganizacién.

Lo anterior exige la utilizacion de herramientas tecnoldgicas compatibles con el procesamiento
electroénico, tales como los sistemas automaticos de identificacion.

Algunos de estos sistemas son: La visidn electrénica de identificacion realizada por camaras de video,
el reconocimiento magnético de caracteres, el reconocimiento éptico de caracteres (OCR), el
reconocimiento de voz humana, dispositivos de radio frecuencia y de radiacién infrarroja que son
sistemas de transmisidon e identificacion simultanea, el Codigo de barras que sin duda alguna es el
sistema mas difundido y utilizado mundialmente, sobre todo en la industria, donde la comodidad,
facilidad y fiabilidad que brinda el cddigo de barras para ligar los flujos fisicos a los flujos informaticos
es incomparable.

Entonces el incremento acelerado de la utilizaciéon del cddigo de barras obliga a prepararnos para
asimilar de mejor manera esta tecnologia.

Para ello es necesario proveer una cierta cultura sobre el cédigo de barras, en particular a individuos
que laboran en empresas productoras de alimentos, sobre todos aquéllos que se encuentran
vinculados a las actividades de disefio de envases, control de calidad, produccién, distribucion, etc.

El cddigo de barras (CB ) es una tecnologia lider en el campo de la identificacion automatica. hizo su
aparicién masiva a principios de los afios sesenta en los supermercados de E.U. las patentes
originales datan de los afios treinta. el CB actualmente es una tecnologia probada, eficiente,
econdmica, de utilizacién universal; y, de vida limitada al estar expuesta a la intemperie, sin embargo
cuando se utilizan etiquetas de poliéster con adhesivos especiales impresos con proceso fotografico
tienen gran durabilidad.

De otro lado para que la captura automatica de informacidn pueda ser echa por cualquier usuario, es
fundamental el uso de un lenguaje comun. Este lenguaje se refiere al uso de estdndares de
identificacion de productos (nimeros) y de las simbologias de Codigo de Barras (transportadores de
numeros).

Se hizo entonces necesario definir la utilizacién del cédigo estandar mas apropiado en cada ocasion .
Existen cuatro cddigos estandar definidos para todo el mundo, EAN-13, EAN-8, UPC-A, UPC-E. Todos
ellos tienen en comun que son de longitud fija y representan caracteres numéricos.

El aspecto mds novedoso de la codificacidén por barras consiste en la relacion que existe entre este
tipo de codificacion y lo que se ha dado en llamar el Intercambio Electrénico de Documentos (EDI),
gue puede ser considerado como una “transaccién sin papeleo”, un intercambio de documentos o
datos a través de medios electrénicos y con un minimo de intervencion humana .

La actual tendencia indica que en paises lideres en comercio internacional, estd tomando fuerte
impulso el concepto de Respuesta Eficiente al Consumidor (ECR). Este concepto esta conformado
por una serie de técnicas, las que a su vez estan compuestas por las mejores practicas
administrativas, logisticas y estratégicas que generan la Respuesta Eficiente. Los pilares del ECR son
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el sistema EAN/UPC de codificacion de productos y servicios, y el Intercambio Electrénico de Datos
(EDI)

El CB ha sufrido a lo largo de su historia la competencia de otras tecnologias que parecian mas
avanzadas por ejemplo el sistema CODABAR, cédigo de barras mas avanzado de su época y el OCR
una tecnologia que pese a los grandes avances en informatica es hoy una tecnologia marginal.

Que futuro tiene el codigo de barras? el futuro estd en los codigos 2D (bidimensionales). Hasta ahora
el CB permitia acceder a la informacion sobre el producto contenida en el ordenador, en la
actualidad los CB ya son portadores intrinsecos de informacion ; sin embargo, los cédigos lineales
tienen una capacidad de informacion reducida y tienen limitaciones en el marcaje de productos
pequefios.

Los cddigos 2D vienen a solucionar estos problemas. Son muy pequefios, contienen centenares o
miles de caracteres de informaciéon.  Sin embargo los cédigos 2D no han tenido aun un gran éxito
de mercado en E.U. por que no existen estdndares de uso publico y la calidad de los lectores era baja.
Problemas que en los ultimos tres afios se han solucionado plenamente.

Finalmente vale manifestar que la aplicacion del CB es insoslayable para el desarrollo de los procesos
de exportacién en los que se deberdn involucrar con mayor intensidad las empresas del Sector
Industrial del pais

MARIO MANJARREZ
Profesor Fcial
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INCIDENCIA DE LA TORREFACCION EN EL VALOR NUTRICIONAL DE LAS
HARINAS COMPLEMENTADAS GERMINADAS Y NO GERMINADAS

Martha Chéavez P.*
Santiago Acurio A.*
Ing. Mario Paredes**

RESUMEN

Este estudio esta orientado a determinar lo que ocurre con el valor nutricional de
la cebada y lenteja a diferentes estados fisiologicos durante el proceso de
torrefaccion (tostado). Obteniéndose un producto complementado de estos dos
granos y utilizando al maiz dulce (chulpi) como edulcorante natural.

Se trabajo con un horno eléctrico doméstico marca Indurama al que se le adecu6
un cilindro de acero inoxidable para contener los granos y un motor Parvalux
1M/14 modelo 643 de velocidad regulable. Con este equipo se tostaron los
granos; se determinaron las temperaturas y tiempos 6ptimos de torrefaccién por
ensayo y error, trabajando con procesos térmicos que situaban a los granos en un
estado de semicrudo hasta quemado; en cada uno de ellos se realizo un analisis
proximal y analisis sensorial para determinar asi al mejor tratamiento de tostado
para la cebaba y lenteja.

Con las harinas tostadas adecuadamente se procede a complementar, elaborando
5 mezclas con diferentes porcentajes de harina de cebada (Hordeum vulgare)
variedad grande, harina de lenteja (Lens cultinaris) variedad lentejon y maiz
dulce (Zea mays) este Gltimo como constante. Para cada mezcla se realizaron
anélisis de porcentaje de digestibilidad in vitro, aminoécidos totales, computo
quimico y prueba sensorial evaluada a nivel de poblacion infantil y adulta donde
los resultados indicaron un alto grado de aceptabilidad para la mezcla 1 ( 80 %
de cebada, 15 % de lenteja, 5 % de maiz dulce).

Para el mejor tratamiento se determind el analisis microbioldgico de mohos y
levaduras; proximal y un estudio de costos indicando un precio a publico de
10.536 sucres por 500 gramos de producto.

INTRODUCCION

La desnutricion adulta e infantil es un serio problema de salud publica que afecta a la mayor parte de la
poblacion ecuatoriana. Los cereales y leguminosas son los alimentos de donde ésta poblacion obtiene las calorias
y proteinas necesarias. Al ingerir estos alimentos en forma individual, presentan limitaciones en sus fuentes de
proteinas, ya que poseen patrones aminoacidicos deficientes. (Espin, 1994)

Sin embargo Muller y Tobin (1989) manifiestan que al mezclar proteinas nutritivamente pobres cuyos aminoaci-
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dos limitantes son diferentes se obtiene una mezcla de proteinas de buena calidad debido a que los aminoacidos
limitantes de una y otra se suplementan corrigiéndose asi la deficiencia.

De entre los cereales, la cebada (Hordeum vulgare) es uno de los mas conocidos, su principal aplicacion mundial
es en la elaboracion de malta, en la industria cervecera (Darrigol, 1981).

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia (1984) indicd que en la zona central de nuestro pais también se destina
a la cebada para la elaboracion de harina, o la tradicional “machica”.

Segun Kay (1979) la lenteja, (Lens cultinaris) es una leguminosa que se emplea como ingrediente en las sopas.
En forma de harina se la utiliza para elaborar pasteles en la preparacion de alimentos para nifios e invalidos. Las
leguminosas tienen un elevado contenido proteico, la lenteja (Lens cultinaris) tiene una calidad proteica de 17 —
30% aproximadamente, y puede ser considerada como un suplemento natural de los cereales. En el caso de la
cebada (Hordeum vulgare) tiene una calidad proteica de 12,5 — 17% aproximadamente, y, que ademas contiene
cantidades suficientes de metionina y cistina, pero son deficitarios en lisina. Por el contrario la lenteja contiene
cantidades adecuadas de lisina pero es deficitaria en metionina y cistina. Por lo tanto cuando se mezcla cada una
suplementa la deficiencia de la otra, llegando a lo que se llama suplementacion mutua que bien podrian ser
fundamentales en el campo de la nutricion tanto de infantes como de personas adultas.

Para mejorar su aceptabilidad, se ha creido conveniente complementar esta mezcla utilizando harina de maiz
(Zea mays) variedad dulce (popularmente conocido como maiz chulpi) como edulcorante.

MATERIALES Y METODO

Materia Prima Utilizada
Se utilizé cebada (Hordeum vulgare) variedad grande, lenteja (Lens cultinaris) variedad lentejon y maiz dulce
(Zea mays) variedad chulpi .

Método
Recepcidn y Seleccion .- Se receptaron los granos de cebada, lenteja y maiz dulce, a los que se les realiz6 una
limpieza para eliminar sus impurezas (clavos, piedras, cascaras, granos partidos, verdes, etc.).
Se procedi0 a caracterizar las materias primas sometiéndolas a analisis de composicion proximal, referido a:
- Humedad, segin el Método A.O.A.C. 24003, (1980).
- Proteina, segun el Método A.O.A.C. 14.068 para Microkjendahl (1980).
- Fibra, segun el Método VVandekamer y Van Juikel para digestor de fibra Labconco.
- Extracto etéreo, segun el Método A.O.A.C. 24005 para extractor Goldfish Labconco, (1980).
- Ceniza, por el método de incineracion en mufla A.O.A.C. 15.016, (1980)
- Carbohidratos, por diferencia.
- Ureasa en lenteja, Vasconez (1993).

Dependiendo del tipo de harina que se quiera obtener, se puede realizar o no la germinacion; para el caso de
harinas tipo germinado, se tomd los granos limpios y sin impurezas.

2 oM Ghavez & Chudo, M Suwder
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Remojo .- El tiempo de remojo para la cebada es de 12 horas y para la lenteja de 8 horas, la temperatura del agua
de remojo debera encontrarse en un intervalo de 15°C - 20°C para las dos semillas hasta Ilegar a una humedad
del grano cerca del 40%.

Germinacion .- Se adecud una camara de germinacion en donde se colocaron las semillas de cebada y lenteja a
una temperatura de 20 °C (+/-5 °C). La camara contiene una bandeja con agua que permitié mantener una
humedad relativa superior al 85% (+/- 5%) medida con higrometro Tek Supply Digital Modelo CA 1042, esto
permitid que el grano tenga una humedad mas o menos constante (alrededor del 40 %); se insuflo aire
empleando un ventilador propio de la cAmara. Se removieron los granos de cebada y de lenteja durante la
germinacion para evitar que se entremezclen las raicillas y plimulas.

Secado .- Luego de la germinacién se seco el producto en una estufa marca Memmert, de escala 0 °C — 250 °C
tipo U40, iniciando con una temperatura de 25 °C que luego se incrementd 10 °C cada 30 minutos hasta alcanzar
los 55 °C. Se dejo esta temperatura por un tiempo necesario hasta que el producto alcance una humedad de 5 - 7
%. El objetivo principal del secado es parar la germinacion y el desarrollo botanico de la caridpside para obtener
un producto estable (Othon, 1996). En pruebas preliminares se observo que al someter al proceso de torrefaccion
a los granos de cebada y de lenteja sin un previo secado, estos presentaron su parte interna cruda, mientras que la
parte externa quemada.

Seguidamente se eliminaron las raices y tallitos producidos durante la germinacién, mediante friccién manual,
quedando listos para torrefactar y moler. Previamente se tomd una muestra representativa para caracterizar la
materia prima para realizar un analisis proximal.

Torrefaccion .- Los granos germinados Yy secos se procedieron a torrefactar; para esto se utilizé un horno tostador
eléctrico marca Indurama de tres resistencias, al que se le acondicion6é un motor Parvalux 1M/14 modelo 643
con control de velocidades, que permitié el movimiento del cilindro-contenedor, de acero inoxidable, y, un
mecanismo adecuado para determinar la temperatura.

Dependiendo de los granos que se quieran tostar, se colocaron las muestras de semillas ya sea de cebada o
lenteja en un peso de 200 gramos, pesados con una balanza marca Scientech (modelo SA210 REV-B,
210x0.0001 g), dentro del cilindro-contenedor que se encuentra en el horno al que previamente se le ajusto las
condiciones de temperatura (195 °C y 200 °C) y tiempo (3 y 5 min) para la cebada; y, temperatura (190 °C y
195 °C) y tiempo (3 y 4 min) para la lenteja, y se procede a tostar. Se control6 la temperatura utilizando un
registrador de temperatura marca Mettler modelo TM15 con una termocupla marca Mettler modelo TM 107, se
tomé el tiempo utilizando un cronémetro Casio — Quartz (modelo HS-20). En esta accidn se determind el indice
de pardeamiento. Para el caso del maiz variedad dulce (chulpi), se tosté en forma casera, ya que a este se lo
utilizar como edulcorante natural.

Enfriamiento .- Se coloc6 el grano tostado en una fuente de gran diametro, de poca profundidad y de base
agujereada, haciendo circular aire con un ventilador marca KDK, de abajo hacia arriba, y se permitié asi bajar la
temperatura del grano tostado.

Obtencién de Harina : Molienda .- Se procedi6 a moler los granos tanto de cebada como de lenteja utilizando un
molino de martillo tipo laboratorio W/V 55.408.

Tamizado .- Luego de la molienda se realizé el tamizado de la harina utilizando un tamiz USA Standard Testing
(FISHER SCIENTIFIC COMPANY) serie # 60 mesh con base y tapa, facilitado por la empresa cercales “La
Pradera”. Se realizd un andlisis proximal del producto torrefactado y molido, determinando humedad, fibra,
ceniza, grasa, proteina; y para la lenteja se determind el indice de ureasa.

Complementacion de Harinas : Mezclas .- Las mezclas se realizaron utilizando las mejores harinas torrefactadas
de cebada y lenteja, junto con la harina de maiz variedad dulce (chulpi) en una cantidad constante. Muller y
Tobin (1989), indica que una mezcla de cereales y leguminosas en un 60 % y 40 % respectivamente, ofrece una
aceptable alternativa nutricional. Se trabajé con 5 mezclas, pesadas en la balanza marca Scientech (modelo
SA210), yson:

oM Ghavez & Chudo, M Suwder 3
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MEZCLA No.  HARINA DE HARINA DE HARINA MAIZ
CEBADA (%) LENTEJA (%) CHULPI (%)

1 80 15 5

2 75 20 5

3 70 25 5

4 65 30 5

5 60 35 5

Notese que el maiz variedad dulce (chulpi) tiene un porcentaje constante,
ya que su Unica funcion es como edulcorante.

Obtenidas las mezclas se realizaron analisis de:

- Aminoacidos totales, por Cromatografia Liquida de Alta Presién

- Digestibilidad in vitro, Método de Sjollema y Wedemeyer (citado por Heldmann, 1973).

- Anadlisis sensorial para determinar el mejor tratamiento de las cinco muestras (Almeida,1992)

- Computo quimico (Muller, Tobin, 1989).
Para caracterizar el mejor tratamiento se determind:

- Andlisis Proximal (especificado anteriormente).

- Anélisis microbiolégico:

- Recuento de Microorganismos Totales (A.O.A.C 46.015, 1980).

- Recuento de Mohos y Levaduras (Cruz, 1985).
Para el caso de las harinas tipo no germinadas se consideraron los pasos Recepcidn y Seleccion, Torrefaccion,
Enfriamiento y Obtencidn de harina respectivamente. El estudio se realizé tomando en cuenta el siguiente plan
operativo: Hipétesis del Trabajo.- La torrefaccion no incide significativamente en el valor nutritivo de las harinas
complementadas?

Disefio Experimental .- En este estudio se necesito: el disefio AXBXC con 3 factores y 2 niveles en cada factor
para la torrefaccién de la cebada y la lenteja por separado obteniéndose 32 respuestas experimentales y un disefio
factorial completamente aleatorizado (DFCA) de 5 tratamientos con 5 observaciones por tratamiento para las
mezclas de las harinas en donde se desplegaron 25 respuestas experimentales. En total 57 respuestas
experimentales.

RESULTADOS
En la Tabla 1, se presenta la composicién quimica de la materia prima cruda, germinada y no germinada.

Tabla 1. Composicion Quimica de la Materia Prima Cruda, Germinada
y no Germinada (%o).

DETERMINACION CEBADA CEBADA LENTEJA LENTEJA MAIZ
NO GERMINADA NO GERMINADA| DULCE
GERMINADA GERMINADA (CHULPI)
HUMEDAD 12,60 13,79 12,82 14,10 12,20
PROTEINA 10,06 10,52 25,60 26,54 7,89
GRASA 2,01 2,00 1,10 1,12 6,53
FIBRA 6,21 6,24 5,58 5,62 3,75
CENIZA 1,91 1,93 1,84 1,85 1,64
H. CARBONO * 73,42 71,77 58,64 56,40 71,74

* Por diferencia.

oM Ghavez & Chudo, M Suwder
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Tabla 2. Composicion Quimica del Mejor Tratamiento de Cebada

y Lenteja Tostada (%0).

DETERMINACION [ CEBADA LENTEJA
TOSTADA TOSTADA

(AB:C)) (AB:C))
HUMEDAD 10,23 10,25
PROTEINA 10,48 26,53
GRASA 1,99 1,08
FIBRA 6,23 5,60
CENIZA 1,93 1,84
H. CARBONO * 75,38 60,30

* Por diferencia

Tabla 3. Indice de Actividad Ureasica en Lenteja Germinada y no Germinada cruda y
en el Mejor Tratamiento de Lenteja Tostada

PRODUCTO pH pH INDICE DE

BLANC | MUESTRA ACTIVIDAD
(@] (urea) UREASICA

(fosfato)

Lenteja 7,0 8,7 1,7

Germinada Cruda

Lenteja no 7,0 8,8 1,8

Germinada Cruda

A;B;C, 7,0 6,75 0,25

Tabla 4. Digestibilidad in Vitro en la Materia Prima germinada y no germinada,
y en el Mejor Tratamiento de Torrefaccion.

GRANO DE (%)

Cebada Germinada Cruda 91,61
Cebada no Germinada 84,29
Cruda 85,10
Lenteja Germinada Cruda 79,51
Lenteja no Germinada 90,40
Cruda 84,07
Cebada Tostada (A1B;1C»)

Lenteja Tostada (A;B;C,)

oM Ghavez & Chudo, M Suwder
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Tabla 6. Aminoacidos Totales y Computo Quimico en la Mejor
Mezcla de Harinas (Mezcla 1)**

AMINOACIDOS mg/g COMPUTO |COMPUTO |COMPUTO
proteina 1 2 3

Alanina 50,20

Arginina 60,49

Ac. Aspartico 79,59

Ac. Glutamico 224,39

Glicina 48,24

Histidina* 20,12 - 105,9 125,8
Isoleucina* 40,74 101,9 145,5 3134
Leucina* 75,30 107,7 171,7 396,3
Lisina* 44,85 81.,6 101,9 280,3
Prolina 91,11

Cerina 49,37

Treonina* 40,56 101,4 1449 450,7
Triptofano* 11,60 115,9 128,9 232,0
Valina* 52,08 104,2 208,3 400,6
Met. + Cis.* 30,18 86,2 137,2 177,5
Fen. + Tir.* 85,47 142,5 188,5 449,9

* Aminodcidos Esenciales

** 80 % cebada, 15% lenteja, 5% maiz

Computo 1. Célculos realizados con los requerimientos Patron FAO/WHO (1973)

Computo 2. Célculos realizados con los requerimientos Patron FAO/WHO/ONU (1985)
para escolares de 10 — 12 afios

Computo 3. Célculos realizados con los requerimientos Patron FAO/WHO/ONU (1985)

para adultos.
[17/Primer aminoéacido limitante
LI Segundo aminoécido limitante

DISCUSION

Composicion Proximal de la Materia Prima

En la Tabla 1 se presenta la composicion proximal de la Materia Prima Cruda, Germinada y no Germinada.
Estos resultados tienen relacién con los datos bibliograficos.

