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Una mirada a la i i dial de alimentos refleja un cambio paulatino del
tlpadeproduauquc&uoﬁwimdﬁmo.blm‘mm la actitud y
percepcion del consumidor, el establecimiento de nuevas formas de distribucion
masiva de productos, asi como la internacionalizacion del mercado han creado un
enorme potencial para el desarrollo de una granm variedad de productos
alimenticios que por su precio, conveniencia y calidad satisfagan las necesidades
del consumidor.
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La respuesta a este cambio por parte de los pr dores de alimentos debe ser
mmedaatapaagmamaw:upamapaadnmdmcaloudondy/v
internacional. Es estrat, b y analizar las tendencias mds
importantes que pueden influir en la mvaugaadn y desarrollo de nuevos
productos. Tendencias que se identifican con aquellos factores fund

moldean una cultura, que se derivan de comportamientos, que .mbnvwcnatravb
delaxaﬂa:yqueuenmungmnunpacwmlawacdad. Entre las tendencias
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naturales, vegetarianos y nutricé i 1p qlulanlulnaucn el
comportamiento y actitudes de una poblaaou se refleja en la disminucion del
consumo de ciertos alimentos tradicionales, es obvio que estas conductas generan

oportunidades para product

El Tiempo que es limitado y caro provoca una di da de co

velocidad a través de la cadena distributiva y de consumo; porlautalo:almlm:

debzn poseer la cualidad de “portabilidad” tal el caso de los “Fast Food”,
igelados y productos para ser reconstituidos en microondas.

Otras oportunidades creadas por el tiempo son las coberturas y embalajes que
proveen facilidades para el transporte y que evitan preparaciones adicionales.
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Alimentos nutritivos que ofrezcan facilidad de prq)araadn y alwrrm tumpa

constituirdn uno de los sectores con mayor pot | de cr
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idades de venta incluyendo los alimentos étnicos que por su origen le dan
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de vida.

El Valor sigue siendo el factor mds importante que determina el consumo de
productos alimenticios. Este factor sumado a la falta de crecimiento real de los
sueldos y al receso economico mundial; ha dado lugar a la condicion sustentada
del valor intri de los alimentos y no sdlo de su costo, por tanto el valor puede
ser percibido o real, tal el caso de ingredientes que tan el tamano de ciertos
productos (valor ruD Y otros que incrementan el peso al atrapar agua; (valor
percibido). Las resp a esta tend. 'mnlaapanadndccmlrmdc
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES RELACIONADAS CON LA
MADURACION DE NARANJILLAS (Solanum quitoense)*

Juan de Dios Alvarado**
Quinto Ao FCIAL***

7 RESUMEN

i La naranjilla es un fruto que se produce en los valles de Pastaza, Napo y Yunguilla en Ecuador y
en las areas montafiosas de Cauca y Narifio en Colombia, en donde se denomina lulo. A pesar de
la potencialidad econémica por su labor y aroma especificos y la versatilidad de usos, se conoce

muy poco sobre las propiedades fisicas y quimicas, lo que motivé la realizacién del presente
trabajo.

En numerosas muestras de tres variedades conocidas como Agria Puyo, Duilce e INIAP — Palora,
con diferente grado de maduracion, se realizaron las determinaciones siguientes.

Fruta entera: Peso, volumen, dimensiones, densidad y gravedad especifica. Parte comestible: pH,
acidez, °Brix, parametros reolégicos. En adicién se determinaron los porcentajes de corteza,
‘ semillas y parte comestible que incluye la pulpa para la extraccién del jugo.

Se presentan los datos promedios con su respectiva desviacién estandar, que caracterizan al fruto.
Con el propésito de cuantificar los cambios que ocurren durante la maduracién, se realizaron
t pruebas de correlacion entre todas las caracteristicas analizadas. Mediante ecuaciones de

regresion, se relacionan a propiedades fisicas con indices quimicos, utilizados para definir el grado
de maduracién.