Andlisis Proximal

En la Tabla 2 se presenta Composicién Quimica del Mejor Tratamiento de Cebada y Lenteja Tostada, en
comparacion con la Tabla 1 los valores disminuyen en pequefia cantidad, esto no quiere decir que existe pérdida
ya que los valores de proteina no deben variar por el proceso de tostado y es por esta razén que este descenso se
lo atribuye a errores de experimentacion como ejemplo: exactitud del método ya que admite error hasta de un
0,10 % los equipos y materiales que se disponen no garantizan el 100 % de precision, adem&s que la muestra es
muy susceptible de adquirir humedad en la experimentacion.

De igual manera la diferencia de porcentaje de proteina de la cebada con relacion a la de la lenteja es alta.

Notese que el valor de porcentaje de proteina aumenta en los granos germinados, esto es por que en la
germinacion las proteasas o enzimas proteoliticas hidrolizan las proteinas que estn conjugadas con las amilasas,
ocasionando que aproximadamente 30% de las proteinas se solubilicen (Muller y Tobin, 1989). Estos valores son
factores importantes, puesto que la lenteja se considera fuente proteica y los valores experimentales reportados
reflejan que el porcentaje de proteina en lenteja es mas del doble que el de la cebada. Harper, J. (1992) afirm6
que las mezclas de cereales con leguminosas proporcionan proteina digerible de alta calidad.

6 oM Ghavez & Chudo, M Suwder
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Indice de actividad ureasica en la lenteja no germinada y germinada; cruda.

En la Tabla 3 se exhiben los datos experimentales de pH ademas de indice de actividad ureasica. Se puede
observar que la lenteja no germinada cruda presenta un pH de 8,80 correspondiéndole un indice de actividad
ureasica de 1,80; en tanto que el pH arrojado por la lenteja germinada cruda es de 8,70 y su indice de actividad
ureasica es de 1,70. El indice de actividad ureasica de la lenteja no germinada tiene poca diferencia con el de la
lenteja germinada, estos valores confirman que las dos muestras se encuentran en un rango de incremento de pH
mayor que 0,80 determinando un grado de cocimiento crudo. Estos valores naturales corroboran con la
tecnologia aplicada ya que la lenteja no germinada y germinada no han tenido ningin tratamiento térmico.

Digestibilidad

Los datos experimentales de digestibilidad in vitro en la materia prima y de los mejores tratamientos de
torrefaccion para la lenteja y cebada se encuentran en la Tabla 4, es asi como los granos germinados presentan
un mayor porcentaje de digestibilidad que los que no lo son, esto ratifica lo expuesto anteriormente, o sea que los
procesos enzimaticos que se dan en la germinacion solubilizan las proteinas lo que conlleva a que se digieran en
un nivel mas elevado, también se puede observar que la cebada es mas digerible que la lenteja, esto se debe a que
las proteinas de las leguminosas son, frecuentemente, mas bajas pero muy dispares entre 60 % - 85 %. La razén
es por que en las leguminosas hay la presencia de polisacaridos y algunos oligosacaridos que son factores de
menor digestibilidad (Cheftel, 1977).

Entre uno de los factores para que se produzcan cambios en las propiedades fisicoquimicas de las proteinas se
presenta la exposicion al calor. Este es un proceso de importancia primordial en la tecnologia de alimentos ya
que en la lenteja es necesario desnaturalizar la proteina hasta un nivel que inactive térmicamente las enzimas y
los factores antinutricionales. En el caso de la cebada la desnaturalizacién de las proteinas contribuye
marcadamente en el sabor y en la digestibilidad. Braverman (1980) indica que estos cambios en las propiedades
fisicoquimicas de las proteinas se lo denomina desnaturalizacion de las proteinas, ya que es una modificacion
de la conformacién de la proteina y no necesariamente una destruccion de la misma.

Analisis Sensorial de las Mezclas de Harinas

Para el andlisis sensorial se trabajé con cinco mezclas de harinas, a la mezcla 1 le corresponde 80 % de harina de
cebada tostada + 15 % de harina de lenteja tostada + 5 % de harina de maiz dulce tostado; a la mezcla 2 le
corresponde 75 % de harina de cebada tostada + 20 % de harina de lenteja tostada + 5 % de harina de maiz dulce
tostado, a la mezcla 3 le corresponde 70 % de harina de cebada tostada + 25 % de harina de lenteja tostada + 5 %
de harina de maiz dulce tostado, a la mezcla 4 le corresponde 65 % de harina de cebada tostada + 30 % de harina
de lenteja tostada + 5 % de harina de maiz dulce tostado, a la mezcla 5 le corresponde 60 % de harina de cebada
tostada + 35 % de harina de lenteja tostada + 5 % de harina de maiz dulce tostado.

Los paneles tanto infantil y de adultos escogieron como mejor tratamiento a la mezcla 1.

Aminoacidos Totales

Los aminoécidos de la mezcla 1 cubren todos los requerimientos del patrén FAO/WHO/ONU de 1985, no asi
con la lisina y la metionina + cistina en donde el patron FAO/WHO de 1973 es mas alto pero en poca cantidad.
Se realizaron tres niveles de calculos, el primero tomando como referencia el patrén de aminoacidos FAO/WHO
(1973), en donde se puede observar claramente que el aminoAcido limitante es la lisina reportando un valor
minimo de 81,6 %; el segundo aminoacido limitante es metionina + cistina presentando un valor 86,2 %, el resto
de aminoacidos esenciales presenta valores mas elevados. El segundo célculo se lo realizé tomando como
referencia el patron de aminoédcidos FAO/WHO/ONU (1985) para escolares de 10 — 12 afios, los resultados
fueron muy alentadores ya que ningn aminodcido se presenta como limitante. Para el tercer calculo se tomo6 en
cuenta el patrén de aminodcidos FAO/WHO/ONU (1985) para adultos, el resultado fue similar al anterior pues
no hubo ningin amino4cido que se presente como limitante. Como se expuso anteriormente estos valores son
confortantes pues superan y cubren los requerimientos designados por el patron aminoacidico més actual
proporcionado por FAO/WHO/ONU (1985).

Con los resultados expuestos en la Tabla 6 se puede indicar que el nivel de aminodcidos se ha elevado
considerablemente a causa de la complementacidn, y que el tratamiento térmico que se ofreci6 no causa pérdidas
considerables en el valor nutritivo, de esta forma se presenta un producto complementado con mejores
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condiciones alimenticias no solo para adultos en donde la lisina ya no es el aminoacido limitante, sino también
para nifios; pudiendo aplacar en cierta forma la malnutricion y desnutricion de la poblacion del pais.

Andlisis Proximal

La Tabla 7 presenta los valores experimentales de analisis proximal en el mejor tratamiento de las mezclas
(mezcla 1 que corresponde 80 % de cebada, 15 % de lenteja y 5 % de maiz dulce), indicando una humedad de
10,28 % — 10,30 %, un contenido de proteina de 13,05 % - 13,10 %, grasa de 2,09 % - 2,10 %, fibra de 6,10 % -
6,12 %, ceniza de 1,90 % - 1,91 % e hidratos de carbono (por diferencia) de 72,63 % - 72,64 %.

Obsérvese que el contenido de proteina es mayor al reportado en la Tabla 1, y a los valores reportados en
bibliografia, debido a la complementacion, ofreciendo de esta manera un producto de alta calidad nutritiva.
También se realizd una evaluacién microbiologica de la mejor mezcla, se la efectud partiendo de un recuento
total obteniéndose 0 ufc/g en la dilucién 10°, y un analisis de mohos y levaduras arrojando valores de 2 ufc/g en
la dilucion 10°. Estos valores son 16gicos ya que el tratamiento térmico que se da es efectivo y la asepsia con la
que se trabajé fue muy cuidadosa.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones
Al término de este trabajo de investigacién, se puede afirmar que se ha cumplido con el objetivo general
determinando la incidencia que tiene la torrefaccion en el valor nutricional de las harinas germinadas y no
germinadas complementadas, siendo el factor preponderante el estado de germinacién del grano conseguido bajo
control, puesto que en esta etapa se alcanza el méas alto contenido de proteina. Gracias a esto se ha logrado una
perspectiva para el futuro, ya que se aporta con una nueva fuente de proteina conjuntamente con el avance de la
nueva tecnologia, incentivando asi el aprovechamiento de la cebada, la lenteja y el maiz dulce permitiendo asi
rescatar un cultivo tradicional que por mucho tiempo ha estado destinado a la alimentacion humana, sin la
suficiente sustentacion para procesarlo tecnoldgicamente.
Se adecu6 un horno tostador eléctrico de 3 resistencias, indicando que su manejo debi6 tener mucho cuidado por
el riesgo de sufrir alguna quemadura, en cuanto a su funcionamiento se obtuvieron resultados aceptables lo que
quiere decir que para estas investigaciones el equipo es aconsejable.
Se someti6 a las semillas de cebada (Hordeum vulgare) variedad grande y lenteja (Lens cultinaris) variedad
lentejon al proceso de germinacion, exponiéndolas a factores favorables como son la presencia de agua, la
disponibilidad de oxigeno y temperatura llevando al grano a una humedad de alrededor del 40 % lo cual propicia
la sintesis de hormonas Y la generacion de enzimas degradando gradualmente a la proteina del grano, haciendolo
de esta manera mas asimilable.
Se expuso a los granos germinados y no germinados a diferentes tratamientos térmicos, indicando que para la
cebada el tratamiento A;B;C, (cebada germinada, 195°C, 5 minutos) demuestra un mayor porcentaje de proteina
y muy buenas caracteristicas organolépticas, resultando ser el mejor tratamiento; de igual manera sucede con la
lenteja considerandose al tratamiento A;B;C, (lenteja germinada, 190°C, 4 minutos) como el mejor.
Se realiz6 la molienda de los granos sometidos a diferentes tratamientos térmicos utilizando un molino de
martillos tipo laboratorio, lo cual permitié obtener una mejor visualizacién del color de las harinas reflejando
para el tratamiento A;B,C, y A,B,C, una coloracién muy oscura dando una apariencia sobrecocida.
Tomando en cuenta que los cereales son suplementados por moderadas cantidades de proteina ricas en lisina
como leguminosas se utilizaron 5 mezclas en diferentes porcentajes de harina de lenteja y maiz dulce para elevar
la calidad nutricional de la harina de cebada.
Se analizo el efecto que tienen los porcentajes de complemento en las 5 mezclas, indicando que la mezcla 1 tiene
mejor sabor y aceptabilidad que las demas mezclas a pesar de que su contenido aminoacidico sea el més bajo,
esto es por que el porcentaje de complemento de la lenteja es el mas bajo por lo tanto el sabor de la cebada
predomina; caso contrario sucedié con las 4 muestras restantes que no tuvieron caracteristicas organolépticas
aceptables a pesar de que su contenido aminoacidico es elevado, ya que la lenteja en esto casos tiene un
porcentaje de complementacion mas elevado y el sabor de la cebada se pierde.
Se realiz6 el balance de materiales indicando que para 500 g de harina complementada germinada le corresponde
12,75 % de proteina, 2,07 % de grasa, 6,01 % de fibra, lo cual demuestra que se trata de un alimento de elevada
calidad nutritiva, sin embargo el analisis de costos refleja un valor de 10.536 sucres, este resultado aunque es un
tanto elevado no estd muy lejos de los precios de otras harinas del mercado que sobrepasan los diez mil sucres.
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Recomendaciones

Debido a la falta de alimento se deben buscar continuamente fuentes alternativas de proteina, destinada
especialmente a los paises en vias de desarrollo en los que la malnutricidn representa un problema. Por esta
razén se recomienda estudiar la elaboracion de alimentos alternos, mas aceptables y apetecibles como el caso de
harinas complementadas germinadas.

Se recomienda un estricto control en el proceso de germinacion, ésta semilla requiere temperatura, humedad y
aireacion adecuada.

La complementacion de cereales con leguminosas originan productos de un adecuado valor nutricional, pero
cuando la suplementacion por aminoacidos es excesiva demuestra ser mas nefasta que beneficiosa por eso se
recomienda respetar la regla de simultaneiadad del aporte en cantidades ponderalmente equilibradas de
aminoacidos evitando desequilibrios y al mismo tiempo considerando eventuales fenémenos de antagonismo.

Se recomienda ensayar diferentes formulaciones de la harina complementada germinada con el uso de
saborizantes, edulcorantes o esencias naturales (vainilla, banano, frutilla, etc.) para poder obtener otra variedad
de alimento que sea de gran aceptacion por parte del consumidor.

Si se realizan estudios futuros sobre el tema seria recomendable investigar el tiempo de vida Util del producto, el
tipo de embalaje mas 6ptimo o aprovechar el residuo en la elaboracion de un surtido de alimentos para consumo
humano y de pronto animal, también se aconceja realizar pruebas bioldgicas y analisis de lisina disponible para
tener una mejor evalucion del impacto que sufren las proteinas a causa del calor.

Se sugiere como una alternativa para obtener una torrefaccion méas uniforme de los granos se lo podria hacer
utilizando sal, ya que ésta rodea al grano ofreciendo asi un mejor contacto permitiendo acortar el tiempo de
proceso y por ende el correspondiente consumo de energia

Ademaés se recomienda que las autoridades y los empresarios estimulen la investigacion de proyectos a nivel
semi — industrial o industrial de este producto para de esta forma abaratar el costo de fabricacion que a nivel de
laboratorio es un tanto elevado, puesto que se utilizan equipos que consumen una elevada cantidad de energia
como es el horno eléctrico.

Si se industrializa el producto se sugiere asociarse u obtener el auspicio de entidades de ayuda como el
Ministerio de Salud Publica, Organizacion Mundial de la Salud (OMS), ONU, etc., para que se encarguen de la
difusion y propaganda del producto, consiguiendo asi abaratar los costos.
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ESTUDIO DE LA VIDA UTIL DE LA PULPA DE CHIRIMOYA (Annona cherimola)
MINIMAMENTE PROCESADA

Nelly Cholota*
Carmen Quito*
César Vasconez**

RESUMEN

El presente trabajo se desarroll6 con la principal finalidad de estudiar la
estabilidad fisicoquimica, sensorial y microbiologia de la pupa de chirimoya
(Annona cherimola ) almacenada mediante el empleo de métodos combinados (
temperatura, envoltura y agentes quimicos ).

Partiendo de chirimoya  (Annona cherimola ) (variedad con verruga)
procedente de la zona de Guayllabamba, provincia de Pichincha, se realizo la
seleccion, pesado, lavado, cortado y despielado del fruto hasta obtener rodajas
de pulpa, la pulpa obtenida se someti6 a los siguientes tratamientos :
almacenamiento a las temperaturas de refrigeracion de 2, 4 y 8°C ; tratamiento
antioxidante : sin antioxidante, inmersion en solucion antioxidante de 4-
hexilresorcinol (0.05%), acido ascorbico (0.5%), sorbato de potasio (0.05%) y
sacarosa (0.5%) ; vy absorvedor de etileno presente en la cadmara de
almacenamiento y tratamiento de envasado : sin envoltura, con polietileno de
baja densidad y polietileno combinado con poliester.

Las respuestas experimentales de estos tratamientos aplicados fueron
absorbancia, pérdida de peso, °Brix, pH, analisis microbiolégicos y analisis
sensorial. Adicionalmente se determiné la taza de respiracion de la chirimoya
utilizando para éste fin un respirémetro de construccion casera.

Los analisis fisicos, fisicoquimicos, microbiolégicos y sensoriales realizados en
la pulpa indican que el mayor tiempo experimental de vida til corresponde a 8
dias para el mejor tratamiento A1B3C2 correspondiente a la siguiente
combinacion : muestra inmersa en solucion antioxidante, envuelta en lamina
plastica de polietileno combinado con poliester, y almacenado a 2°C de
temperatura.

* Egresada de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
** Director de Tesis
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INTRODUCCION
Justificacién

Originaria de los Andes del Ecuador y considerada como una fruta exética, la chirimoya (Annona cherimola ) ha
sido conocida como la “Perla de los Andes” y la “Reina de las frutas subtropicales”.

Mark Twain (1990), declar6 que ésta era la “exquisitez misma” , su demanda mundial es cada vez mas fuerte. En
Norte América y el Japdn la gente paga mucho mas por una chirimoya que por cualquier otra fruta en los centros
de expendio, siendo vendidas a 20 ddlares el kilogramo en los Estados Unidos, y mas de 40 ddlares en el Japon,
a pesar de estos precios exorbitantes su demanda cada vez se incrementa mas.

Uno de los principales problemas en la comercializacion de éste delicado y suave fruto es la maduracion rapida y
el pardeamiento que se da a los pocos dias de almacenamiento, haciéndose necesario un estudio profundo de la
combinacion de métodos que ayuden a mantener una estabilidad en el tiempo de las caracteristicas de calidad de
ese fruto y sus subproductos.

Uno de los principales problemas en la comercializacion de éste delicado y suave fruto es la maduracion rapida y
el pardeamiento que se da a los pocos dias de almacenamiento, haciéndose necesario un estudio profundo de la
combinacion de métodos que ayuden a mantener una estabilidad en el tiempo de las caracteristicas de calidad de
ese fruto y sus subproductos.

Segln Carvajal (1990) indic6 que su cultivo esta muy extendido principalmente en California, Méaxico, Chile,
Espafia y Portugal, siendo su cultivo intensivo en las zonas bajas y calidas de estos paises. Segun el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia la produccidn de chirimoya a nivel Nacional para los afios 1990 a 1998 se incremento
de 1338.7 a 2993.7 toneladas métricas.

Objetivos
Objetivos Generales

- Realizar un estudio de vida util de la pulpa de chirimoya (variedad con verruga) minimamente
procesada.

Objetivos Especificos

- Estudiar el efecto de la variacién de las temperaturas de almacenamiento en la vida atil de la pulpa
de chirimoya (variedad con verruga) minimamente procesada.

- Determinar la influencia de las envolturas en el tiempo de conservacion de la pulpa de la fruta.

- Estudiar las condiciones méas apropiadas que disminuyan significativamente el pardeamiento
enzimatico de la pulpa de chirimoya (variedad con verruga).

- Establecer la taza de respiracidon del fruto de chirimoya (variedad con verruga).

Chirimoya, descripcion

El arbol de chirimoya es pequefio, erecto, o algunas veces torcido, raramente alcanza alturas mayores a los 8
metros. A veces se divide en algunas ramas principales. Las flores perfectas, de color verde claro, y de tres
pétalos son de aproximadamente de un tamafio de 2.5 cm. Las frutas son agregados, compuestos de varias capas
fusionadas. Dependiendo del grado de polinizacion las frutas son de forma corazonada, ovalada, redondeada,
conica o irregular. Su peso normalmente oscila alrededor de los 0.5 Kg. aunque algunas llegan a pesar mas de 3
Kg. La mayoria son de color verde, poseen una cascara delgada, su superficie puede ser uniforme aunque en
ciertas ocasiones presentan ciertas cavernas 0 protuberancias prominentes.
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MATERIALES Y METODOS

Materiales

Materia Prima

Chirimoyas (Annona cherimola ) (variedad con verruga) procedente de la zona de Guayllabamba, provincia de

Pichincha.

Reactivos

- 4 — Hexilresorcinol SIGMA CHEMICAL

- Acido Ascorbico BDH CHEMICAL

- Sorbato de Potasio BDH CHEMICAL

- Sacarosa

- Hidréxido de Sodio J.T. BAKER ANALITICAL
- Acido Clorhidrico  SIGMA CHEMICAL

- Peptona MERCK

- Agar PDA BECTON DICKINSON BBL
- Permanganato de Potasio BDH CHEMICAL

- Agua Destilada

Equipos Utilizados

- Brixémetro OPTICAL CIENTIFIC

- Balanza  METTLER PM 80 DELTA RANGE

- pHmetro  HANNA

- Camaras de refrigeracion ECUAFREN

- Espectrofotometro MILTON ROY COMPANY SPECTRON
- Respirdmetros de construccion nacional

- Equipos de titulacion

- Cuenta colonias DARKFIELD QUEBEC

- Mortero

- Agitador

- Materiales de vidrio

- Espéatula

- Utensillos

- Envolturas pléasticas de polietileno y polietileno combinado con poliéster

Metodologia

Recepcion
Se transporto las chirimoyas en cartones hasta la UTA.

Seleccion
Segun el estado fisico de las mismas y el grado de madurez.

Pesado
Para establecer un balance de material.

Lavado

Con agua fria clorada con el fin de retener impurezas y disminuir la carga microbiana.