La informacién es (til para propésitos de almacenamiento técnico de la fruta y para trabajos que
conduzcan a su industrializacion, asi en la elaboracion de jugos y pulpas, se necesitan los datos de
los parametros reolégicos.

Palabras clave: Frutas, Maduracién, Naranjilla.

INTRODUCCION

Segun Estrella (1990), la naranjilla es nativa de la Cordillera Oriental de Ecuador. SeAalé que sus caracteristicas
y nombre fueron reportados por primera vez por el Padre Cobo en 1652 desde la Provincia de Quito. Jean
Baptiste Lamarck en 1793 utiliz6 esta informacién y formalmente la llamé naranjilla (Solanum quitoense).

* Presentado en el Primer Congreso Venezolano de Ciencia y Tecnologia de Alimentos. Caracas — Venezuela,
marzo de 1996.

*Ing. M. Sc. Profesor de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.
*** Estudiantes de Quinto afio de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos, periodo 1995-1996.
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En la Primera Conferencia Internacional sobre la Naranjilla, organizada por el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias, INIAP (1982), se reportaron las siguientes variedades, que son parte de un
banco de germoplasma: Naranjilla comun, variedad Agria (Solanum quitoense, var. Agria) ; variedad Duice o de
Castilla (Solanum quitoense, var. Dulce); variedad espinosa (Solanum quitoense, var. Septentrionale); naranjilla
Hibrida (Solanum quitoense, Lam x Solanum sessiliflorum), conocida como Hibrida Puyo. Ademas las especies
silvestres conocidas como : Huevo de Tigre (Solanum hirtum); Uvilla (Solanum tequilense), Ubre de vaca
(Solanum manosum); Jibara morada (Solanum tapiro) y Jibara Amarilla (Solanum cocona). Lo anterior es un
indicativo de las numerosas variedades existentes en el pais, y refuerza el criterio que el origen de esa fruta,
puede ser ubicado en la cuenca del Pastaza.

Sin embargo, la naranjilla no ha recibido suficiente atencion, casi desaparece pues las plantas empezaron a
morir debido a nematodos. Se cortaron los arboles enfermos incluso en las areas virgenes, con el propésito de
extinguir esta plaga. Afortunadamente una variedad resistente fue hibridada por un campesino de la regién, con
lo que el cultivo revivio.

En general existe muy poca informacion cientifica y técnica publicada acerca de este cultivo. Como ejemplo,
Brunke y colaboradores (1989), destacaron que nada se publico previamente sobre las sustancias responsables
del aroma, el cual es interesante pues recuerda a varias frutas en conjunto. Determinaron que los principales
compuestos relacionados con el olor de la naranjilla, fueron ésteres de acido butanoico y acetato de etilo, no
definieron compuestos relevantes para caracterizar en forma particular el aroma.

Con relacién a las propiedades fisicas, existen datos obtenidos en muestras de la variedad Agria Puyo. Alvarado
y Romero (1989) determinaron valores de la densidad de la pulpa a tres temperaturas; densidad del jugo y
viscosidad del jugo filtrado, como las medidas se hicieron entre 10° y 80°C a intervalos de 5°C, se establecieron
las ecuaciones de regresién cubica correspondientes y los valores de la energia de activacion para el flujo. Datos
del calor especifico de la pulpa como funcién de la humedad, desde 3690 hasta 2750 [J/Kg.K], entre 92.4 y 63.1
g de agua/100 g, fueron publicados por Alvarado y Moreno (1987). Valores de la difusividad térmica, 1.31*107
[m%s), y de la conductividad térmica, 0.42 [W/m.K], medidos en pulpa de naranjilla con 92% de humedad, fueron
utilizados por Alvarado (1994), para analizar el efecto que tiene la humedad sobre estas propiedades térmicas.
Por otra parte, Pino Cardona (1988) present6 datos determinados en lulo de : diametro, largo, unidades por
kilogramo, peso por unidad, dureza, densidad, y los porcentajes de cascara, jugo y semilla; los valores fueron

comparables con sus correspondientes de naranjilla, determinados en el INIAP.

Informacién basica especialmente relacionada con aspectos agrondmicos fue recopilada y publicada por la NRC
(National Resarch Council, 1989). La composicién quimica por 100 g de porciéon comestible es : calorias, 23;
agua, 92.5 g; proteina, 0.6 g; grasa, 0.1 g; carbohidratos, 5.7 g; fibra, 0.3 g; ceniza, 0.8 g; calcio, 8 mg; fosforo,
12 mg; vitamina A, 600 Ul; tiamina, 0.4 mg; riboflavina, 0.04 mg; niacina, 1.5 mg; acido ascérbico, 25 mg. Valores
similares de la composicién proximal fueron establecidos en el Laboratorio de Nutricion de la Estacion
Experimental Santa Catalina del INIAP, y transcritos por Heiser y colaboradores (1995), en las variedades
INIAP-Palora, Hibrido-Puyo F1y Agria. Ademas se incluyen datos de : acidez, 0.95 a 2.22 %; alcaloides totales,
0.057 a 0.050 %; solidos solubles, 6.0 a 5.0; sdlidos totales, 9.82 a 8.38 %y azUlcares totales, 2.83 a 1.93 %.

Se conoce muy poco sobre los cambios en las propiedades fisicas vy quimicas, que ocurren durante la
maduracién de las naranjillas, para lo cual previamente se requiere hacer una caracterizacién primaria que
diferencie a las variedades principales, lo que motivo la realizacion del presente trabajo.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron tres variedades, dos por ser las mas comercializadas y una por el potencial agronémico e
industrial que presenta.

Naranjilla Agria (Puyo), es un fruto de forma redonda ligeramente achatada, de color amarillo, su pulpa es de
color verde amarillento, es jugosa y poco consistente, aromatica al momento de la cosecha y de sabor acido. La
naranjilla Agria comercializada desde 1988, que se distingue por su gran tamafo, en su mayoria es Hibrida
Puyo, cuya dramética alteracién de tamafio, se debe a la influencia de un compuesto quimico (Dacoide) rociado
en las flores, es resistente al ataque de plagas y al transporte.

2 J. Alvarado, V aiio FCIAL
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Naranjilla Dulce (Rio Negro), es un fruto esférico algo achatado, de color amarillo rojizo, de dimensiones
pequefias en comparacion con las otras variedades, se diferencia de la anterior por tener mas desarrollada la
base del pedunculo que es corto y con cinco semipalos muy adheridos en la unién con el fruto, la pelusa de los
tallos y del fruto es tosca y es uno de sus distintivos especiales. Su aspecto interno es semejante al del tomate,
presenta cuatro secciones simétricamente dispuestas, su pulpa es jugosa y de color verdoso, las semillas en un
numero aproximado de 1000 a 1200 por fruto son lisas, redondeadas y de color amarillo claro. Presenta un olor
fragante, suave y delicado, que puede ser calificado como exético, su sabor es dulce ligeramente &cido.

Un nuevo hibrido el INIAP — Palora, obtenido en 1985 en la Granja Experimental Palora, por polinizacién
dirigida a partir de los genotipos : Solanum sessiliflorum (Var. Morona Grande) y Solanum quitoense (Var. Baeza
Roja), produce un fruto que es mas grande, sin la necesidad del uso de compuestos quimicos. La informacion
técnica para la inscripcion de este hibrido, que presenta valiosas perspectivas agronémicas e industriales, fue
publicada en un documento elaborado por el personal cientifico y técnico que trabaja en el desarrollo del nuevo
cultivo (Heiser y colaboradores, 1995). Es un fruto esférico ligeramente achatado, de color rojizo, consistente,
resistente al ataque de plagas y no se dafia faciimente durante el transporte. Su pulpa es de color amarillento,
jugosa, poco aromatica al momento de la cosecha, de sabor acido. El jugo mantiene su color original por mas de
48 horas, a diferencia de las otras variedades que se oscurecen por reacciones de empardeamiento en tiempos
cortos, particularidad que es muy Util para su industrializacion.