Cortado

N Ghotota, C Quito, C Lireonez
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Se realiz6 primero un corte vertical para dividir el fruto en dos mitades, posteriormente se hicieron cortes en
forma de gajos en cada una de las mitades.

Despielado
A los gajos obtenidos se procedio a retirar la corteza y semillas obteniendo asi la pulpa del fruto.

Tratamiento Antioxidante
Se someti6 a los distintos tratamientos antioxidantes para lo cual la pulpa se sumergid durante dos minutos en la
solucion antioxidante.

Envoltura
Luego se envasa la pulpa en los diferentes tipos de envolturas ( sin envolturas, polietileno y polietileno
combinado con poliester ).

Refrigerado
Finalmente se almacena en las camaras de refrigeracion correspondientes ( 2, 4 y 8°C).

Métodos de Analisis

Métodos Fisicos
- Pérdida de peso, con el uso de una balanza analitica, método de Pearson 2-3 (1976)

Métodos Fisicoquimicos

- Absorbancia, utilizando un espectrofotémetro, método Alvarado (1996)

- Solidos Solubles, utilizando un brixdmetro OPTICAL CIENTIFIC, método Hart y Fischer 11-16 (1989)
- pH, con el uso de un pHmetro digital, método de Pearson 2-11 (1976)

Métodos Microbioldgicos
- Recuento total para mohos y levaduras, utilizando Agar PDA (Potato Dextrosa Agar), método INEN 386
(1978)

Métodos Sensoriales
- Pruebas sensoriales, calificando atributos color, olor, sabor, textura y aceptabilidad

Andlisis Estadistico Matemético
- Disefio experimental, utilizando el programa MSTATC, método Saltos (1993)
Se aplico un disefio experimental A* B (3*3) para cada temperatura de estudio (3) con dos réplicas cada nivel.

FACTORES NIVELES REPLICACIONES
A : Temperatura de Almacenamiento 2,4y 8°C R1yR2
B : Tipos de Envolturas sen, pol, pol+poli

C : Antioxidantes sant,canti, abso

Explicacion

sen = sin envoltura

pol = polietileno

pol+poli = polietileno combinado con poliester

sant = sin antioxidante

canti = con antioxidante

abso = con absorbedor de etileno
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RESULTADOS, DISCUSIONES Y CONCLUSIONES
Resultados

El procedimiento tecnoldgico para la elaboracion de pulpa de chirimoya se ve en el Anexo 1y los resultados de
absorbancia, pérdida de peso,°Brix, pH, recuento microbiol6gico graficados en relacion al tiempo para el mejor
tratamiento A1B3C2 se reporta en el Anexo 2.

Discusién

Como resultado a través de un andlisis de varianza y pruebas de Tukey con un nivel de significancia o= 0.05 se
obtuvo que el mejor tratamiento es el A1B3C2 (2°C, envoltura de polietileno combinado con poliéster,
inmersion en solucién antioxidante ) y el tratamiento menos indicado es el A2B3C1 (4°C, polietileno combinado
con poliester y sin solucién antioxidante).

Los resultados obtenidos de absorbancia al tiempo cero de almacenamiento presentaron valores del orden de
0.018 a 0.270. Conforme transcurri6 el tiempo de almacenamiento se produjo un incremento de la densidad
oOptica debido al pardeamiento enzimatico de la superficie cortada de la pulpa.

Se comprob6 que los sélidos solubles (°Brix), sufrieron variaciones en los tratamientos sin envoltura debido a la
deshidratacién durante el almacenamiento, notandose que el incremento de °Brix por pérdida de humedad en la
pulpa produjo concentracion de los azucares de la fruta.

Los resultados experimentales de pH para la pulpa presentaron valores del orden de 4.0 — 5.0 para el tiempo
cero y los valores finales de 6.0 — 7.15, se comprobd que este ascenso se debe a la oxidacion de los sustratos
fendlicos propios del pardeamiento enzimatico seglin Cheftel y Cheftel (1976).

La pérdida de peso al tiempo cero, corresponde al peso total de la pulpa sin decremento mas transcurrido el
tiempo de almacenamiento el peso disminuye en un 40% para los tratamientos sin envoltura, provocando un
endurecimiento en la superficie de la pulpa, segin Cheftel y Cheftel (1976) ésta deshidratacion es causada por la
baja humedad relativa de las cdmaras de almacenamiento (70 — 75% H.R). El resto de tratamientos no
presentaron pérdidas significativas.

En cuanto al andlisis microbioldgico, segin Lopez (1996) el limite para el recuento de mohos y levaduras para
productos hortifruticolas minimamente procesados es de 103ufc/g, observandose que la pulpa tratada esta dentro
de los limites especificados, llegando hasta un valor de 21*102 ufc/g.

Del analisis estadistico efectuado a un nivel de significancia a=0.05 resulta que para las variables color, textura
y aceptabilidad existen efectos significativos en los tratamientos, y que cada una de ellas interviene en la
apreciacion positiva de la pulpa. Para las variables olor y sabor no existe diferencia significativa.

Conclusiones
El desarrollo del presente estudio cumplié en su totalidad con el objeto general planteado, que es la
conservacion de la pulpa de chirimoya (variedad con verruga) minimamente procesada utilizando un método

combinado de temperatura de refrigeracion, tipo de envolturas y agentes quimicos antioxidantes.

Se verifico que la refrigeracién prolonga la conservacion de la pulpa en estado fresco, retarda y modera el
pardeamiento enzimatico por la enzima fenolasa.

La influencia de las envolturas incide mayormente en la respuesta experimental pérdida de peso, sin embargo la
pelicula plastica de polietileno combinada con poliester constituye la mas apropiada para la conservacion de la

pulpa.
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La adicion de compuestos reductores acido ascérbico y 4-hexilresorcinol permitieron retardar el pardeamiento
enzimatico, mientras que la sacarosa y el sorbato de potasio dieron el efecto de barrera contra el crecimiento
microbiano, permitiendo mantener el producto estable durante la vida de anaquel.

Se concluye que la cinética de reaccion de pardeamiento enzimatico de pulpa de chirimoya minimamente
procesada es de primer orden, cuya constante de velocidad minima es de 0.08 para el mejor tratamiento.
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EXTRACCION Y CLARIFICACION DE ZUMO DE MARACUY A(Passiflora edulis) CON LA
APLICACION DE ENZIMAS PECTOLITICAS.

Giovanny Santamaria*
Angélica Villacis*
Angel Jadan**

RESUMEN

Este estudio se ha realizado con el propo6sito de encontrar una alternativa para la
extraccion y clarificacion del zumo de maracuya (como fruta representativa del
género passiflora), se trabajé con las enzimas PECTINEX 3XL y CITROZYM
L, son liquidas y biodegradables las cuales no afectan de ninguna manera al
medio ambiente.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se determind que la enzima PECTINEX
3XL, a una concentracion de 0.2 ml/kg. y a 50 C, es la mejor en la extraccion,
llegando a un rendimiento del 76%, con un incremento del 30% méas en
rendimiento en relacion al tratamiento sin enzima. Para la clarificacion del
zumo, se determind que la enzima CITROZYM L, a una concentracion 0.08
ml/lt y a 30 C como el mejor tratamiento, se llegé a obtener un zumo
ligeramente traslGcido con una diferencia entre los valores inicial y final de
transmitancia del 39%,

Luego se almacend a temperatura ambiente (19 C), por tres semanas en frascos
plasticos de 200 ml. Al inicio como al final del almacenamiento se realiz6 un
analisis microbiano, sensorial, de viscosidad, pH, acidez, °Brix, indice de color,
indice de turbidez, sin mostrarse alteraciones en esta etapa.

INTRODUCCION

Aprovechar la materia prima existente en nuestro pais mediante la aplicacion de
métodos y técnicas enzimaticas, con el prop6sito de obtener zumos y
concentrados de alta calidad.

Las enzimas pectoliticas y amiloliticas forman parte integra de la tecnologia
moderna de los zumos de fruta. Aceleran el proceso y mejoran el rendimiento y
la calidad del producto final.

El maracuyd (Passiflora edulis) es de la Amazonia del Brasil, de donde fue
Ilevada a casi todos los paises con climas tropicales como el Ecuador, se adapta
facilmente a las zonas tropicales y del Premontano, en la actualidad se vienen
cultivando en volumenes comerciales con fines de exportacion de fruta fresca y
sobretodo procesada en forma de concentrados. Las provincias donde se cultiva
son Los Rios, Guayas, y El Oro. (CORPORACION ANDINA DE FOMENTO)

*Egresados de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
** Director de Tesis
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En la fabricacion de zumos de frutas, el uso de enzimas “ filtrantes y clarificantes” a base de
pectinoestearasas, permiten filtraciones mas rapidas con disminucion de la viscosidad y aumento del
sedimento del jugo, al degradar la pectina. Se las obtienen de hongos (Aspergillus niger y Penicillum) y de

zumos de algunos vegetales. (NOVO NORDISK)

OBJETIVOS

GENERAL

- Extraer y clarificar el zumo del maracuya (Passiflora edulis), mediante la aplicacién de enzimas

Pectoliticas.

ESPECIFICOS

Realizar los analisis de la materia prima (maracuya)

Seleccionar la enzima apropiada para la obtencion de mejores resultados en la extraccion y

clarificacion del zumo.

Estudiar la influencia de la concentracion enzimatica en los procesos de extraccion y clarificacion

del zumo.

Determinar la temperatura Optima para trabajar con enzimas y obtener maximo rendimiento, en los

procesos a estudiarse.

Efectuar andlisis fisicos, quimicos, microbiol6gicos y sensorial en el zumo obtenido con el mejor

tratamiento.

Almacenar por 3 semanas a temperatura ambiente +2°C el zumo obtenido con el mejor tratamiento y

realizar analisis fisicos, quimicos, microbioldgicos y sensorial.
Realizar el balance de materiales en el mejor tratamiento,
Efectuar el estudio econémico en el mejor tratamiento.

MATERIALES Y METODOS

MATERIALES

MATERIA PRIMA

Para esta investigacion se utilizé maracuya (Passiflora edulis), variedad flavicarpa degener, la cual fue adquirida

en los mercados de la ciudad de Ambato.
EQUIPOS Y REACTIVOS

- Balanza Mettler

- Shaker

- Bafio maria

- pH-metro digital Fisher 107
- Estufa Brabender

- Centrifuga

- Espectrofotémetro Varian

- Refractometro Abbe

- Viscosimetro de Ostwald

- Termémetro

- Cronémetro

- Equipo de filtracion al vacio
- Enzima Pectinex 3XL

(%}) Santamadi, O Litach, A Yadin
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- Enzima Citrozym

- Solucién de Hidroxido de Sodio 0.1 N
- Soluci6n de Yodo

- Alcohol etilico

- Hipoclorito de sodio

METODOLOGIA.

RECEPCION.- La fruta es adquirida en sacos en el mercado mayorista de la ciudad y trasladada al laboratorio
para su procesamiento.

SELECCION.- La fruta es revisada rigurosamente, aqui se eliminan aquellas magulladas, golpeadas y las que
han sido atacadas por plagas o enfermedades.

LAVADO.- La fruta se lava primeramente en agua corriente, luego se la sumerge en una solucién de
Hipoclorito de sodio al 1%, se deja unos minutos al ambiente antes de seguir con el proceso.

PELADO O DESCASCARADO.- Se pesa la fruta, para calcular el rendimiento. El pelado se realiza
con cuchillos lavados y desinfectados.

EXTRACCION DE LA PULPA.- Se separar la pulpa de la cascara, en nuestro estudio la pulpa es el conjunto
zumo-pepas, se realizan andlisis de acidez, sélidos solubles, pH, el método de yodo, se calcula el indice de
madurez. Segun las normas consultadas.

BLANQUEO DE LA PULPA.- La pulpa colocada en un matraz erlenmeyer se blanquea utilizando un bafio
maria a 80 C, por 1 minuto (segiin Amerine, 1982).

ENFRIAMIENTO DE LA PULPA.- Luego del blanqueo la pulpa es enfriada, hasta alcanzar la temperatura de
50 C, a la cual se extrae el zumo.

ADICION DE LA ENZIMA.- En la pulpa a 50 C, se afiade la enzima Pectinex 3XL a concentraciones de 0.20
ml/kg., manteniendo el pH de la fruta, se agita (Shaker) a 100 rpm, por un tiempo de 90 minutos.

TAMIZADO.- Se separa las pepas del zumo con una coladera de malla gruesa, luego con un lienzo con la
finalidad de separar la mayor cantidad de sustancias pécticas, se pesa las pepas y se mide el volumen de zumo
obtenido para calcular rendimientos.

CALENTAMIENTO DEL ZUMO.- Se calienta el zumo hasta la temperatura de 30 C, a la cual se realiza la
clarificacion.

CLARIFICACION DEL ZUMO.- Se afiade la enzima Citrozym L, a la concentracion de 0.08 ml/It. Cada 15
minutos se mide la absorbancia, transmitancia y tiempo en el viscosimetro de Ostwald durante 2 horas,
previamente las muestras deben ser centrifugadas (5000 rpm durante 5 minutos), con estos valores se calcula la
cinética de reaccion, indice de turbidez, color y viscosidad.

CENTRIFUGACION.- Luego de transcurrido 2 horas el jugo es centrifugado a (5000 rpm, durante 5 minutos),
con la finalidad de precipitar todas las sustancias pécticas.

PASTEURIZACION.- Se realiza con la finalidad de inactivar la enzima residual presente en el zumo y

garantizar el almacenamiento, se realiza a 70 C, por 2 minutos (segin Novo), inmediatamente se baja la
temperatura del zumo a temperatura ambiente y de refrigeracion.
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ENVASADO Y ALMACENAMIENTO.- Se realiza en frascos plasticos de 200 ml., los cuales son
almacenados a temperaturas ambiente y de refrigeracion

METODOS DE ANALISIS
EN LA MATERIA PRIMA

- Acidez titulable, INEN 381

- Solidos solubles, Refractometria S6b
- pH, Lees PH-metro P6

- Indice de Madurez, Primo Yufera

DESPUES DE LA EXTRACCION DEL ZUMO

- Rendimiento.- Luego de la extraccion se evaluard el rendimiento de zumo obtenido, expresado en
porcentaje de zumo.

R = g.zumo*100 / g@. muestra
EN LA CLARIFICACION DEL ZUMO

- Viscosidad, con viscosimetro Ostwald

- Absorbancia y transmitancia, Espectrofotémetro

- Indice de color, Segun Primo Yufera

- Indice de turbidez, Primo Yufera

- Cinética de reaccidn de las enzimas, Tiempo de vida media

DURANTE EL ALMACENAMIENTO

Estos analisis se realizan en el mejor tratamiento encontrado en el estudio.
- Anélisis microbiano

- Acidez titulable

- Solidos solubles

- pH

- Analisis sensorial

RESULTADOS Y DISCUSIONES
Materia Prima

Acidez: Se reporta en gramos de acido citrico por 100 ml de zumo:
V1, ml de hidrdxido de sodio utilizados en la valoracion del zumo
N1, normalidad a la cual se prepar6 el NaOH
M, peso molecular del &cido citrico
V2, volumen de zumo utilizado en la valoracion
A, acidez del zumo.
A= (V1*N1*M)*10/ V2
A= (22.3*0.1*192.12)*10/ 30
A= 142.81 g./ 1000 cm?
A= 14.28 g./100 cm®

La acidez para la fruta verde es alta (14.2809), pero a medida que esta va madurando disminuye (10.6306).
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Indice de Madurez
Resulta de la division de los grados Brix, para la acidez expresada en gramos de acido citrico anhidro/100 ml.
I.M.= Grados Brix / Acidez valorable
ILM.= 16.2/14.28
ILIM.= 1.1344
El indice de madurez en el maracuya esta entre: 1.1344-1.6744, para la fruta verde y madura respectivamente
Extraccion del zumo de maracuya
Rendimiento:
Se determin6 que (alb2c2) (pectinex 3XL, 0.2 ml/kg., 50 C) es el mejor tratamiento aplicado en la extraccion
del zumo de maracuya no clarificado.
Calculo del rendimiento:
Rendimiento = g. de zumo* 100/ g. de muestra
Rendimiento = 76.31 ¢g. * 100/ 100.30 g.
Rendimiento = 76 % de zumo
Clarificacion del zumo de maracuyéa
Cinética de reaccion:
Enzima Citrozym L.
Se parte del mejor tratamiento encontrado para la extraccién en el cual se determiné absorbancia y transmitancia
durante un tiempo de dos horas con un intervalo de quince minutos en las cuales se reporta valores de dos
réplicas.
A continuacién se ilustra el célculo de la cinética de reaccién en el tratamiento: Citrozym, 0.08 ml/lt, 30 C.
(aoblco), en laréplica 1.
Se parti6 de la ecuacion de primer orden:
LnC=-kit+LnCo D
Donde: C = D.O.(absorbancia)
k, = velocidad de reaccién
Para continuar con el calculo se realiza una regresion entre los valores de tiempo en segundos los cuales van en
el eje “x”, y el logaritmo natural de la absorbancia (Tabla 3) que va en el eje “y” (Grafico 2). La ecuacion

obtenida de la regresion lineal en este caso es:

Ln C = -(-1.5044 E-4)t — 0.4371
r=-0.9817

ki = 1.5044 E-4 (velocidad de reaccion)

Se emplea la ecuacion (2) para la determinacion del orden de reaccién:
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Ln = a + Bt 2
Donde: T = Transmitancia

oy B = constantes determinadas mediante la regresion lineal
t = tiempo

LnT = 3.1744 + (1.3044E-4)t
r = 0.9716

A la ecuacion anterior se la multiplica por (-1) con el fin de obtener valores positivos para el calculo del tiempo
mediante el método de vidas medias.

- Ln = -3.1744 - (1.3944E-4)t (3)
Meétodo de Vidas Medias:
Transmitancia inicial = 23.2

Primer valor medio = 23.2/2= 11.6

tp = 0s.
(A1) = log (11.6)
(A;) =1.0643

Se reemplaza en la ecuacion (3)
t, = 5187.86s.

Para obtener el segundo valor medio se procede de la misma manera que para el primer valor medio.
Segundo valor medio = 116 / 2 = 5.8

(A;) = log 5.8
(A2) = 0.7634

Se reemplaza en la ecuacion (3):
t3 = 10158.79

Ecuacion de la cinética general, para el caso de un solo reactivo y de orden n

/(-1 {AY"—{A}") =kt

Ecuacion deducida de la general:
n = [((log (ts-t2) — log (t-t1)) / (log [Aq] —log [A])] + 1 (4)

Los valores calculados de los tiempos medios 1, 2 y 3 se reemplazan en la ecuacion (4), donde se obtiene n:
n = [((log (10158.79-5187.86) — log(5187.86-0) / (1.0645-0.7634)]+1

n=0.9384
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Se establece que el orden de reaccion del proceso de clarificacion del zumo de maracuya utilizando el
tratamiento aoblco (Citrozym, 0.08 ml/It, 30 C) es de orden 1.

Calculo de la Viscosidad
Se realiz6 las lecturas del tiempo en un viscosimetro tipo Ostwald.

Se tienen los siguientes valores:

Grados Brix = 13.8
Temperatura de extraccion = 30 C
Tiempo = 376.2 s.

Célculo de la densidad del zumo de acuerdo a la ecuacion reportada por Alvarado (1996).
(DJ) = 1008 + 4.15 (BR) — 0.60 (T)
(DJ) = 1008 + 4.15 (13.8) -0.60 (30)
(DJ) = 1047.27 Kg /m®
Calculo de la constante (k*) del viscosimetro:
Va, Viscosidad del agua a 20 C
Da, densidad del aguaa 20 C
t = tiempo en segundos, que demora el zumo en recorrer de un mefiisco a otro
tiempos obtenidos para el agua a 20 C:
t; = 3.03 min.
t; = 3.12 min.
t;” =3.03 min.
tiempo promedio t = 3.06 min = 183.6 s.
* = VA / DA *t
k* = 993.41 kg .m* / m.s.*998.2 kg*183.6 s
k* =5.4205E-3m?/ §°

Caélculo de la viscosidad (VJ):
(V) =k*(DJ) t
(VJ) = 5.4205 E-3 m?/s® * 1047.27 kg./m®* 376.2 s
(VJ) = 2135.58 Pa.s

En el gréafico Viscosidad vs. Tiempo, se observa claramente que a medida que aumenta el tiempo de accién de la
enzima sobre el zumo disminuye la viscosidad. La grafica (3) responde a una ecuacién de segundo grado con un
r=0.9518.