Se trabaj6 con un total de 240 naranijillas provenientes de diferentes sectores de la amazonia ecuatoriana, de las
cuales, 120 naranjillas eran de la variedad Agria Puyo, 90 naranjillas de la variedad Dulce y 30 naranjillas de la
variedad INIAP — Palora. Los ensayos se los realizé en grupos de 30 naranjillas de una misma variedad, pero de
distinto grado de maduracion determinado por el color (maduras, pintonas y verdes).

Los frutos fueron lavados individualmente para luego realizar las determinaciones siguientes: Peso de cada una
de las naranjillas en el aire y sumergido en tolueno, con el uso de una balanza de precisién 0.01 g, marca Cobos,
Volumen desalojado, utilizando una probeta de 500 ml. Diametro mayor y didmetro menor, con la ayuda de un
calibrador pié de rey, marca Craftsman (0.001 pulg). El valor de la densidad, se calculé6 mediante la division, peso
en el aire para el volumen desalojado. El valor de la gravedad especifica, se determiné de la relacién entre el
peso en el aire y peso del fruto sumergido en tolueno, previamente se midi6 la gravedad especifica del tolueno
con la ayuda de un hidrémetro marca CMS (intervalo: 0.85 — 0.90; precisién 0.001).

Luego con un cuchillo muy filo se peld la cascara y se extrajo muy cuidadosamente las semillas, para
posteriormente, con la ayuda de un calibrador pié de rey marca Craftsman (0,001 pulg) y una balanza electrénica
Mettler (0,001 g), medir el grosor y peso de la cascara y el peso de las semillas, respectivamente.

Con la parte comestible restante, se extrajo al zumo utilizando un lienzo para determinar: pH, con la ayuda de un
analizador de soluciones marca Cole — Parmer Instrument Co. (0.01). Acidez, segun la Norma del Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) # 381 para jugos. Azlcares solubles, para lo cual se utilizé6 un
refractémetro Abbe (0.1 °Brix).

Para la determinacién de los parametros reolégicos, en un vaso de precipitaciéon alto de 600 ml, se transfiri6 500
ml de pulpa de naranjilla, previamente licuada por 5 a 20 minutos hasta homogenizar la muestra. Se acopl6 el
rotor adecuado de un viscosimetro rota (m) para el caso de la nacional digital marca Brookfield modelo LV-|,
instalado con el brazo protector y el rotor LV3 (longitud efectiva = 0.04846 m) para el caso de las naranjillas
pintonas y maguras, y el rotor LV4 (longitud efectiva = 0.03396 m) para las naranjillas verdes. Se sumergié el
rotor en el centro de la muestra y se trabaj6é a 12 [rpm] por 20 minutos, con el fin de estabilizar el viscosimetro y
las lecturas. Luego se aumentd la velocidad de rotacion a 60 rpm por 10 minutos y se realizé6 la primera lectura,
las demas lecturas se realizaron disminuyendo la velocidad de rotaciéon cada 10 minutos hasta 30; 12; 6; 3; 1.5;
0.6; 0.3 [rpm]. Los valores del indice de consistencia y del indice de comportamiento pseudoplastico, se
calcularon con la ecuacion indicada por Zuritz (1995). Los valores correspondientes al comportamiento tipo
mixto, Bingham — pseudopléastico o Herschel — Bulkley (H-B), que son los dos anteriores més el esfuerzo minimo
de fluencia, se calcularon con el método de integracion indicado por Charm (1981). Todas las medidas se
hicieron a una temperatura del orden de 20 °C.

El procesamiento de los datos y los analisis de regresién y correlacion, fueron hechos con el programa de
computacién Excel, por un grupo de alumnos de Cuarto Afo de la FCIAL/UTA.