Calculo de la pérdida de color

Se realizaron dos medidas de densidad dptica (absorbancia) a 420 nm. y a 520nm. que corresponden al minimo y
al méximo de absorcidn, respectivamente, durante dos horas y cada quince minutos, para los zumos.

El célculo que se muestra a continuacion corresponde a la réplica 1 y al tiempo cero del tratamiento anterior.
D.O. = Densidad optica
Coeficiente de degradacién = D.O. 520 / D.O. 420
Coeficiente de degradacién = 0.638 / 0.380
Coeficiente de degradacién =0.596
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indice de Turbidez

Se calcul6 segun Primo Yufera, como el inverso de la Transmitancia a 420 nm, como se ilustra para la réplica
uno del tratamiento (aob1co):

TR =232
indice de Turbidez = 1/ TR
Indice de Turbidez = 0.0431
Este indice se calcula cada quince minutos y durante las dos horas que dura la clarificacion

Anélisis Estadistico.

En nuestro estudio se realiza un primer analisis estadistico del rendimiento en la extraccién del zumo de
maracuya en el cual se encontrdé un mejor tratamiento para la primera fase, siendo alb2c2 (pectinex, 0.8 ml/kg,
50 C).

Un segundo disefio experimental, se realiza un primer analisis de varianza con la transmitancia a 420 nm valor

que es el promedio de las dos réplicas de la diferencia entre el valor inicial del zumo y el final luego de la
clarificacién, también se reporta un segundo analisis de varianza pero con valores de absorbancia a 420 nm.

Almacenamiento del zumo

Analisis Sensorial

El anélisis sensorial se realiza por duplicado con la ayuda de 10 catadores 5 hombres y 5 mujeres, los cuales
utilizaron un rango de valores de 1 a 5 para calificar cinco caracteristicas importantes en el zumo de maracuya
como son el olor, color, claridad, sabor y aceptabilidad.

Luego del andlisis sensorial se establece que existen diferencias pequefias entre el zumo natural con el zumo

tratado enzimaticamente y el almacenado, de este analisis se puede concluir que el producto si tiene
aceptabilidad entre los panelistas y por ende entre los consumidores.

Analisis microbioldgico

Se realiz6 al inicio del almacenamiento: recuento total de mohos, levaduras y hongos PCA 1 u.f.c y recuento de
mohos y levaduras PDA 1.5 u.f.c. Al final del almacenamiento, presenta 36.5 con el PCA y 49 al realizarse
PDA.

Todos los recuentos resultaron menores a los minimos reportados en la norma INEN 386.

Andlisis fisico - quimico final
Luego de 3 semanas de almacenamiento se realizdé nuevamente el anélisis fisico-quimico, obteniéndose valores

que al comparar con los del zumo recién tratado se puede concluir que la variacion es minima y aceptable como
se demostro en el analisis sensorial.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

= El desarrollo del presente trabajo permitié cumplir con el objetivo general planteado, la extraccién y
clarificacién de zumo de maracuya utilizando dos tipos de enzimas pectoliticas, de las cuales se obtuvieron
mejores resultados con PECTINEX 3XL para la extraccion y CITROCYM L para la clarificacion.

=  Se determin0 las caracteristicas fisicas y quimicas para el maracuya comprado en el mercado de la ciudad,
en las cuales se tiene un promedio de: °Brix 16.5, pH 2.94, Acidez 12.7, Indice de refraccion 1.3580, Indice
de madurez 1.311, valores similares a los reportados en bibliografia, cumpliéndose asi el primer objetivo
especifico.

» De los tratamientos planteados para la extraccion de zumo del maracuya se tiene que al emplear la enzima
PECTINEX 3XL se obtuvo un valor promedio de rendimiento del 76 %, y con la enzima CITROZYM L un
rendimiento del 71%, valores superiores al obtenido al trabajar sin enzima con lo cual se obtuvo solo un
48% de rendimiento, esto en los mejores tratamientos los cuales se llevan a cabo por 90 minutos.

= En los procesos de extraccién y clarificacion del zumo de maracuya se puede determinar que la
concentracion de la enzima es directamente proporcional al rendimiento en el primer proceso y a la claridad
medida por el valor de la transmitancia en el segundo proceso, se determiné el 0.2 ml/Kg de concentracién
enzimatica para la extraccion y el 0.08 ml/ It de concentracion para la clarificacion.

= Se aplicaron diferentes temperaturas en el proceso de extraccion: 30, 40 y 50 C determinandose que la
enzima PECTINEX 3XL designada como la mejor en el proceso de extraccion actda mejor a 50 C. De la
misma manera para el proceso de clarificacion se trabajé a temperaturas de 30 y 50 C determinandose que la
enzima CITROZYM L tiene su mayor accién de clarificacion a 30 C.

= Como resumen de los objetivos tres, cuatro y cinco se puede concluir que el mejor tratamiento encontrado
para la extraccién es alb2c2 (PECTINEX 3XL, 0.2 ml/Kg, 50 C) con un incremento del 30% en el
rendimiento y para el proceso de clarificacion el tratamiento aoblco (CITROZYM L, 0.08 ml/lt, 30 C).

= El zumo obtenido se almacend por tres semanas a temperatura ambiente que esta alrededor de 19 C, luego
de los cuales se realizaron analisis fisicos, quimico, microbiol6gicos y sensoriales con la finalidad de saber
si el producto presenta cambios, de los resultados que se reportan en tablas y se discute en el capitulo cinco
se concluye que el producto esta de acuerdo a normas establecidas y continla siendo apto para el consumo
humano.

= Esimportante mencionar que el analisis sensorial realizado al inicio y al final del almacenamiento del zumo
nos muestra que el sabor, color, olor, claridad y aceptabilidad son semejantes o no hay diferencia entre ellos,
notandose décimas de diferencia entre los promedios de los valores iniciales y finales. También se puede
decir que el tipo de envase utilizado en el almacenamiento puede ser considerado como el apropiado para el
zumo de maracuya.

= El andlisis microbioldgico es muy importante en todo alimento destinado al consumo humano, por tal
motivo se realizé al inicio y al final del almacenamiento. Los recuentos de mohos, levaduras y hongos
fueron menores a los establecidos en normas.

=  Luego de encontrarse el mejor tratamiento para la extraccion del zumo de maracuya se realiza un balance de
materiales en el cual se calcula para 25 Kg. de materia prima y se detalla las pérdidas en cada una de las
fases del proceso llegando a obtener 5.82 Kg. de zumo de maracuya puro, valor considerado como alto y
aceptable, tomando en cuanta las pérdidas que se tendrian si no se utilizara enzimas.
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En base a lo analizado anteriormente se realiz6 un estudio econémico para el mejor tratamiento de la
extraccion y clarificacion del zumo de maracuya, determinandose que el costo de 200 ml de zumo es de
6500 sucres, valor moderado si se considera que es un concentrado que al diluirse puede llegar a rendir
facilmente 5 litros de jugo.

Se recomienda la utilizacion de enzimas en la extraccion de la pulpa de frutas que tienen pepas, es decir del
género Passiflora ya que como se demuestra en este estudio se obtiene un rendimiento del 76%, superior en
un 30% al obtenido sin enzima (48%), evitandose la utilizacion de métodos fisicos que necesitan de equipos
complejos y con el riesgo de que las pepas se rompan y alteren las caracteristicas naturales del zumo.

La utilizacion de enzimas en la clarificacion también es importante ya que segln el mercado al cual esta
destinado el zumo debe cumplir parametros de calidad establecidos para la claridad, considerando que en la
extraccion se utilizé enzimas el color del zumo es muy intenso y necesariamente se clarificé utilizando otra
enzima hasta una transmitancia final del 76 %, llegando a obtener una diferencia de transmitancia del 39%.

También se recomienda que al trabajar con enzimas por su alto costo en el mercado, es mejor menorar al
minimo necesario la concentracion y aumentar el tiempo de contacto zumo-enzima al maximo
recomendable, al aumentar este tiempo también puede trabajarse con temperaturas minimas para obtenerse
resultados similares a los obtenidos con los tratamientos aplicados en este estudio.

Se recomienda incentivar el cultivo de frutas del género passiflora como maracuya, granadilla, taxo, frutas
exoticas, etc. ya que por sus caracteristicas fisicas y quimicas Unicas, serian aceptadas como una alternativa
para no solo abastecer el mercado de producto fresco, sino de pulpas y zumo concentrado a un precio
maodico y durante todo el afio, teniendo como objetivo el mercado internacional.
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TABLA 1
ANALISIS FiSICO-QUIMICO DE LA MATERIA PRIMA

( ARACUYA)

FRUTA GRADOS BRIX PH NaOH (ml)  ACIDEZ .M.
(g/100 ml)
Verde 16.2 2.8 22.3 14.2809 1.1344
2 13.8 3.1 18.9 12.1036 1.1402
3 16.8 2.9 22.7 14.5371 1.1557
4 16.1 2.8 20.9 13.3844 1.1954
5 17.1 3.1 221 14.1528 1.2012
6 15.6 2.7 19.4 12.4238 1.2557
7 16.6 2.8 17.4 11.1429 1.4897
8 18.1 3.1 18.1 11.5912 1.5529
Madura 17.8 3.2 16.6 10.6306 1.6744
Promedio 16.4556 2.9444 19.8222 12.6941 1.3111
I.R. = Indice de refraccion
TABLA 2

VALORES PORCENTUALES EN LA EXTRACCION DEL
ZUMO DE MARACUYA

TRATAM. MUESTRA ( %) DESECHOS (%) RENDIMIENTO (%) PROM.
R1 R2 Rl R2 R1 R2 R
aoboco 100 100  40.16 41.10 59.84 58.90 59.37
aobocl 100 100  38.93 41.68 61.07 58.32 59.69
aoboc2 100 100  39.13 36.92 60.87 63.08 61.98
aoblco 100 100  36.78 37.97 63.22 62.03 62.63
aoblcl 100 100 33.21 36.23 66.79 63.77 65.28
aoblc2 100 100  30.34 33.59 69.66 66.41 68.04
aob2co 100 100  30.58 32.47 69.42 67.53 68.48
aob2cl 100 100  28.34 30.87 71.66 69.13 70.39
aob2c2 100 100 28.17 28.38 71.83 71.62 71.72
alboco 100 100 49.45 53.83 50.55 46.17 48.36
albocl 100 100 48.90 48.75 51.10 51.25 51.18
alboc2 100 100  36.30 33.86 63.70 66.14 64.92
alblco 100 100  50.33 51.54 49.67 48.46 49.06
alblcl 100 100  44.49 38.41 55.51 61.59 58.55
alblc2 100 100  29.58 31.28 70.42 68.72 69.57
alb2co 100 100  37.97 39.66 62.03 60.34 61.19
alb2cl 100 100 29.35 27.86 70.65 72.14 71.40
alb2c2 100 100  25.58 21.93 74.42 78.07 76.25
TOTAL 1800 1800  657.57 666.31  1142.43 1133.69  1138.06
PROM. 100 100  36.53 37.02 63.47 62.98 63.23

Factor a = enzima; Factor b = concentracién; Factor ¢ = temperatura e
PROM.= promedio
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TABLA 3

Tratamiento ( citrozym, 0.08 ml/ It, 30

C)
TRATAMIENTO
aoblco
TIEMPO (s.) Ln(Tr) Ln (
A0)
R1 R2 R1 R2
0 3.1442 3.1697 -0.4494 -0.4652
900 3.1697 3.4012 -0.4748 -0.6501
1800 3.4340 3.4210 -0.6733 -0.6616
2700 3.6636 3.6217 -0.8965 -0.8486
3600 3.7887 3.6376 -1.0385 -0.8675
4500 3.8416 3.8670 -1.1026 -1.1457
5400 3.9551 3.9080 -1.2623 -1.1940
6300 3.9665 4.0570 -1.2910 -1.4439
7200 41239 4.1400 -1.5418 -1.5995
GRAFICO 1
Logaritmo natural de transmitanciavs. tiempo
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GRAFICO 2
Logaritmo natural de Absorbanciavs. Tiempo
0.00 T T T T T T T
8318 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000  80pO
-0. .
§ 828 ] y=-0.0002x - 0.4342
= -1.00 A n r=0.9853
- :%'4218: y=-0.0002x - 0.4232 ®
-1:60 ] r=0.9886
-1.80
Tiempo (s)




INVESTIGACION

ALIMENTOS

Ciencia e Ingenieria
Abril del 2000, N°9

TABLA 4

CALCULO DE LA VISCOSIDAD TRATAMIENTO

TRATAM. Tiempo Trat. Viscosidad VJ*E 03
Tiempo (s) (Pa.s) *E 03
aoblco (s) R1 R2 R1 R2 Prom.
0 376.20 361.80 2.1356 2.0538 2.0947
900 312.60 304.20 1.7745 1.7269 1.7507
1800 275.40 273.00 1.5634 1.5498 1.5566
2700 269.40 267.60 1.5293 1.5191 1.5242
3600 264.60 262.80 1.5021 1.4918 1.4970
4500 259.20 258.00 1.4714 1.4646 1.4680
5400 258.00 256.80 1.4646 1.4578 1.4612
6300 256.20 256.20 1.4544 1.4544 1.4544
7200 253.20 252.00 1.4374 1.4305 1.4339
t=376.2 s
Brix=13.8
T=30C
DJ=1047.27
Kg/ m"3
VJ=2135.58
Pa.s
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DIAGRAMA 1
FLUJOGRAMA DE ELABORACION DEL
ZUMO DE MARACUYA

\ MARACUYA \
i
| INSPECCION |, Fua
v
\ LAVADO \
i
| CORTEMECANICO |, casowss
¢ Andlisis (Brix,pH,Acidez,
Fi Indice madurez)

‘ PULPA
ADICION PECTINEX 3XL

I
v v
SIN ADICION DE CALENTAMIENTO
0.20 ml/kg (V/P)

ENZIMA 50 C

AGITACION
100 rpm por 90 min

v

‘ TAMIZADO

Semillas y fibras

ZUMO \
SIN ADICION DE

INACT.PECTINEX 3XL
ENZIMA

70 C, 2min (NOVO)

v
ENFRIAMIENTO
30 C

CENTRIFUGACION
2000 rpm, 5 min

v

CITROZYM

0.08 mI/lt (V/V) > CLARIFICACION

Medidas de absorbanciay
F—transmitancia a 420y 520 nm.

v
CENTRIFUGACION
2000 rpm, 5 min

v

INACT.CITROXYM
70 C, 2min

Calculo viscosidad, indice de
Color, turbidez ycinética de

reaccion —

ZUMO
CLARIFICADO

Analisis microbiano,sensorial
Brix,pH,Acidez,densidad,viscosidad,IR
,Indice de turbidez

Analisis microbiano,sensorial
Brix,pH,Acidez,densidad,viscosidad,IR
,Indice de turbidez
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ESTUDIO DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL PROCESO DE ELABORACION DE LECHE
EN POLVO IN POLVO INSTANTANEA (IMP) Y SU INCIDENCIA EN LA CALIDAD DEL

PRODUCTO
Veronica Acosta P.*
Martha Palate A.*
Ing. Dario Velastegui**
RESUMEN

El presente estudio se realiz6 con la finalidad de mejorar la calidad de la leche
en polvo instantanea (IMP) en Nestlé Ecuador S.A. fabrica Cayambe.

El estudio se hizo a nivel de planta de produccion evaluando los resultados
obtenidos en diferentes condiciones del proceso productivo.

Se eligieron como variables de estudio aquellas que la empresa requiere y
considera que inciden principalmente en el proceso de elaboracion, estas son las
siguientes: contenido de solidos totales de la leche evaporada (46 y 49%),
proceso de pasteurizacion (con aplicacion o prescindiéndolo), temperatura de
uperizacion (105 y 109°C), temperatura de secado en lecho fluidizado ( 105 y
108°C ). Se utiliz6 un disefio factorial fraccionado 2 P (2 **) con dos catadores
y cinco replicaciones por cada catador, combinado con un disefio de bloques por
tratarse de un andlisis sensorial.

Las respuestas experimentales evaluadas en los ensayos fueron: miscibilidad,
estado de disolucién, particulas blancas, mojabilidad y solubilidad. Se
selecciond el mejor tratamiento con la aplicacion de pruebas de Tukey a un
nivel de significacion o = 0,05.

El resultado que méas se ajusta a los requerimientos de la empresa es el
tratamiento bajo las siguientes condiciones: leche con 49% de sélidos totales,
aplicando el proceso de pasteurizacién, temperatura de uperizacion 109°C y
temperatura de secado en lecho fluidizado 108°C.

Se realiz6 un balance de materia y energia para cuantificar el rendimiento y la

eficiencia térmica del proceso.
Introduccion
A través de los siglos la leche ha constituido una fuente de primordial importancia para la alimentacion del ser
humano y su valor est& dado por la clase y cantidad de nutrientes, asi como también por otros aspectos que

determinan la calidad (25).

Segun estadisticas, en el pais aproximadamente el 16% del hato ganadero representa vacas en ordefio.

*Egresados de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
** Director de Tesis
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Observamos que a partir de 1994 el hato ganadero se ha incrementado en un promedio de 2.1% anual lo cual
representa un crecimiento anual menor que el crecimiento demogréfico.

La mayor produccion de leche en el pais es en la region Sierra con un 75%, seguido de la Costa con un 19%,
Galapagos y la region Amazénica producen el 6% anual.

La demanda de leche y de productos lacteos en el mercado ha contribuido mucho a la industria lechera en el pais.
Esta demanda ha aumentado a medida que se incrementa la poblacidn, la mayor proporcion corresponde a leche
fluida.

En el Ecuador el consumo de alimentos, especialmente la leche , se da en funcion del costo, siendo por tanto un
mercado de precio y cantidad, mas no de calidad.

En cuanto al destino y distribucién de la leche, se deduce que aproximadamente un 3.5% de la leche disponible
es procesada para la produccion de leche en polvo.

La leche es un producto perecible por lo que ha sido necesario recurrir a métodos para conservarla. La
elaboracién industrial de leche en polvo se ha desarrollado mediante investigaciones cientificas que han
permitido la conservacion del valor nutritivo de la leche en diversas formas (5).

El beneficio de la leche y la fabricacion de sus productos, permiten a la poblacion el disfrute diario de leche
fresca y de una variedad de productos lacteos nutritivos.

En el pais existen solo dos plantas que producen leche en polvo. Estas empresas estan situadas en la ciudad de
Cayambe, provincia de Pichincha y son: Nestlé Ecuador S.A. y EMLACMI S.A.

Cuadro 1. Toneladas de produccidn de leche en polvo en el Ecuador.

ARO TOTAL
1996 6850
1997 7050
1998 7250

Fuente: Nestlé Ecuador S.A. y EMLACMI S.A.

El desarrollo de la produccién de leche en polvo con tecnologia moderna en el Ecuador es liderado por Nestlé
Ecuador S.A., a través de la planta procesadora de Cayambe donde se producen 7200 toneladas anuales.

Nestlé Ecuador S.A., ha alcanzado este sitial sobre la base de mantener elevados patrones de calidad en todas las
dreas de la empresa, la compafiia puso en marcha un Plan de Fomento Agropecuario en diferentes zonas
lecheras del Ecuador, donde se han instalado centros de acopio de la leche, hoy la empresa posee 28 estaciones
para recoger leche.

El plan de Fomento Agropecuario le permite a la empresa trabajar directamente con el productor rural,
ofreciéndole capacitacion, dotacion de insumos agropecuarios y mejoramiento de raza bovina; lo que garantiza la
calidad de la materia prima.

Nestlé estd constantemente investigando el desarrollo de nuevos productos. Con este esfuerzo se intenta mejorar
las caracteristicas de leche entera deshidratada para lo cual se estudia el proceso cuya operacién fundamental
es el secado por “aspersion” ( Spry Drier ), en esta operacion la leche es forzada a través de boquillas y las
gotitas formadas son secadas en una corriente de aire caliente en grandes torres de secado (25).
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El aporte mas significativo en el proceso de produccion de leche deshidratada fue la técnica introducida en los
afios sesenta para solucionar el problema de la pobre capacidad de dispersion en agua cuando la leche es
reconstituida, varios métodos han sido desarrollados para producir el producto conocido como leche en polvo
instantanea (IMP) inicialmente en Estados Unidos y luego en Europa (25).

La produccion de leche en polvo instantanea se fundamenta en un método de instantaneizacion, que se da
mediante la adicion de emulsificantes como lecitina, que pueden dotar al polvo de mejores propiedades de
solubilidad y permeabilidad. EI método desarrollado por Nestlé Ecuador S.A permite obtener un polvo que se
moja facilmente y que se dispersa con gran rapidez tanto en agua fria como en agua caliente. Este nuevo
producto lanzado al mercado ecuatoriano, alcanzo inmediatamente gran éxito y su fabricacién se ha extendido.

Materiales

Materia prima.

Leche. - La leche es proveniente de los centros de acopio de Nestlé Ecuador S.A. cumple con las siguientes
condiciones:

- Leche entera fresca de buena calidad que no tenga mas de 48 horas desde el momento del ordefio.

- Indice de acidez menor a 6.8° SH (15.3° D)

- Contenido de bacterias menor que 10.000 gérmenes/ml. transcurridas 6 horas.

Lecitina.- Se emplea lecitina liquida de soya de marca comercial Topcithin®, con una humedad de 65%.
Vitaminas.- Vitaminas Ay Ds.

Materiales y Equipos.

La maquinaria y materiales empleados para la produccion de leche en polvo instantanea pertenecen a
Nestlé Ecuador S.A. Se mencionan a continuacion los materiales y equipos de acuerdo a las secciones de
proceso:

Condensacién

- Clarificadora ALFA LAVAL
- Evaporador de cuatro efectos
- Pasteurizador SCHEFFERS
- Uperizador

- Homogenizador

Deshidratacién:
- Secadero por aspersion marca: Egrén
- Sistema de secado por lecho fluidizado

Laboratorio:

Miscibilidad, Estado de disolucion, Particulas blancas:

- Balanza de precision, 1200 g, 0.01 g, Mettler P 1210

- Termometro, liquido -10 + 100°C.

- Cuchara acero inoxidable, mango en forma de espéatula, 150mm.
- Tamiz de 100 mm de didmetro y 0.850 de abertura de malla.

- Vaso de precipitacién PYREX de 150 ml.

- Crondmetro de bolsillo

- Porta objetos de vidrio, 76*26 mm, espesor 0.8-1.0 mm.

Mojabilidad:

- Embudo especial con placa metélica maovil.
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Solubilidad:

- Centrifugadora GERBER modelo 50-61-B-39 N° Z 1282 + Z 12842

- Alambre, longitud aproximada 140 mm, diametro 0.5 mm.

- Mezcladora para solubilidad SOLUMIXER, con un recipiente de vidrio, una hélice, circuito impreso
suplementario y llave hexagonal.

- Pipetas graduadas, clase B, 5 ml.

Reactivos

- Alcohol (70°)

- Azul de metileno

- Hidréxido de sodio (0.1N)
- Acido sulfarico

- Alcohol amilico

- Fenolftaleina

Métodos de analisis

Meétodos para Anélisis de Materia Prima

Leche Entera Fresca .

Indice de acidez (27).

Anélisis de grasa .- Determinacion de la materia grasa por el método Acido-Butirométrico de Gerber (27).
Prueba de la reductasa (27).

Lecitina.

Indice de Perdxido.- Determinacion del indice de perdxido segiin Wheeler (28).

Leche Concentrada.

Analisis de sélidos totales. Balanza Mettler (27).

Métodos para Analisis de Producto Terminado

En el producto terminado se efectuaron analisis sensoriales, con este propésito se tomaron 10 muestras de
leche en polvo instantanea por cada tratamiento de acuerdo al disefio experimental antes mencionado. Se califico
de acuerdo a las siguientes propiedades.

- Miscibilidad

- Estado de disolucién
- Particulas blancas

- Mojabilidad

- Solubilidad

Las pruebas de miscibilidad, estado de disolucidon y particulas blancas se califican en base a escalas
predeterminadas de 0 a5 puntos. Para evaluar estas propiedades se aplicé un método répido y continuo.

Criterios de Evaluacion

Analisis Sensorial de Leche en Polvo Instantanea.

Estas pruebas son evaluadas por las autoras del trabajo, quienes participan como catadores; para obtener
resultados satisfactorios se necesitd analizar cinco réplicas por cada catador. Se cuantificd en base a escalas
hedonicas propias de la empresa, de seis alternativas, con calificaciones comprendidas entre 0 y 5;
entendiéndose como un producto de mejor calidad a las puntuaciones mas bajas, a través de las cuales se
pretende establecer la evaluacion de los catadores sobre la base de categorias de apreciacion de las caracteristicas
de calidad.
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Discusion de resultados

Andlisis Proximal de Leche en Polvo.

"NIDO INSTANTANEQ" es el nombre comercial dado por NESTLE S.A. a la leche en polvo instantanea. Este
producto es un polvo aglomerado de leche entera que se ha obtenido de tal manera que mejora sustancialmente
sus caracteristicas de reconstitucion, gracias al agente activo superficial lecitinico que posee propiedades
hidrofilicas e hidrofdbicas que permiten absorber el agua rapidamente, dandole las caracteristicas de
instantaneidad.

En general la propia composicion del producto tiene gran influencia sobre su instantaneidad. En el cuadro 9. se

reporta el andlisis proximal de la leche en polvo instantanea.

Cuadro 2. Andlisis proximal de leche en polvo instantanea " NIDO
INSTANTANEO "y leche en polvo " LA VAQUITA "

COMPONENTES NIDO INSTANTANEO LA VAQUITA *
Humedad (%max.) 3.0 3.5
Grasa (%) 26.0 18.0
Proteina (%) 26.4 28.0
Lactosa(%) 38.6 43.6
Minerales(ceniza) % 5.8 6.9
Lecitina de soya (%) 02 e
Vitamina A 1500 UI 730 UI
Vitamina D3 322 Ul 120 UI

(*) La Vaquita : Leche semidescremada en polvo, no tiene el atributo de instantaneidad .
Fuente: Laboratorios Nestlé Ecuador S.A.(29)

Evaluacion Sensorial.
En las Tablas 1,2,3,4, se reportan las valoraciones de cada atributo de calidad dadas por dos catadores para
leche en polvo instantanea.

Las conclusiones que se extraen de la evaluacion sensorial son las siguientes:
Miscibilidad.

En la tabla 1 se reportan valoraciones experimentales de la prueba de miscibilidad de leche en polvo instantanea
para los diferentes tratamientos.

Las cataciones dadas para miscibilidad en los 8 tratamientos varian desde 2.1 a 3.3, el analisis de varianza,
demuestra que existe variacién significativa en dichos valores, los mismos que se ven influenciados con los
factores: contenido de sdlidos totales, pasteurizacién y no pasteurizacion de leche fluida, temperatura de
uperizacion de la leche liquida y temperatura de post-secado del polvo.

En la prueba de comparacion multiple Rangos de Tukey, evaluada para los tratamientos se encontrd que aquellos
que otorgan valores altos de miscibilidad ( 3.0 a 3.3) son el A;ByCy (D), A1B1Co(Dy), mientras que los valores
de miscibilidad intermedia (2.7 a 2.8 ) se los obtiene con los tratamientos AoBoCo (Do), A1B:Ci(D;). Valores de
baja miscibilidad ( 2.1 a 2.2 ) se obtienen con los tratamientos A¢BiCi(Dg), A1BoCi(Dyg). A¢BoCy(Dy),
AyB1Cy(D;), estos valores son los mas proximos a los establecidos por Nestlé (miscibilidad maximo 2 ) en sus
normas NESTEC, por lo que se seleccciona a éstos como los tratamientos dptimos.
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Esta variacion se debe a un cambio de las condiciones de pasteurizacion, uperizacién, disminucién del contenido
de sélidos totales y temperatura de post-secado. Ademas, la miscibilidad del producto depende en gran medida
de la textura de las particulas de polvo, por lo tanto éste tiene que ser tratado con mayor cuidado después de la
salida del secadero por aspersion para preservar su textura.

Estado de Disolucion
En la tabla 2 se indican los valores otorgados por los catadores para el caso del estado de disolucidn que varia
desde 1.1a2.35, dicha variabilidad se explica a continuacion.

La norma Nestlé, establece que el valor maximo para el estado de disolucion es de 2 , luego de realizar una
prueba de comparacién maltiple, se encontr6 que cifras con valores bajos de estado de disolucion (1.1a1.3)en
leche en polvo instantdnea se consigue con los tratamientos A¢BoCi(D1), AiBoCo(D1),  A¢BiCi(Do),
AoBi1Co(Dy),

Particulas Blancas.

Los valores de particulas blancas medidos en leche en polvo instantanea van desde 1.2 a 2.7, datos reportados en
la Tabla 3, para los distintos tratamientos. Para analizar la variabilidad se realiz6 el analisis de varianza, en
donde se observa que no existe diferencia significativa para el caso de los ocho tratamientos estudiados. Se
deduce que la formacion de aglomerados en forma de capa después de la reconstitucion, expresada como
particulas blancas es menor en el tratamiento A;B;C;(D;), mientras que los valores méas altos se los obtiene con
los tratamientos AyBoC1(Dy).

La Norma Nestlé reporta un valor de particulas blancas para leche en polvo instantdnea de maximo 3,
determindndose como el tratamiento éptimo para este analisis el A;B;C;(D;)

Mediante pruebas de Tukey correspondientes a miscibilidad, estado de disolucion y particulas blancas, se puede
estructurar el Cuadro 3, donde se ordenan los tratamientos evaluados de acuerdo al promedio de las valoraciones
dadas a cada uno de los distintos atributos de calidad.

Cuadro 3. Ordenamiento de los tratamientos experimentales de leche en
polvo instantanea diferenciados mediante prueba de Tukey,
considerando atributos de calidad.

Tratamiento Miscibilidad Estado de Particulas Promedio
Disolucién Blancas
AoByCoDg 2.8 2.2 1.9 2.3
A;B,CoD; 3.3 1.2 1.6 2.0
AoBiCoD; 2.2 1.3 1.8 1.8
A;B1CyDg 3.0 2.3 1.8 2.4
AoBy,C:D; 2.2 11 2.7 2.0
A;B,CiDg 2.2 2.4 2.1 2.2
AoBiCiDg 2.1 1.3 1.4 1.6
A;B;C.D; 2.7 1.3 1.2 1.7

Los tratamientos experimentales que presentan las evaluaciones mas bajas y que por lo tanto se consideran los
mejores tratamientos son AOB1C1DO y A1B1C1(Dl), que corresponden a la siguiente combinacion de
factores:
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Cuadro 4. Combinacion de factores para los mejores tratamientos.

FACTOR Tratamiento AB;C:Dy Tratamiento A;B,C,D;
Contenido de sélidos totales 46% 49%
Proceso de pasteurizacion Cp* CP*
Temperatura de uperizacion 109°C 109°C
Temperatura de lecho fluidizado 105°C 108°C

* Aplicacion del tratamiento de pasteurizacion.

Mojabilidad.

Los valores de mojabilidad para las distintas muestras varian desde 12.4 a 83 segundos como se observa en la
Tabla 4. En el analisis de varianza ejecutado, se encontrd también diferencia significativa para los tratamientos;
luego de correrse la prueba de Tukey a un nivel o 0.05.

Indice de Solubilidad.
Como es conocido, el indice de solubilidad se expresa como la parte no disuelta (proteinas desnaturalizadas) en
forma de un residuo cuyo volumen no debe rebasar 0.5 ml. del tubo de centrifuga.

Al analizarse los valores obtenidos se observa que los distintos factores de estudio no afectan significativamente
a esta propiedad debido a que se obtuvo valores entre 0.1 y 0.15 ml. de sedimento, los mismos que se encuentran
dentro de la norma que exige la empresa, 0.5 ml. como maximo.

Evaluacion de las Alternativas Tecnoldgicas Seleccionadas

De todos los tratamientos experimentales se han seleccionado los siguientes:

Para las tres primeras respuestas experimentales se comprobd efecto significativo de una interaccion doble
(AoB1C1Dy) y una cuéadruple (A:B;C:(Dy)), eligiéndose esta Gltima como el mejor tratamiento ya que en ella se
incorpora la interaccion doble. Como en el ensayo de mojabilidad se obtuvo una situacion experimental similar
con el tratamiento 49% de solidos totales, aplicacion del proceso de pasteurizacion , temperatura de uperizacién
109°C y temperatura de post-secado del polvo 108°C (tratamiento (A;B;C;(Ds)), , se determind asi que éste es
el tratamiento de mejor alternativa tecnoldgica.

Aplicando el tratamiento antes mencionado (el mejor tratamiento en esta investigacion), se realizé una
comparacion del producto antes y después del estudio (cuadro 5 ), donde se puede observar el mejoramiento de
la calidad del producto.

Cuadro 5. Comparacion de la calidad de la leche en polvo instantanea
antes y después del estudio. (a 40°C)

Mojabilidad Miscibilidad Estado de Particulas  Solubilidad
Disolucion Blancas

Valor maximo Méaximo Méaximo maximo maximo
Aceptado 40 seg. calific. 2 calific. 2 calific. 3 calf. 0.5ml.
Antes 24.5 seg. 2.6=3 1.6=2 1.8=2 0.1
Después 15.6 seg. 0.9=1 0.8=1 14=15 015

Elaboracion: Laboratorios Nestlé-Ecuador S.A. (1999)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones estan dadas en funcion de los objetivos planteados y de los resultados obtenidos del
presente estudio investigativo; asi, respecto al método mas adecuado para el mejoramiento de la calidad de
la leche en polvo instantanea a partir de leche entera y de acuerdo al analisis de varianza realizado en base a
parametros de calidad para analisis sensorial, se ha podido determinar el tratamiento A;B;C;(D;) el cual
tiene una miscibilidad 1.1, estado de disolucion 0.8, particulas blancas 1.3, mojabilidad 14.9 segundos lo
que corresponde a las siguientes condiciones: factor A 49% (sdlidos totales), factor B (aplicando el proceso
de pasteurizacion), factor C (109°C temperatura de uperizacion), y factor D (108°C de temperatura de lecho
fluidizado).

En el tratamiento antes mencionado también se determiné el rendimiento obteniéndose un valor para la
cantidad de producto de 1.287,22 Kilogramos de polvo por cada hora, segin Nestlé la capacidad tedrica de
produccion es 1600 Kg polvo por cada hora, utilizando leche concentrada de 52-53% de s6lidos totales.

Se determiné que las temperaturas de pasteurizacion y una temperatura de uperizacién de 109°C en el
proceso de elaboracion de leche en polvo instantanea afectan significativamente en la calidad del producto
final en especial a la solubilidad del polvo, debido a que estos tratamientos proporcionan mayor estabilidad
de las proteinas lacticas, lo cual queda demostrado con los valores obtenidos para solubilidad de 0,1 a 0,15
ml considerados dentro de la Norma.

Con estos tratamientos no excesivamente enérgicos se evita la ruptura de los enlaces que forman las
estructuras de las proteinas y su posterior reagrupamiento con formacién de otras nuevas.

Por tanto, se recomienda la aplicacion de la pasteurizacion y la uperizacién de 109°C, ya que la
combinacion de estas operaciones permite conseguir un producto de mejor calidad.

En cuanto al grado de concentracion de la leche, se demuestra que incide en la granulacion y homogeneidad
de los granulos de polvo. El grado de concentracion 6ptimo es de 49% de sélidos totales, con lo que es
posible obtener un polvo mas liviano que se moja més facilmente y se dispersa mejor, teniendo asi valores
de miscibilidad alrededor de 1.

Cabe mencionar que el factor: contenido de sélidos totales, influye también en el rendimiento de la
produccion.

Se recomienda no exagerar la concentracion de la leche mas de lo indicado. Ya que se corre el riesgo de
fabricar polvos demasiado inestables por cuanto puede alterar la solubilidad principalmente y producir
impregnaciones en el equipo (obstrucciones).

Para el tamafio de particula se recomienda trabajar con una boquilla del aspersor de mayor orificio de salida,
debido a que al trabajar en estas condiciones se obtendra un peso especifico bajo, condicion importante para
el envasado del producto.

La influencia de la temperatura de post - secado afecta significativamente en el tamafio de las particulas,

obteniéndose a 108°C una mejor instantaneizacion.

Se debe evitar tiempos de residencia largos del producto dentro de la cAmara de post-secado ya que si no se
trabaja a la temperatura indicada se va alterar la humedad, por tanto en el peso especifico, solubilidad y
miscibilidad del producto.
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Del balance de materia y energia se determina que con el mejor tratamiento se obtiene 1287,22 Kilogramos
de polvo por cada hora de trabajo. Para lo cual se requiere un flujo de aire de 17381.02 Kilogramos de aire
por cada hora.

De acuerdo al balance de energia las pérdidas de calor en la torre y en el ducto de aire caliente equivalen a
11.53*10* Kcal/h y en el post-secador y post-enfriador alcanzan a 2.596 Kcal/h por lo que se recomienda
trabajar con puertas y cortinas totalmente cerradas, esto dard un mejor rendimiento y mejorara la economia
térmica del proceso, ya que de las 1.03*10° Kcal/h que ingresan en el proceso se estan perdiendo 11.79*10*
Kcal/h, lo que corresponde a un porcentaje del 11.40% .

En base a las experiencias adquiridas es necesario reubicar la bomba de alimentacion de lecitina a la torre

del secadero por aspersion, por cuanto en ocasiones se ha detectado fallas en el caudal de incorporacion de
lecitina por no existir un control adecuado.
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Tabla 1. VALORES EXPERIMENTALES DE CATACION SOBRE LA MISCIBILIDAD DE
LECHE EN POLVO INSTANTANEA
TRATAMIENTOS
CATADORES Reéplicas 1 a(D) b(D) ab c(D) ac be abec(D)
1 2 4 2 3 2 1 2 2
2 2 3 3 2 3 3 15 3
1 3 3 3 2 3 2 2 2 2
4 2 3 2 3 3 2 2 4
5 4 3 2 3 1 1 3 4
1 4 4 2 4 2 2 2 2
2 3 3 2 3 3 3 2 2
2 3 3 3 2 3 2 3 2 3
4 3 3 2 3 2 3 15 2
5 2 4 3 3 2 2 3 3
Prom edio 28 33 22 30 2,2 2.2 21 2,7
Tabla 2. VALORES EXPERIMENTALES DE CATACION SOBRE ESTADO
DE DISOLUCION DE LECHE EN POLVO INSTANTANEA
TRATAMIENTOS
CATADORES Réplicas 1 a(D) b (D) ab c(D) ac be abe (D)
1 1 1 1 3 2 2 1 2
2 2 1 1 3 1 3 1 1
1 3 2 0 0 2 1 2 2 1
4 2 1 1 1 1 1 1 1
5 2 2 2 3 1 1 2 2
1 3 1 1 3 2 4 1 2
2 3 2 1 3 1 3 1 1
2 3 3 1 1 2 1 3 0 1
4 2 2 3 1 1 2 2 1
5 2 1 2 2 0 25 2 1
Prom edio 2.2 12 13 23 11 2,35 13 13
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Tabla3. VALORES EXPERIMENTALES DE CATACION SOBRE PARTICULAS

BLANCAS DE LECHE EN POLVO INSTANTANEA

TRATAMIENTOS
CATADORES Replicas 1 a(D) b(D) ab c(D) ac bc abc(D)
1 1 0 3 3 3 3 2 1
2 2 2 2 2 3 2 1 1
1 3 2 1 1 2 2 3 2 0
4 1 2 1 1 2 2 1 1
5 1 2 2 1 2 2 2 2
1 1 3 3 2 3 2 1 1
2 3 1 2 2 3 3 0 2
2 3 3 2 2 1 3 2 1 1
4 3 2 1 2 3 1 2 2
5 2 1 1 2 3 1 2 1
Promedio 1,9 1,6 1,8 18 2,7 2,1 1,4 1,2
Tabla4. VALORES EXPERIMENTALES DE EVALUACION SENSORIAL
SOBRE MOJABILIDAD DE LECHE EN POLVO INSTANTANEA
TRATAMIENTOS
CATADORES Replicas 1 a(D) b(D) ab c(D) ac bc abc(D)
1 75 20 16 19 18 15 17 11
2 73 21 15 17 19 15 17 11
1 3 7 19 17 17 17 16 16 12
4 75 19 16 19 17 15 17 10
5 75 20 14 16 17 16 16 10
1 91 17 17 14 15 16 16 14
2 92 19 16 17 16 15 17 14
2 3 88 19 16 17 15 16 16 13
4 93 20 17 16 16 15 16 15
5 91 17 17 18 15 16 16 14
Promedio 83 19,1 16,1 17 16,5 15,5 16,4 12,4

! CHeorta, M Sutate D Lelartequi
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OBTENCION DE UN CONCENTRADO PROTEINICO A PARTIR DE SALVADO
DE TRIGO USANDO AGUA'Y SUERO DULCE DE QUESO COMO SOLVENTE

Bassia Pefiaherrera T.*
Marcelo Zamora S.*
Dr. César Vasconez**

RESUMEN

El presente trabajo comprende la elaboracion de un concentrado proteinico
usando como materia prima salvado de trigo y suero dulce de queso,
subproductos alimenticios que son desperdiciados en industrias harineras y
lecheras en un porcentaje considerable.