J. Alvarado. V aio FCIAL 3
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RESULTADOS

En la Tabla 1 se presentan los valores promedios con su respectiva desviacion estandar de diecinueve
propiedades, medidas en los frutos de tres variedades de naranjilla. Por el nimero de muestras, adquiridas en
fechas diferentes y seleccionadas por su color, los valores caracterizan a los frutos de las distintas variedades.

Los frutos mas grandes por su volumen, tamafio y peso, son los de la variedad Palora (peso promedio 85.2 g),
seguidos por los de la variedad Agria y Dulce (79.5 gy 50.7 g); estos Ultimos en cambio mantienen las
caracteristicas reconocidas de la Solanum_quitoense, mayor gravedad especifica, menor acidez y mayor
contenido de sélidos solubles.

Se espera mayores rendimientos en la variedad Agria con 88.3% de parte comestible, rendimientos ligeramente
menores se establecen en la variedad dulce, 84.3%, y en la variedad INIAP — Palora, 77.7%. El porcentaje en
peso de semillas es considerablemente menor en la variedad Agria, 2.43%; con relacién a la Duice que es,
5.85%, e INIAP — Palora, 13.8%.

Segun la informacion presentada, existen diferencias notorias en el indice °Brix/acidez, para las tres variedades.

Se seleccionaron 45 correlaciones de las 342 realizadas, el propésito fue analizar la relacion existente entre las
propiedades fisicas y las determinaciones quimicas asociadas con la maduracion. En la tabla 2 se presentan los
términos de la regresion lineal y el valor del coeficiente de correlacion, establecidos con los datos de la variedad

Agria Puyo.

El peso del fruto present6 correlaciones muy altas con el peso de la parte comestible, y con la relacion peso
parte comestible/peso cascara, lo anterior ratifica lo indicado de un mayor rendimiento para esta variedad. Como
se espera, también existe una correlacion muy alta (r = 0.96) entre el peso de la parte comestible y la relacion
peso parte comestible/peso cascara.

También existen relaciones estadisticamente significativas (Poo1 = 0.254) entre: Densidad y grosor de céscara;
gravedad especifica y °Brix; grosor y acidez; grosor de cascara y °Brix / acidez; pH y acidez; °Brix y °Brix/acidez.
Una correlacién muy alta (r= -0.88) se establecio entre las propiedades acidez y °Brix/acidez.

En esta variedad las correlaciones mas altas se establecen entre propiedades fisicas y entre propiedades
quimicas. Las correlaciones entre las propiedades fisicas con las propiedades quimicas, si bien son
estadisticamente significativas, no son determinantes.

Las ecuaciones consideradas como relevantes son:

(Peso [kg]) = 0.0089 + 0.9936 (Peso parte comestible)

(r=0.99)

(Gravedad especifica) = 0.950 + 0.0043 (°Brix)
(r=0.26)

(Acidez) = 124.4 — 518.1 (°Brix/acidez)
(r=-0.88)

En la Tabla 3 se presentan los términos de la regresion lineal y los coeficientes de correlacion, correspondientes
a la variedad Dulce.

El peso del fruto presenté correlaciones con significado estadistico (Poo1 = 0.267) con varias propiedades, as,
con el grosor de la cascara, con el peso comestible (r = 0.97), con el pH, con la acidez, y con la relacién

°Brix/acidez.

La gravedad especifica mantiene correlacion con el pH, la acidez y la relacion °Brix/acidez. Ademas se
establecieron correlaciones entre: grosor de cascara y peso parte comestible; peso parte comestible y pH; peso
parte comestible y °Brix/acidez; peso parte comestible / peso cascara y °Brix; peso parte comestible / peso
cascara y acidez.