Los parametros de estudio que se emplearon fueron el pH, temperatura y tiempo
de centrifugacion en la solubilidad y la precipitacién de la proteina. Mediante la
determinacion del porcentaje de proteina en el producto final se logré establecer
que las mejores condiciones para la obtencién de este concentrado proteico
fueron, en la solubilizacién a un pH de 10, temperatura de 35°C y tiempo de 10
min de centrifugacion (a2b1c0); para luego en la precipitacion hacerlo a un pH
4,5, temperatura de 35°C y tiempo de 5 min de centrifugacién (alblcl).

El concentrado obtenido tiene un 40% de proteina y con propiedades
funcionales que califican al mismo como apto para ser utilizado como fuente
proteica para enriquecer productos alimenticios. El resultado del cémputo
quimico tiene un valor de 16,87%, el cual refleja una relativa eficiencia
nutricional del concentrado proteinico obtenido. EI rendimiento basado en la
materia prima en el proceso es de 1,37%.

La investigacién abarca un breve andlisis econdmico que demuestra la
factibilidad de producir el concentrado proteico, no solo con el fin de contribuir
a la mejor nutricién de la poblacion, sino ademas con la posibilidad de obtener
un alto rédito econémico por su elaboracién, lo que se demuestra en el calculo
del punto de equilibrio que es del 25,05%.

INTRODUCCION

Desde hace varios afios la investigacion en el campo de los alimentos, ha dedicado grandes esfuerzos para dar
alternativas de mejoramiento nutricional en productos de consumo generalizado.

Otra de las preocupaciones que ha ocupado la atencion de estudiosos en el &rea, es el aprovechamiento de
productos derivados resultantes de la industrializacion de alimentos, pues se ha comprobado experimentalmente
que en éstos existen aln varios componentes importantes para la dieta humana y animal, lo que hace de estos
subproductos, aptos de ser utilizados como parte de otros productos, o en su defecto conseguir métodos que
permitan aislar sus componentes mas importantes y aprovecharlos para el enriquecimiento de varios productos
alimenticios.

Combinando estos dos puntos de vista, el estudio propuesto, con el cual se obtendra concentrado proteinico a
partir del salvado de trigo y suero dulce de queso, pretende dar alternativas ciertas para la utilizacion de estos

*Egresados de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
** Director de Tesis
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subproductos que en el Ecuador y principalmente en sus provincias centrales, son abundantes y generalmente
constituyen material de desecho.

Ademas de representar un desperdicio de componentes nutricionales, los desechos de estos subproductos,
provocan en menor 0 mayor grado impacto ambiental que a la larga produce alteraciones en el ecosistema
afectando el normal desenvolvimiento de la poblacion.

MATERIALES Y METODOS
Materia Prima

Se emplea como materia prima salvado de trigo de Molinos Miraflores y suero dulce de queso, de Queseria San
Francisco.

Metodologia

La metodologia de obtencion de concentrado proteinico comprende la extraccion de la proteina, su precipitacion
y purificacion. En la parte experimental se utiliza el agua como testigo.

Extraccion de la proteina

a. Solubilizacion
Se mezcla el salvado de trigo con agua como solvente a temperatura ambiente (20°C) y a 35°C
respectivamente, en proporcion 1:10 y se determina la solubilidad 6ptima de la proteina ensayando varios
pH (8, 9 y 10) por adicién de NaOH (1N) y para el ajuste NaOH (0,1N). Se repite el procedimiento
utilizando como solvente el suero dulce de queso.

b. Centrifugacién
Las muestras se centrifugan a 3.000 rpm a diferentes tiempos (5, 10 y 15 minutos). De esta centrifugacion
se obtiene un residuo sélido y un SOBRENADANTE. En el residuo solido se efectla sucesivos lavados
ajustando el pH y centrifugando hasta recuperar todo el SOBRENADANTE Y en el que con posterioridad se
determina nitrégeno soluble por método de Micro-Kjeldahl.

Precipitacion de la proteina
Se realiza la precipitacién a valores de pH 4; 4,5 y 5 por adicion de HCI (1N) y para el ajuste HCI (0,1N).

a. Centrifugacion
Las muestras se centrifugan por segunda ocasion a 3.000 rpm a diferentes tiempos (10 y 15 minutos),
obteniéndose de esta manera un precipitado y un sobrenadante (residuo liquido). La proteina precipitada es
lavada tantas veces sea necesario hasta recuperar todos los precipitados, para ello se realiza las
centrifugaciones respectivas. En el residuo liquido (sobrenadante) se realiza la prueba de nitrégeno soluble
y de acuerdo a los resultados del andlisis se escogerd como el mejor tratamiento, aquel que presente el
menor indice de nitrogeno soluble. El producto obtenido se seca.

Purificacion

Se realiza con éter y alcohol de 95 a pH de su Punto Isoeléctrico, por separado en una relacién 1:10. El secado
posterior se realiza a 30°C y luego es pulverizado manualmente en mortero.

DB S oM Zamow, C Llbconez 51




ALIMENTOS

INVESTIGACION “aor dc 2000, -5

Disefio Experimental

1. Hipotesis a probar:
Si es conveniente utilizar los dos subproductos para encontrar un concentrado proteinico de alto valor nutritivo.

En la investigacion se aplica un Disefio Experimental Factorial del tipo A x B x C que se aplica en dos fases de
la experimentacién, cuyos factores y niveles son:

2. Factoresy niveles de estudio
SOLUBILIZACION DE LA PROTEINA

FACTORA: pH

Nivel ag: 8,0
Nivel a;: 9,0
Nivel a,: 10,0
FACTORB:  Temperatura
Nivel by: 20°C
Nivel by: 35°C
FACTORC: Tiempo
Nivel cy: 10 min
Nivel c;: 15 min

PRECIPITACION DE LA PROTEINA

FACTORA: pH

Nivel ay: 40
Nivel a;: 45
Nivel a,: 5,0
FACTORB:  Temperatura
Nivel bg: 20°C
Nivel by: 35°C
FACTORC: Tiempo
Nivel cy: 5 min
Nivel c;: 10 min

Segln recomendaciones de Saltos, 1993 es importante recordar en un Disefio experimental la Hipétesis nula
(Ho) representa la igualdad de tratamientos, mientras la Hipdtesis alternativa (Hi) representa la diferencia entre
tratamientos.

Ho: T1=T2=..=Tn Hi: TLT2%=...2Tn

3. Respuesta experimental:
Obtener un concentrado final con el mas alto rendimiento de proteina.

Métodos de Analisis
Andlisis quimico

e Se determina el porcentaje de proteina segin método de Micro-Kjeldahl. (AOAC, 1980).
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Obtenido el concentrado se realiza la prueba de Biuret segiin método de Bobio y Bobbio (1995).

Andlisis sensoriales

Se realiza mediante el empleo de métodos organolépticos con la aplicacion de escalas hedénicas para calificar
olor, color, sabor y textura; con la colaboracién de un panel de catadores. EI modelo de la hoja de evaluacion
esta en el Anexo E.

Propiedades funcionales

En el producto obtenido se determinan las siguientes pruebas funcionales:

a.

Solubilidad proteinica

Segun el método aplicado por Ashraf, H. (1986) en su estudio de las propiedades emulsificantes de la
harina de soya. Este método incluye la dispersion de la proteina en agua destilada, ajuste del pH, agitacion y
centrifugacion.

Capacidad de espumacion
La capacidad de espumacién del concentrado proteico se determina segun el método de Coffman y Garcia
(1977), citados por Jhonson y Brekke (1983), con la aplicacion de la siguiente formula:

% C(eps). = V (después del batido) — V (antes del batido) * 100
V (antes del batido)

Absorcién de agua
Segln Smith y Circle (1978) se debe pesar 1 g de la muestra en un tubo 10 ml de la centrifuga y afiadir 8 ml
de agua destilada desde una bureta. Se agita hasta obtener una mezcla homogénea. Se centrifuga por 5 min
a 2000 rpm. EI proceso termina con una decantacidn del sobrenadante. Para el calculo del porcentaje de
agua absorbido se aplica la formula que se describe a continuacion:

ml agua absorbida = 40 ml —ml de liquido decantado

% absorcién de agua = ml agua absorbida * 100
PESO de Ta muestra

Absorcion de aceite
Se aplica el método anterior con la modificacién de que en lugar de agua se emplea aceite.

Capacidad de emulsificacion
Llamada también actividad emulsificante, se determina aplicando el método de Dreher y Padmanaban
(1983).

Digestibilidad

Shate, S.K. (1982) describe el método para determinar la digestibilidad, mismo que para la investigacion fue
modificado. La modificacion implica utilizar la enzima pepsina. Para esta prueba previamente hay que
determinar el N total en la muestra desengrasada.

Analisis cromatogréfico del Hidrolizado de Aminoacidos

Para este analisis, que se realiza en el mejor tratamiento, se recurre a un Cromatdgrafo Liquido de Alta
Resolucion previamente rehabilitado, en la Escuela Politécnica Nacional (Quito), cuyo procedimiento

DB S oM Zamow, C Llbconez 53




ALIMENTOS

INVESTIGACION “aor dc 2000, -5

comprende no solamente la operacion propiamente del equipo, sino, ademas, la preparacion de la fase mévil y de
los estanderes.

Balance de materiales

En el mejor tratamiento se realiza un balance de materiales, mismo que permite establecer un rendimiento del
proceso y en base al cual se establece un andlisis econdmico elemental de la metodologia empleada en la
investigacion.

RESULTADOS Y DISCUSION
Determinacion del Mejor Tratamiento
Luego de analizado estadisticamente los tratamientos de la presente investigacion se establece que para la
solubilizacién en suero dulce de queso, las mejores condiciones se dan cuando se trabaja a un pH de 10,
temperatura de 35°C y tiempo de 10 min de centrifugacion (a2b1c0); para luego en la precipitacion hacerlo a un
pH 4,5, temperatura de 35°C y tiempo de 5 min de centrifugacion (alblcl).
En el tratamiento establecido se obtiene un valor de 40% como contenido de proteina, determinado por el
método de Micro Kjeldahl, valor inferior al reportado por Dondero y col. (1984) que fue de 50,9%. No se
realizaron en el concentrado obtenido con el mejor tratamiento determinaciones de los otros componentes.
Propiedades Funcionales
Las propiedades funcionales determinadas en el mejor tratamiento puede resumirse en el cuadro 1.
En el caso de la solubilidad Dondero y col (1984) reporta como valor minimo 27,8% a pH 4 y un valor maximo
de 99,3% a pH 6. La relacion experimental es contraria a la bibliogréfica, pues, en la investigacion a pH mayor

es menor el porcentaje de solubilidad, sin embargo, los valores no varian significativamente.

Cuadro 1 Propiedades funcionales del concentrado proteinico obtenido
a partir de salvado de trigo y suero dulce de leche (mixto)

Propiedad funcional R1 (%) R2 (%) Promedio (%) Valores
bibliograficos*

Capacidad de Emulsificacion 80,0 70 75 898™
Capacidad de Espumacion 13,2 9,4 11,3 3,2
Absorcion de Agua 2,9 2,7 2,8 --
Absorcidon de Aceite 1,4 1,6 15 -
Solubilidad

pH: 4,5 100,00 100,00 100,00

pH: 6,5 99,841 99,844 99,843

pH: 9,0 99,190 99,187 99,188
Digestibilidad 100 100 100

Elaboracion: Los autores
Fuente Dondero y col. (1984)
“* Capacidad de emulsificacién (ml de aceite emulsionado /100 g de proteina)
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Anélisis Cromatografico®
Con el concentrado proteinico del mejor tratamiento se realiz6 un analisis cromatografico.

Antes de la utilizacion del HPLC fue necesario realizar una limpieza interna y externa del equipo, verificar
conexiones e identificar el integrador que estaba conectado.

En una muestra hidrolizada se realiza la derivatizacion de aminoacidos cuyo procedimiento empieza
disolviendo el residuo sélido con 2,5 ml de piridina acuosa (1) y se ajusté el pH a 9 con hidréxido de sodio 1N.
Se afiadié con agitacion 0,1 ml de fenilisotiocianata. Durante 30 minutos el pH se mantuvo estrictamente
controlado mediante la adicion de mas alcali. La operacién se llevo a cabo a 40°C.

La muestra se extrajo con benceno para eliminar el exceso de reactivo piridina. Se agreg6, entonces, un ligero
exceso de acido clorhidrico 1N y se dejé reposar por unos minutos. En este tiempo se produce la precipitacion
de los PTC-aminoacidos.

A continuacion se realizd la ciclacion, para lo cual se agregaron al precipitado anterior, separado por
centrifugacion, 3 ml de &cido clorhidrico 1N y se lo calent6 a bafio maria durante 2 horas a 40°C.

Partiendo de la informacion de uso de las columnas Beckman Ultrasphere, para el analisis de aminoécidos se
realizaron multiples modificaciones debido a que no se contaba con la columna especifica que recomienda el
método.

Dentro de las modificaciones realizadas se vari6 la composicion de la fase movil de 0,01M Acetato de sodio, pH
4,9 acetonitrilo (62:38) a 0,03M acetato de sodio, pH 4,9 acetonitrilo (70:30). Debido que asi se tiene una mejor
resolucion de los picos.

Las muestras y estandares deben encontrarse disueltos con 95% de 0,03M Acetato de sodio de pH especifico
dependiendo del grupo y 5% de acetonitrilo. La mayor proporcion de acetato de sodio en las soluciones permite
una mejor definicién de los picos. de igual manera la muestra serd disuelta en los buffers de acetato que
corresponden a los tres grupos de estandares.

El flujo escogido fue de 2 ml/min lo que permite una buena resolucién de los picos sin un excesivo tiempo de
corrida del cromatograma. La operacion se realizé a temperatura ambiente usando como fase moévil acetato de
sodio 0,03M a pH 4,9 y acetonitrilo 70:30 y un detector UV.

Los cromatogramas resultantes se encuentran en anexos.

Caracterizacién Sensorial

Se realiza la evaluacidon sensorial en base a una Prueba de Calidad y Aceptacion que contiene escalas heddnicas
de calificacion para el producto. Se realiza la evaluacién con la participacion de 10 catadores no entrenados
sobre un solo tratamiento. Los datos no son sometidos al andlisis estadistico, pues con esta evaluacion se
caracteriza al producto y no se lo compara con otras muestras.

De acuerdo a lo determinado por el panel de catadores el concentrado proteico se califica con un promedio de
3,7 para el atributo sabor, es decir entre “no agrada ni desagrada” y “agradable”. Para el atributo olor se obtuvo

* Los autores agradecen la ayuda prestada por parte del Personal de la Escuela Politécnica Nacional en el
Andlisis Cromatogréfico
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un promedio de 3,6 lo que ubica al producto entre “no agrada ni desagrada” y “agradable”. En el atributo de
textura (referida a las particulas del concentrado), el valor promedio es de 2,8, los catadores califican al producto
entre de textura “gruesa” y “adecuada”. Por ultimo, con referencia al atributo color, el valor promedio es de 2,9,
es decir de color “crema”, de acuerdo a la calificacion de los catadores.

En general los valores asignados en la caracterizacion sensorial se encuentran al “medio” de la escala hedonica.
Es importante mencionar que este tipo de producto se destina para enriquecer productos terminados, por tanto es
una ventaja que los atributos sabor y olor sean “agradable” o en el peor de los casos que “no agrade ni
desagrade”, para que asi no influyan en el sabor y olor del producto del cual forman parte.

Computo Quimico

El computo quimico sirve de guia para estimar la eficiencia nutricional de la proteina en el concentrado
proteinico obtenido. Se realiza el calculo en base a cada uno de los aminoacidos esenciales en comparacion con
los de referencia (Patron FAO). EIl calculo de cdmputo quimico del concentrado proteinico obtenido en el
presento investigacion se reporta en los siguientes cuadros:

Cuadro 2 Contenido aminoacidico (g/100g de proteina)

Aminoacidos Salvado Suero Concentrado
Histidina 2,1 1,8 --
Isoleucina 43 6,3 --
Leucina 6,3 10,4 --
Lisina 3,6 7,7 1,35
Metionina + Cistina 2,4 2,2 15,34
Fenilalanina + Tirosina 4,8 5,4 --
Treonina 3,6 8,4 4,36
Valina 55 7,6 --
Triptéfano 0,9 1,2 --

Elaboracién: Los autores * FAO, 1983

Cuadro 3 Computo quimico teérico

Aminoacidos Salvado Suero Patron *
Histidina 1,11 0,95 1,9
Isoleucina 1,54 2,25 2,8
Leucina 0,95 1,58 6,6
Lisina 0,62 1,33 5,8
Metionina + Cistina 0,69 0,63 3,5
Fenilalanina + Tirosina 0,76 0,86 6,3
Treonina 1,06 2,47 3,4
Valina 1,57 2,17 3,5
Triptéfano 0,82 1,09 1,1

Elaboracién: Los autores ~ FAO, 1983

Cuadro 4 Calculo del cdmputo quimico experimental para el concentrado proteinico obtenido a partir de suero
dulce de queso y salvado de trigo

Aminoacidos Salvado Suero Patrén* Concentrado
FAO

Histidina 1,11 0,95 1,9 --

Isoleucina 1,54 2,25 2,8 --
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Leucina 0,95 1,58 6,6 --
Lisina 0,62 1,33 5,8 0,23
Metionina + Cistina 0,69 0,63 3,5 4,38
Fenilalanina + Tirosina 0,76 0,86 6,3 --
Treonina 1,06 2,47 3,4 1,28
Valina 1,57 2,17 55 --
Triptofano 0,82 1,09 1,1 --

Elaboracion: Los autores ~ FAO, 1983

z Fro = 34,9 Z conc. = 9,89
Z CONC 1100

2 ro

Comp.Quim. = 589 x100 =16,87%
34,9

Comp.Quim. =

Balance de Materiales

En el balance de materiales se establece un rendimiento de 1,37% de producto terminado (concentrado
proteinico) con respecto a la materia prima en la relacién 1:10 (salvado de trigo y suero dulce de queso).

Analisis Econémico
En base al balance de materiales establecido se realiza una proyeccién econémica para la produccién de 2 kg

mensuales de concentrado proteinico (24 kg al afio), que seran envasados en frascos de 200 g. Con el analisis
propuesto se determina un punto de equilibrio de 25,05%.

CONCLUSIONES

e Se cumplié con el objetivo propuesto de obtener un concentrado proteinico a partir de subproductos de
origen animal y vegetal (suero dulce de queso y salvado de trigo).

e Las mejores condiciones para la extraccion alcalina de la proteina de la mezcla de salvado de trigo y agua en
proporcion 1:10, en la fase de solubilizacién son pH 10, temperatura 20°C y un tiempo de 10 minutos
(tratamiento A2B0CO).

e Los mejores parametros de solubilizacion y precipitacion para la obtencion del concentrado proteinico en la
mezcla salvado de trigo y suero dulce de queso en una proporcién 1:10, estan dadas por:

a) Para la fase de la solubilizacion: pH = 10, temperatura 35°C y tiempo de 10 minutos;
b) En la obtencidn proteinica (precipitacion) a pH 4,5, temperatura de 35°C y tiempo de 5 minutos.

e Al trabajar con suero dulce de queso las condiciones Optimas varian con referencia al trabajo con agua, en
cuanto al factor pH fundamentalmente.
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En la precipitacion del coagulo proteinico, se debe realizar un lavado con alcohol etilico y éter con la
finalidad de eliminar azlcares y grasa, permitiendo asi obtener un producto final mas puro y de mejor
presencia.

Durante el secado los factores de control son criticos debido a que la temperatura y tiempo son decisivos.
Primero se corre el riesgo de quemarse la proteina y segundo que se contamine con hongos. Por lo tanto, el
producto debe ser secado en una camara a 30°C durante dos dias, luego de haber lavado con alcohol y éter
para evitar las impurezas, ademas para que la presencia de agua sea minima y asi evitar la presencia de
microorganismos en la superficie del coagulo proteinico.

El concentrado proteinico obtenido por extraccion alcalina presenta un porcentaje de proteina de 40%, valor
intermedio comparado con otros publicados en bibliografia. Para el caso de la obtencion de concentrado de
semillas de altramuz es de 33% y en el caso del concentrado de haba es de 58%. (A. Fernandez, Quintela,
M.T., Macarulla, J.A.A Martinez; 1993).

El concentrado proteinico obtenido presenta una digestibilidad in vitro del 100%, todo ha sido digerible por
la enzima pepsina, lo que garantizaria que al ser afiadido a un alimento su asimilacion serd total y por ende
el enriquecimiento nutritivo sera el mejor.

La corrida de aminoacidos esenciales revela la presencia de los aminoacidos limitantes, tanto de la proteina
animal como de la proteina vegetal, logrando asi complementar la deficiencia de lisina en el cereal (salvado
de trigo) y los azufrados en el suero dulce de queso.

Es necesario indicar que no todos los aminoacidos esenciales pudieron ser detectados. Una de las razones
para ello, fue porque el equipo no se encontraba en las mejores condiciones, ademas en la hidrélisis acida se
pierde el triptéfano en su totalidad y principalmente la serina y treonina., sin embargo, la hidrélisis es un
paso indispensable para el analisis de aminoacidos.

El resultado del computo quimico tiene un valor de 16,87%, el cual refleja una relativa eficiencia del
concentrado proteinico obtenido. La digestibilidad del mismo es un 100%, lo que indica que sera totalmente
asimilado por el organismo humano al ingerir un alimento que ha sido enriquecido con este concentrado
proteinico.

El balance de materiales (a nivel de laboratorio) establece un rendimiento de 1,37%, lo que es normal en
este tipo de productos. A partir de este balance de materiales y segun la proyeccion econdémica realizada, se
llega a establecer un Punto de Equilibrio del 54,32%, es decir, que en las condiciones Optimas de trabajo
establecidas en la investigacién, se consigue establecer réditos econémicos en la produccion del concentrado
proteinico, sobre el 54,32% de capacidad de produccién.

Se acepta la hipétesis de la investigacion, pues Sl es conveniente utilizar los dos subproductos para elaborar
un concentrado proteinico.
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PROYECTO DE FACTIBILIDAD PARA INSTALAR UNA PLANTA PROCESADORA DE UN
ALIMENTO INFANTIL A PARTIR DE LA MEZCLA QUINUA GERMINADA (Chenopodium quinoa
willd) Y ARROZ (Oryza sativa).

Sonia Jacome J.*
Ing. Luis Anda T.**

RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad de estudio la factibilidad para la
instalacion de una planta procesadora de alimento infantil a base de quinua
germinada — arroz en la provincia del Tungurahua, para aliviar de alguna
manera el déficit alimentario en la nifiez de la Zona Central del Pais y con un
futuro prometedor a todo el Ecuador.

El estudio de mercado se lo realizd6 mediante informacion bibliografica y
particularmente a través del Departamento de Comercio Exterior del Banco
Central del Ecuador, permitiendo de esta manera establecer la capacidad de la
planta de acuerdo al porcentaje de poblacién de la Zona Central.

Del estudio de materia prima se determiné que el proyecto puede ser abastecido
de quinua y arroz en la provincia de Tungurahua, como a nivel nacional.

En el estudio de Tecnologia e Ingenieria se realiz6 el estudio de secado de la
mezcla quinua germinada — arroz; ademas se incluye calculo de suministros,
requerimiento de mano de obra, disefio y distribucidon de la planta.

En el estudio de Impacto ambiental se utilizé la metodologia de la matriz de
Leopold para su evaluacion.

El estudio econdmico se realizO mediante cotizaciones actuales de las
construcciones, fabricantes de equipo y suministros, realizando su evaluacion
para tres afios, afio que se considera el normal de operaciones, considerando
valores congelados.

INTRODUCCION

El presente estudio esta enfocado a demostrar la factibilidad de instalar una planta procesadora de un alimento
infantil en la provincia del Tungurahua, a partir de la mezcla arroz — quinua germinada, dirigida especificamente
a nifios de escasos recursos economicos.

Importancia del proyecto
La importancia se fundamenta en la factibilidad de elaboracion de un producto infantil de alto valor nutricional y
bajo costo (AVNBC), el mismo que sea rentable y sostenible en el tiempo.

*Egresada de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
** Director de Tesis
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Actividad Industrial en General
Se han desarrollado y fabricado en diversos paises especialmente en varios de América Latina (Chile, México,
Guatemala) productos de origen vegetal, como fuente alternativa de bajo costo para proporcionar los nutrientes
necesarios en la dieta alimenticia del infante. El ejemplo de la Incaparina en Guatemala es el mas importante
éxito de los alimentos AVNBC.

Actividad Industrial en el Pais
Existen programas alimenticios a nivel del pais como es la colacion escolar desarrollado por entidades
gubernamentales, que de una u otra manera ayudan a mejorar las condiciones nutritivas graves en los nifios.

Ubicacion del Proyecto en la Economia Nacional

El desarrollo de pequefias industrias en el Ecuador, es uno de los mas grandes avances en la economia del Pais,
generando produccion y empleo. Dentro del aspecto social los beneficiados constituyen la poblacion infantil, sin
embargo el proyecto permitira un beneficio a los agricultores mediante el cultivo de la quinua y a los
inversionistas ya que constituyen una alternativa industrial.

ESTUDIO DE MERCADO

Consideraciones Generales

En el Ecuador existen empresas que elaboran productos de origen vegetal para la alimentacion infantil, pero son
productos de alto costo y van dirigidos a personas de recursos econémicos elevados, mientras que los mas pobres
no se benefician de estos productos, por tal motivo ha sido necesario proponer nuevas alternativas de
investigacién para disminuir el porcentaje de mortalidad y desnutricién infantil.

Especificacion de los bienes a producirse

La quinua es un seudocereal con un porcentaje elevado de proteina 13,8%, esto evidencia que el producto a
elaborarse presenta un valor proteico excelente segin la norma Codex Alimentarius. Los procedimientos de
elaboracion y de desecacion se llevaran a cabo de forma que las pérdidas en el valor nutritivo del producto sean
minimas, especificamente en la calidad de sus proteinas.

Demanda Actual de los Alimentos Infantiles

En el Ecuador la demanda de productos infantiles es significativa, por el elevado consumo a nivel nacional se ha
tenido que recurrir a la importacién, aproximadamente el 61% constituyen producto elaborado en el Pais y el
39% producto importado de los Estados Unidos y Colombia principalmente.

Demanda Futura de los Alimentos Infantiles
La vision futura de los alimentos infantiles en nuestro pais es muy alentadora, es asi que la demanda de
productos infantiles se incrementard en los proximos afios proporcionalmente.

Capacidad a instalarse en el Proyecto

Se ha considerado que la poblacién de la Zona Central frente a la poblacion del Pais es aproximadamente del
12%, que multiplicado este factor por la demanda de productos infantiles en toneladas para el afio 2000, la cual
serd de 1196,20 y considerando que por lo menos tres empresas pueden ser ubicadas dentro de la Zona, la
capacidad a instalarse sera de 48 TM al afio.

Forma de Comercializacion y Precio de Venta

El producto se comercializara en fundas de polietileno polipropileno con 100 gramos de producto, se distribuird
en paquetes de 50 unidades agrupadas en fundas de polietileno transparente. Diariamente se empacaran 1920
fundas de 100 gramos distribuidas a un precio de 2000 sucres, precio que esta més bajo que la competencia.
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Programa de Produccion
Para la instalacion de este proyecto se tomaron en cuenta 3 afios, con un porcentaje de 80% en el primer afio de,
90% en el segundo afio y 100% en el afio normal de produccién.

ESTUDIO DE MATERIA PRIMA

Quinua

Los estudios de la calidad de la proteina de la quinua han demostrado la presencia de una buena combinacion de
aminoacidos esenciales, especialmente la concentracion de lisina lo cual hace de la quinua un producto de gran
valor alimenticio, y presentar buenas cantidades de minerales. Ademas la quinua presenta en su cubierta una
sustancia amarga denominada saponina que debe ser removida y el método tradicional consiste en sucesivas
lavadas del grano con agua friccionando manualmente en una piedra. La quinua es utilizada para muchos fines
como en la alimentacion, en la medicina y otros.

Demanda actual y futura de la quinua
La produccion de la quinua ha ido decreciendo durante los Gltimos afios, es asi que cada vez el campesino deja
de cultivarla por falta ya sea de incentivo a la siembra y precio o falta de informacién sobre su calidad
nutricional. Es evidente que la demanda futura de la quinua de igual manera va decreciendo, cada vez se
sembrara menos quinua en el Ecuador.

La quinua se obtendra de proveedores de la provincia de Tungurahua, Cotopaxi y Chimborazo.

Arroz

El arroz es el cereal més extendido en el mundo y constituye el alimento principal de la mitad de los hombres, el
arroz provee el 23 de energia por persona y el 16% de proteina por persona. Ademas el arroz posee aminoacidos
como la arginina y leucina en porcentajes mayores al de la quinua.

Demanda actual y futura del arroz

El arroz es y seré el cereal de mayor consumo en nuestro pais, de la misma manera sus subproductos como es el
arroz quebrado, el mismo que se obtiene el 15% del pilado del arroz con caracteristicas nutricionales aceptables
para el consumo. Esto conlleva a que dia a dia se vaya incrementando su produccién.

Saborizantes
Se utiliza la vainillina que tiene gran aceptabilidad en el mercado y en especial en la poblacién infantil, en una
proporcion de 7mg de vainillina por 100 gramos de producto y ademas se afiade azlicar en un 18% en peso.

ESTUDIO DE TECNOLOGIA E INGENIERIA

Proceso de Fabricacién

Recepcion de materia prima. La quinua y el arroz ingresan a la planta en un porcentaje del 70% y 30%
respectivamente, las mismas que se pesan en una balanza con una capacidad de 0 — 100kg.

Limpieza y Seleccién. Para la limpieza y seleccién de la quinua y arroz quebrado se utiliza tanques plasticos y
una mesa de madera.

Escarificado. Se emplea el método por via himeda, se lava al grano en un tanque de cemento donde se fricciona
al grano en forma manual.
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Germinacion. La germinacién se lo realiza por el lapso de 24 horas en un gabinete de madera con bandejas y su
respectiva iluminacion para obtener la temperatura de 26°C.

Precoccidn. Se lo realiza en ollas de acero inoxidable con sus respectivos quemadores industriales, tanto para la
precoccion del arroz como para la mezcla del producto y se lo somete a una temperatura de 90°C durante 5
minutos.

Secado. Se utiliza para el secado de la mezcla arroz - quinua un secador de bandejas, las bandejas tienen la
capacidad para dos paradas.

Molienda. La molienda se realiza en un molino de martillos equipado con 5 tamices de diferente finura.
Saborizacion. Se utiliza un recolector aséptico donde se afiade azicar en polvo en un 18% y vainillina 7 mg por
100 gramos de producto.

Envasado y Sellado. Se utiliza una maquina envasadora de solidos pulverizados, el producto es justo depositado
en la funda preformada la misma que luego es sellada y cortada automaticamente.
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DIAGRAMA DE BLOQUES

QUINUA ARROZ QUEBRADO
RECEPCION RECEPCION
Selecciou [ PERD.
LIMPIEZA Y | PERD
SELECCION :
AflLle—b ESCARIFICADO —» AGUA
REMOJO — AGUA
Ag’/liA—b REMOJO —» AGUA
GERMINACION — AGUA PRECOCCION — AGUA
MEZCLA
v
90°C x 5 min. PRECOCCION —» AGUA

60°C x 2.6 h.

18% DE AZUCAR

SECADO —» AGUA

SABORIZACION &—— VAINILLINA 7mg/100g

v

EMPAQUE
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Célculo de la cantidad de suministros

Se realiza el célculo de la cantidad de agua necesaria para los procesos de: escarificado, remojo de quinua y
remojo de arroz; limpieza de equipos, de la planta y del personal. Ademas se realiza el célculo para la cantidad
de energia utilizada por los equipos: molino, gabinete de madera para la germinacion, envasadora, el calculo de
la energia utilizada en la iluminacion de la planta, ademas se calcula la cantidad de combustible requerida para
el funcionamiento de los equipos.

Requerimiento de mano de obra

Se determiné el requerimiento de mano de obra el mismo que es de 3 obreros, 1 Supervisor de Control de
Calidad y Produccién y 1 Contador-Vendedor.

Ubicacion Geogréfica de la planta

La planta sera ubicada en el parque Industrial Ambato en la provincia del Tungurahua; tendra una dimensién de
170m* y el lote corresponde al 122A estara ubicado en el sector de productos alimenticios. La importancia de
ubicar la planta en PIA presenta un gran beneficios econémico — social y ecoldgico significativo.

Distribucion de Equipos y Disefio de la planta
Se considerd varios aspectos como el espacio requerido por los equipos, materiales, circulacion del personal y

mantenimiento.
El espacio fisico de la planta est4d comprendido asi:

Area de recepcion y pesaje 10,00
Area de Proceso 85,00
Area de envasado y empaquetado 12,00
Bodega de producto terminado 10,00
Laboratorio 8,00
Oficinas 12,00
Vestidores y Bafios 9,00
Area de circulacion 24,00
Total 170,00

Seguridad Industrial

Es uno de los parametros mas importante ya que para evitar hechos no deseados se produzcan es necesario tomar
en cuenta dos aspectos importantes dentro del procesamiento de alimentos: Proteccién del personal y cuidados
para la planta fisica.

Prueba Experimental

Se realiz6 una prueba experimental del estudio de secado tiempo — temperatura de la mezcla quinua germinada —
arroz con una humedad del producto final determinada, es decir 8%, utilizando un secador de bandejas, a tres
diferentes temperaturas, esto se efectud en el Laboratorio de Ingenieria de Procesos de la Facultad de Ciencia e
Ingenieria en Alimentos. El célculo del tiempo de secado se realiz6 a tres temperaturas y con una humedad del
8%. Sereportan estos resultados.
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Situacion del medio ambiente en el mundo

En la actualidad existen una mayor conciencia sobre los impactos que se producen en el ambiente provocados
por obras y proyectos realizados por el hombre. Sin embargo los proyectos de desarrollo que se llevan a cabo
bajo el supuesto de la generacion de beneficios econémicos y sociales, implican efectos y costos ambientales que
no siempre son contemplados y que, a menudo, se manifiestan después de realizado el proyecto

Situacion del medio ambiente en el Pais

Los problemas ambientales que afectan al Ecuador se originan principalmente en los procesos de gestion
productiva que cumple el ser humano, asi como la planificacién nacional del desarrollo nacional y su ejecucién.
Entre otros factores que producen un deterioro importante en el medio ambiente se puede mencionar la falta de
educacion ambiental, y la carencia de normas legales.

Evaluacion del Impacto ambiental

Se determinan las acciones o actividades que ejercera el proyecto sobre el area, es decir las actividades a ser
generadas por el proyecto (puntos criticos) y que pueden alterar el medio ambiente. Se evalla mediante la
matriz de Leopold si el proyecto produce impacto positivo o negativo al ambiente, si es positivo la evaluacion se
considera que el proyecto no genera inconvenientes de mayor intensidad al medio y si es negativo se considera
generador de problemas ambientales. En el presente proyecto y segun la evaluacion de las acciones y los
factores ambientales presentan signos positivos, por tanto no afectan al medio.

Plan Ambiental

Consiste en aplicar medidas de mitigacién, en caso de que el proyecto genere un minimo impacto ambiental o
por lo contrario un problema mayor. En este proyecto la accion de mayor incidencia negativa al ambiente es la
descarga de agua contaminada, ya que durante el proceso es necesario extraer las saponinas su medida de
mitigacién es llevando a cabo una reaccion de neutralizacion utilizando acido, cuando el efluente a descargar es
basico y viceversa pudiendo reutilizarse durante el proceso productivo.

ESTUDIO ECONOMICO
Generalidades

El estudio econédmico se convierte en la parte medular de todo el proyecto, ya que tiene la finalidad de demostrar
si el proyecto es factible o0 no de ser instalada. El estudio permite obtener una serie de informacidn acerca de
costos, precios de equipos, materiales, mano de obra, etc, para lo cual se establecerd una relacion entre ingresos y
las ventas, y por lo tanto el beneficios que podria traer consigo la instalacion del proyecto.

Dentro de este estudio econdmico se realiza una evaluacion econdmica para asi poder determinar una serie de
pardmetros como: la rentabilidad del proyecto es decir la utilidad o beneficio que rinde anualmente el proyecto,
rentabilidad sobre la inversion ROI, rentabilidad financiera sobre los capitales propios RF y el periodo de
recuperacion de la inversion PRI, ademés se evalla el VAN y el TIR.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La produccion de este producto infantil de alto valor nutricional contribuira a evitar la desnutricién infantil en
nuestro medio, principalmente en al Zona Central del Pais donde se va a ubicar la planta.

La demanda de productos infantiles tiende a ser mayor con el paso de los afios, motivando la instalacién de
unidades de produccién y una sana competencia entre las mismas, ofreciendo al consumidor varias alternativas
de compra fundamentalmente para el sector de bajos recursos.

El Ecuador es un pais en donde el mayor porcentaje de poblacion tienen limitados recursos, la desnutricion es
aln mas critica en la nifiez por lo que ha sido necesario actuar de inmediato, es asi que con la contribucion de
este y muchos proyectos se aliviara de alguna manera el déficit nutricional especialmente en los nifios.

El producto se elaborara a partir de quinua y arroz; la quinua es un seudocereal propio de la region Sierra, esto
permitira inculcar al campesino que regrese al cultivo de la quinua; de tal forma que incursionen en ésta y
muchas otras actividades que generen ingresos al Pais.

Experimentalmente se obtuvo el producto a base de quinua germinada y arroz, siendo el parametro de
temperatura y tiempo a 60°C y 2,6 horas respectivamente, el mejor tratamiento en el cual presentaba una textura
adecuada y aceptable, sin embargo no se descarta temperaturas mayores a ésta, siempre y cuando el rendimiento
del equipo de secado sea alto.

El estudio realizado de impacto ambiental del proyecto se considerd benéfico, ya que no genera relativamente
efectos secundarios al medio, la contaminacion que se presenta en el agua por la presencia de saponinas es
controlada de tal manera que el agua que se desaloja es neutra.

La evaluacién econdmica en el primer afio de operaciones reporta una rentabilidad inferior a la que ofrecen los
bancos lo que se resolveria aumentando la capacidad programada. En el afio normal de operaciones se reporta
una rentabilidad del proyecto con respecto a la inversion total del 57,7% porcentaje aceptable con relacion a la
rentabilidad que ofrecen los bancos del Pais, Periodo de Retorno de la Inversién de 1,7 afios tiempo para que las
ganancias se igualen a la inversion inicial y un punto de equilibrio del 34,83%, se concluye que el proyecto es
rentable

EIl Ecuador es un pais rico en recursos gque necesitan ser transformados, la ejecucion de proyectos, es una puerta

abierta para la creacion de pequefias y medianas empresas, generando de ésta manera fuentes de trabajo,
beneficio social y personal.
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EVALUACION DE METODOS COMBINADOS EN GELATINA HIDRATADA
AUTOESTABLE Y SELECCION DE CRITERIOS DE CONTROL

Kleber Castro L.*
Ivan Ortiz F.*
Ing. Danilo Morales**

RESUMEN

Esta investigacion se dividi6 en dos fases:

FASE 1, denominada (Concentracion de Gelatina) con disefio AxB cuyos
factores fueron la concentracion de gelatina pura comestible con 2,0%; 2,3% y
2,6%; y, temperatura de fusién de 40°C y 60°C.

FASE Il, denominada (Métodos Combinados) con disefio AXBxC cuyos factores
de preservacién son la concentracion de aztcar 19,0% y 22,0%; acido citrico en
concentraciones de 0,2%; 0,3% y 0,4%; y, acido sorbico en concentraciones de
500 ppm y 700 ppm. Se efectuaron andlisis fisicoquimicos cada cinco dias por
espacio de treinta dias. Los andlisis microbioldgicos se efectuaron al tiempo
inicial y luego de treinta dias de almacenamiento. EI analisis sensorial cuyos
atributos fueron: olor, color, sabor, textura y aceptabilidad general, se efectu6 a
los treinta dias de almacenamiento.

Mediante analisis estadistico y pruebas de comparacioén se encontré el mejor
tratamiento:

En la FASE |, se tiene la asignacién A1BO, osea 2,3% gelatina pura y 40°C la
temperatura de fusién.

En la FASE Il corresponde a la asignacion A1B2C1 cuya especificacion es
22,0% azucar, 0,4% &cido citrico y 700 ppm acido sérbico.

Con la Seleccidn de Criterios de Control aplicado al mejor tratamiento usando el
sistema A.R.I.C.P.C., se garantiza la calidad del producto final.

INTRODUCCION

La utilizacién de gelatina pura comestible para su uso en postres alimenticios hidratados es un proceso que ha
sido incorporado a la Industria Ecuatoriana frente a la necesidad de satisfacer al consumidor con alimentos
dispuestos para el consumo, con calidad similar a productos acreditados.

En nuestro pais la pequefia industria e incluso la artesanal dedicada a la elaboracion de gelatina hidratada, debido
al critico desarrollo técnico y econdmico no cuentan con asesoria y asistencia técnica oficial para la
implementacion del Sistema de Evaluacion de Factores de Riesgo e Identificacion de Puntos Criticos de Control,
lo cual les impide competir con las grandes industrias que tienen un desarrollo técnico y econdmico elevado e
incluso cuentan con los recursos profesionales ya sea propios o contratados, por tal razén se ha creido necesario
considerar lo referente a la Seleccion de Criterios de Control con apoyo del Sistema de Anélisis de Riesgos e
Identificacién y Control de Puntos Criticos (A.R..C.P.C.) usado actualmente segin la Normativa Europea
permitiéndonos disminuir costos por fallos de elaboracion y manipulacién garantizando la calidad deseada,
necesaria en cualquier empresa de alimentacion, permitiendo que dicha empresa sea competitiva.

*Egresadoas de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
** Director de Tesis
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La estabilidad sin empleo de la refrigeracion es un avance importante en paises en desarrollo, donde no siempre
se dispone de la adecuada cadena de frio y en paises industrializados donde éste método supone un considerable
ahorro de energia durante el almacenamiento y la distribucion.

En el presente trabajo se evaluarén los factores combinados o Tecnologia de Obstaculos en gelatina hidratada
para obtener un producto autoestable, manteniendo la idea que la estabilidad microbioldgica de los alimentos
puede conseguirse mediante la combinacion de varios factores de preservacion que actdan como obstaculos que
en conjunto no pueden ser superados por la actividad microbiolégica, siendo este concepto Util para el desarrollo
de procesos como el disefio de nuevos productos.

En definitiva, este trabajo pretende aportar en las areas de investigacion de alimentos sugeridas por el
FUNDACYT en lo que respecta a Métodos Combinados y Seleccion de Criterios de Control.

MATERIALES Y METODOS
Materia Prima

Gelatina pura comestible (GELEC S.A.)
Az(car refinado (Valdez)

Acido Citrico (J.T. Baker)

Acido Sérbico (J.T. Baker)

Colorante Sintético Rojo 40 (Gram Color S.A))
Saborizante Sintético Fresa (Borden S.A.)

Andlisis fisicoquimicos

Humedad.- Se determina por duplicado el contenido de humedad de acuerdo a la norma 14.003 de la A.O.A.C.
en el azlicar; mientras que en la gelatina pura comestible y el postre de gelatina (mejor tratamiento), se aplica las
normas INEN 1953 y 1517 respectivamente.

Cenizas.- Se determina por duplicado las cenizas de acuerdo a la norma 15.016 de la A.O.A.C. en el azucar y la
norma INEN 1954 para el caso de gelatina pura comestible.

Proteinas.- Este analisis se realiz6 por duplicado en la gelatina pura comestible utilizando el aparato de
digestidn y destilacion Microkjeldahl siguiendo la norma INEN 781, usando el factor (N x 5,55).

Sélidos Solubles.- EI contenido de sélidos solubles se determind por duplicado en el azlcar refinado y en el
producto final (mejor tratamiento) utilizando un refractémetro de acuerdo a la norma 22024 de la A.O.A.C. y el
método S6-b (R. Lees).

Viscosidad y Pardmetros Reol6gicos.- Para su determinacidon se utilizo el reémetro programable Brookfield,
modelo DV-II1; se trabajé con el adaptador para muestras pequefias y el rotor UL, termostatizando las muestras
con ayuda del bafio maria Brookfield TC 500, a las temperaturas de trabajo.

Dureza del gel.- Se determind la dureza del gel en el producto elaborado utilizando un penetrometro
Ridgelimeter GELEC-TOPPA 120, siguiendo la norma INEN 1518.

Indice de pH.- Se determind la concentracién del i6n hidrégeno (pH) en el producto elaborado con el uso del
pH-metro digital Pocket pH-meter ad 110 pH, siguiendo la norma INEN 1519.
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Acidez Total.- Su determinacion se hizo por titulacion siguiendo el procedimiento que detalla la norma 22060
de la A.O.A.C. para jugos, expresada como acido citrico en el producto elaborado.

Tiempo de Gelificacion.- Se determind el tiempo de gelificacion de la gelatina en el mejor tratamiento
siguiendo la norma INEN 1520.

Actividad Acuosa.- Su determinacion se hizo por duplicado usando el equipo aw-West-Messer, Durotherm
Lufft, aplicando el método descrito por dicha casa comercial para equipos tipo reloj.

Andlisis Microbioldgico

Recuento total en placa (RTP).- Mediante el uso de placas Petrifilm 3M para recuento aerobico, se realizaron
recuentos cuantitativos de gérmenes totales, en el testigo (sin conservante) y en el producto final (con
conservante) en el momento de su elaboracion (t=0), inoculados en diluciones 10° y 10™. Y luego de treinta dias
(t, = 30 dias) en el testigo y producto final inoculados en concentraciones de 107 10° y 10™ para el testigo,
mientras que las diluciones 10° y 10" para el producto final. Todas estas diluciones incubadas a 35°C por 48
horas segiin método de la A.O.A.C. Para el contaje se utiliz6 un cuenta colonias Darkfield Quebec.

Analisis Sensorial

Las pruebas sensoriales constituyeron: Olor, color, sabor, textura y aceptabilidad, usando una escala heddnica de
1 a 5; utilizando el sabor de fresa segiin una encuesta previa. El producto final y el mejor tratamiento se
evaluaron mediante un panel de catadores, cuyo nimero fue de 10 personas.

Anadlisis estadistico matematico

Se siguieron las recomendaciones de Saltos (1993) y el programa MSTATC para la respuesta experimental y en
el estudio organoléptico.

RESULTADOS Y DISCUSION
Andlisis Fisicoquimicos

Viscosidad y Parametros Reol6gicos.- El comportamiento newtoniano se comprob6 realizando medidas a
diferentes velocidades de rotacién. En los graficos 1-3, se observa que al graficar los valores del esfuerzo de
cizalla expresado en (Pa), contra la velocidad de cizalla expresada en (1/s) se define el comportamiento reolégico
del fluido.

Considerando al fluido como no newtoniano y siguiendo el modelo de la ley de la potencia, se determinaron los
valores del Indice de Consistencia (k) expresado en (mPa.s) y los valores de Indice de Comportamiento al flujo
(n); los mismos que se aprecian en la tabla 1.

Los valores de dureza de gel de las diferentes concentraciones de gelatina pura comestible y una muestra testigo
comercial, mantenidas a 10°C durante 90 minutos se detallan en la tabla 4, encontrdndose que la concentracion
2,3% de gelatina pura comestible del factor A con un nivel “1”, es muy similar al valor de la muestra testigo
comercial.

Mediante la comparacién de las viscosidades promedios de las muestras de gelatina pura comestible con una

muestra comercial a 40°C, se comprobd que la concentracion 2,3% de gelatina pura comestible es similar a la
muestra testigo.
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Estas medidas nos permitieron relacionar la consistencia o textura por medios fisicos.

pH y Acidez.- El factor de control microbiano ejercido por la adicion de acido citrico en concentraciones de
0,2%; 0,3% y 0,4% provoc6 una disminucion de pH y aumento de acidez que actué como inhibidor del
desarrollo de microorganismos sobrevivientes y ayudé al sabor propio del producto en las cantidades que se
afiadieron.

El descenso de pH y aumento de acidez fue notorio en las muestras sin conservante, pues en el jarabe-gelatina, el
pH es de 5,3 y la acidez de 0,0481% de &cido citrico. Con la adicion del acido en 0,4% los valores de pH se
encuentran en un intervalo de 3,9 a 4,0 y una acidez de 0,931% acido citrico. En las primeras determinaciones
fueron variando solamente en décimas de diferencia y con el transcurso del tiempo se fueron contaminando con
levaduras, mohos y demas aerobios que fueron creando productos fermentecibles que bajaron el pH del producto
a un nivel de 3,05 y consecuentemente el aumento de la acidez alcanzando el valor de 1,055% &cido citrico.

En el caso de tratamientos con conservante, con su insignificante descenso de pH y aumento de acidez, se
verificé solamente la eficacia del conservante utilizado. Por lo tanto pH y acidez fueron las respuestas
experimentales idoneas para verificar los cambios fisicoquimicos de los tratamientos con conservante y sin
conservante; los cuales se hallan detallados en la tablas 2 y 3.

Sélidos Solubles.- Se comprobé que los sélidos solubles no sufrieron variacién importante lo que indica que no
hubo pérdida o ganancia de humedad durante el almacenamiento, la ligera disminucion de grados brix se debe a
los cambios dados por la acidez que el producto ha sufrido, transcurridos treinta dias de almacenamiento
presentaron en el peor de los casos una disminucion de 0,10° Brix en los tratamientos con conservante, esto se
debe al deterioro quimico propio del producto pués, los microorganismos sobrevivientes son inhibidos por los
factores aplicados.

Analizando los resultados obtenidos en los tratamientos sin conservante se puede apreciar una pérdida de
1,35°Brix debido principalmente a la contaminacion microbiana y cambios quimicos que producen el deterioro
del producto en forma nutricional, toxicoldgica y sensorial.

Los valores de sélidos solubles de los tratamientos sin conservante y con conservante se han detallado en las
tablas 2 y 3.

Adicion de conservante.- Con respecto a la estabilidad de la gelatina hidratada autoestable, se verifico que la
adicion de acido sorbico evita la contaminacion microbiana debido a microorganismos sobrevivientes. La
manera en que puede actuar el pH y acidez como factor de preservacion en nuestro caso fue usando un &cido
lipofilico como el &cido sérbico el mismo que permea a través de la membrana celular y actla como
transportador de protones al citoplasma, disminuyendo el pH citoplasmatico pero también el anién del &cido no
disociado puede tener efectos especificos en el metabolismo que amplifican el efecto del pH.

Andlisis microbioldgico

Recuento total en placa (RTP).- En el estudio se partié de cargas microbianas nulas, notdndose que en todos
los tratamientos con conservante, luego de treinta dias la contaminacion es <10 U.F.C. lo cual confirma la
eficacia del conservante y los demas factores aplicados. En cambio los tratamientos sin conservante o testigos
fueron totalmente inaceptables antes de los treinta dias.

Analisis Sensorial

El sabor preferido por los consumidores se determiné mediante una encuesta de aceptacion escogiendo cien

personas en forma aleatoria y sobresaliendo el sabor de fresa y la marca Gelatoni como ganadores de dicha
encuesta.

i Cwtew, I iz D Mowdes 75



ALIMENTOS

INVESTIGACION “aor dc 2000, -5

Mediante analisis estadistico se determind la diferenciacion entre tratamientos con conservante, denotandose que
no existe diferencia significativa en los atributos sabor y textura, mientras que en los demas atributos fue
necesario utilizar pruebas de comparacion tales como DMS, Tukey y Duncan a un nivel de significancia a=
0,05, segun el nimero de medias.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El método utilizado, si permite obtener gelatina hidratada similar a las marcas comerciales existentes
actualmente.

Los métodos combinados, si justifican su plena utilizacion para la elaboracion de gelatina hidratada autoestable,
porque se usan procesos leves que producen un minimo deterioro de los atributos sensoriales y nutritivos,
logrando de esta manera un producto microbiolégicamente estable a temperatura ambiente, cuyas caracteristicas
afirman la calidad nutritiva, sensorial y microbioldgica del producto elaborado.

Se verific la estabilidad del producto, basado en las interacciones producidas por los factores combinados y en
la escasa probabilidad de que un producto envasado, ya estabilizado, se altere por causas microbiologicas
definiéndose que la concentracion de azlcar utilizada en el presente estudio para la preparacion del jarabe
disminuye la termoresistencia microbiana y aumenta el efecto destructor del calor que unido a la modificacion
del pH por presencia del &cido citrico permite la accién inhibidora eficaz del sorbato de potasio y todos en
conjunto provocan una serie de obstaculos que los microorganismos sobrevivientes no pueden vencer y de esta
manera se garantiza la estabilidad del producto por mas de cuatro meses.

Los valores registrados de los analisis fisicoquimicos tales como sélidos solubles, pH y acidez reflejan la
insignificante variacidn que presentaron los tratamientos con conservante almacenados por un periodo de treinta
dias; demostrandose la eficacia de los métodos combinados.

El estudio sensorial revela que existe una amplia aceptabilidad del producto en sus diferentes atributos, con
respecto a olor y color; en lo que se refiere a sabor y textura no existe diferenciacion entre tratamientos debido a
la uniformidad de los mismos.

El andlisis estadistico realizado a un nivel de significancia a=0,05 presenta diferencia significativa en la mayoria

de las variables de estudio e influyen directamente en las respuestas experimentales, lo que demuestra que no
existe igualdad de tratamientos y la hipétesis nula se rechaza y se acepta la hipétesis alternativa.
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Tabla 1. Valores de la viscosidad y parametros reoldgicos obtenidos
en gelatina hidratada de la Fase | (Concentracion de gelatina)*

Tratamiento Temperatura T n* k
(°C) (mPa.s) mPa.s"

AO0BO 40 1.734 1.030 1.445
A1B0 40 1.825 1.023 1.643
A2B0 40 1.951 1.025 1.687
AO0B1 60 1.595 1.184 0.536
AlB1 60 1.620 1.196 0.543
A2B1 60 1.693 1.120 0.819
Testigo 40 1.726 1.031 1.446
Testigo 60 1.719 1.190 0.596

* Valores promedios de tres determinaciones

Tabla 2. Caracteristicas fisicoquimicas en gelatina de los tratamientos
sin conservantes a 19°C*

Tiempo (dias)

Tratamiento 0 5 10
PH Acidez  Solido  pH Acidez  S6lido  pH Acidez  Solido
(% ac. Sol. (% ac. Sol. (% ac. Sol.
citrico)  (°Brix) citrico)  (°Brix) citrico)  (°Brix)
AOBOC 3,90 0,4240 20,60 3,75 0,437 20,65 3,75 0,434 20,55
AOB1C 3,55 0,7840 20,70 3,35 0,869 20,85 3,30 0,911 20,55
AO0B2C 3,45 0,9010 20,90 3,35 0,902 20,70 3,30 0,906 20,70
Al1BOC 3,70 0,4650 22,75 3,65 0,5435 22,90 3,60 0,600 22,65
AlBl1C 3,50 0,7445 22,55 3,45 0,7600 22,60 3,40 0,7755 22,60
Al1B2C 3,35 0,9310 23,05 3,25 0,9480 22,90 3,25 0,9845 23,00
AOC 5,10 0,04705 19,65 5,35 0,05425 19,60 4,85 0,09520 19,55
AlC 5,35 0,04815 22,05 5,45 0,05215 22,00 5,25 0,10550 21,85

* Se consideran valores promedios de dos determinaciones en cada analisis C= 0% conservante

Tabla 2. continuacion.... *

Tiempo (dias)

Tratamiento 15 20
PH Acidez Soélido pH Acidez  Solido

(% ac. Sol. (% ac. Sol.

citrico)  (°Brix) citrico)  (°Brix)
A0BOC 3,70 0,444 20,15 3,55 0,464 20,10
AOB1C 3,35 0,918 20,50 3,35 1,046 20,65
A0B2C 3,30 0,909 20,45 3,35 0,917 20,20
A1B0C 3,35 0,6305 22,75 3,55 0,6905 22,50
A1B1C 3,45 0,7595 22,55 3,35 0,7840 22,35
A1B2C 3,15 0,9695 22,70 3,25 1,0220 22,60
A0C 4,65 0,2030 19,30 4,30 0,2650 19,20
AlC 4,55 0,2145 21,70 4,15 0,2730 21,40

* Se consideran valores promedios de dos determinaciones en cada analisis C= 0% conservante
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Tabla 2. continuacion.... *

Tiempo (dias)

Tratamiento 25 30
PH Acidez  Solido pH Acidez  Solido

(% ac. Sol. (% ac. Sol.

citrico)  (°Brix) citrico)  (°Brix)
A0BOC 3,45 0,559 19,85 3,35 0,572 19,70
AOB1C 3,25 1,072 20,35 3,20 1,072 20,35
A0B2C 3,25 0,984 20,05 3,20 0,982 19,90
A1B0C 3,15 0,6545 22,15 3,20 0,6525 21,80
Al1B1C 3,20 0,8100 22,30 3,15 0,8135 22,30
A1B2C 3,15 1,0230 22,50 3,05 1,0555 21,70
AOC 4,55 0,3070 19,15 3,15 0,349 18,45
AlC 3,75 0,4335 21,25 3,10 0,5050 21,15

* Se consideran valores promedios de dos determinaciones en cada analisis C= 0% conservante

Tabla 3. Caracteristicas fisicoquimicas en gelatina hidratada
de los tratamientos con Conservante a 19°C

Tiempo (dias)

Tratamiento 0 30
PH Acidez Soélido pH Acidez  Solido

(% ac. Sol. (% ac. Sol.

citrico)  (°Brix) citrico)  (°Brix)
A0B0OCO 3,70 0,4200 20,70 3,65 0,4235 20,60
A0B0OC1 3,80 0,4220 20,70 3,70 0,4230 20,65
A0B1CO 3,50 0,7880 20,80 3,45 0,7900 20,75
AOB1C1 3,55 0,7920 20,90 3,55 0,7945 20,85
A0B2C0 3,35 0,8970 21,00 3,30 0,9000 20,85
A0B2C1 3,40 0,9025 21,35 3,35 0,9040 21,30
A1B0CO 3,65 0,4625 22,75 3,65 0,4630 22,70
A1B0C1 3,70 0,4660 22,80 3,60 0,4670 22,75
A1B1CO 3,50 0,7405 22,75 3,45 0,7440 22,65
A1B1C1 3,55 0,7515 22,65 3,40 0,7530 22,60
A1B2C0 3,25 0,9295 23,15 3,15 0,9330 23,05
A1B2C1 3,30 0,9345 23,05 3,20 0,9360 23,00

* Se consideran valores promedios de dos determinaciones en cada analisis
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Tabla 4. Valores de dureza de gel en gelatina hidratada
de la Fase | (Concentracion de gelatina)

Concentracion de Gelatina Dureza de gel (Penetrometria)*
(%) (mm)**

2.0 165.00

2.3 147.25

2.6 136.25

INEN 21.75

Testigo 150.63

* La penetracion es inversamente proporcional a la dureza
** Valores promedios de cuatro determinaciones

Tabla 5. Andlisis Proximal en la materia prima y en el tratamiento A1B2C1

Analisis *

Producto Proteina  Humedad Cenizas Carbohidratos Solidos Solubles
(%) (%) (%) (%) Sacarosa (°Brix)

Gelatina 86.88 11.91 1.1706 -- --

Azlcar -- -- 0.1000 99.7 --

Gelatina hidratada -- 75.30 -- -- 22

* Valores promedios de dos determinaciones

Tabla 6. Valores de Actividad acuosa (a,,) y tiempo de gelificacion
para el tratamiento A1B2C1

Tratamiento Tiempo de Gelacién Actividad acuosa (ay)
(horas) * ()**
Al1B2C1 1.50 0.980

* Valor promedio de seis determinaciones
** Valor promedio de dos determinaciones
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