4 J. Alvarado, V ano FCIAL
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En esta variedad se establecen correlaciones entre propiedades fisicas con propiedades quimicas, como ejemplo
se menciona, el peso con la acidez (r = 0.39); sin embargo se destacan las medidas quimicas, y las relaciones
siguientes: pH con °Brix, acidez, °Brix/acidez, °Brix con acidez, °Brix / acidez. Del mismo modo que en la
variedad Agria, en la variedad Dulce se establecié un alto coeficiente de correlacién (r= -0.87), se estableci6
entre las propiedades acidez y °Brix/acidez

Las ecuaciones consideradas como relevantes son :

(Peso [kg]) = -0.0001 + 1.1812 (Peso parte comestible)
(r=0.97)

(Acidez) = 60.8 — 117.9 (°Brix/acidez)

(r=-0.87)

Los resultados obtenidos con la variedad INIAP — Palora, presentados en la Tabla 4, establecen las siguientes
correlaciones de significado estadistico (Poor = 0.449). Peso y peso parte comestible; peso y peso parte
comestible/peso cascara; grosor cascara y peso parte comestible/peso cascara; grosor cascara y pH; pH y °Brix;
pH y acidez; pH y °Brix/acidez, como en las otras variedades el coeficiente de correlaciéon entre acidez y
°Brix/acidez es muy alto (r=-0.88).

En esta variedad se destaca el hecho que la gravedad especifica se correlaciona con todas las propiedades
quimicas analizadas. Gravedad especifica y pH (r = -0.75); gravedad especifica y °Brix (r = 0.68), gravedad
especifica y acidez (r = 0.74); gravedad especifica y °Brix/acidez (r = 0.58). Lo anterior es importante, pues una
determinacién fisica simple con el fruto entero, rapida y de bajo costo como la gravedad especifica, es un
indicativo del avance de la maduracién de estas naranjillas, y puede ser utilizada para calcular el contenido de
sélidos solubles y la acidez que tiene la pulpa.

Las ecuaciones consideradas de mayor importancia son:

(Peso [kg]) = 0.0078 + 1.0785 (Peso parte comestible)

(r=0.96)

(Gravedad Especifica) = 0.775 + 0.0353 (°Brix)
(r=0.68)

(Gravedad Especifica) = 1.167 — 0.0747 (pH)
(r=-0.75)

(Gravedad Especifica) = 0.869 + 0.0021 (Acidez)
(r=0.74)

(Gravedad Especifica) = 1.013 - 0.4718 (°Brix/Acidez)
(r=0.58)

(Acidez) = 71.7 — 250.1 (°Brix/Acidez)

(r=-0.88)

En la tabla 5 se presentan los datos de los parametros reolégicos, determinados con un viscosimetro rotacional
de cilindro simple, en muestras licuadas de pulpas.

Se consideran dos comportamientos, pseudoplastico definido por el modelo de la ley de la potencia, y tipo mixto
o Bingham — pseudoplastico definido por el modelo de Herschel — Bulkley (H-B). Los dos modelos indicados,
describen en forma adecuada el comportamiento de estas pulpas durante el flujo, con coeficientes de correlacién
superiores a 0.9; obviamente con el modelo H-B se obtiene una mayor cantidad de informacién, util en especial
cuando se calcula la potencia de bombas para el transporte.

En conjunto y en especial en los frutos maduros, los valores de los parametros reolégicos son similares; ademas
pudieron ser comparados con los establecidos por Alvarado y colaboradores (1994) en pulpa de naranjilla Agria
Puyo a 25°C. Los datos publicados fueron: Fluido pseudopléstico, indice de comportamiento, 0.37; indice de
consistencia, 4.0 [Pa. s"]. Fluido tipo mixto, indice de comportamiento, 0.70; indice de consistencia, 4.0 [Pa. s"];
esfuerzo de fluencia o esfuerzo minimo de deformacién, 2.8 [Pa].

Los valores del indice de consistencia dependen en una gran extension del grado de maduracién de los frutos.
En especial en las variedades Agria y Dulce, parece existir un incremento marcado de la consistencia conforme
avanza la maduracién, hasta llegar a un tiempo, luego del cual se presenta un descenso brusco. Este parametro
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reolégico presenta muy buenas perspectivas para definir el tiempo de maduracién adecuado de los frutos en la
cosecha, almacenamiento e industrializacion.

Cambios similares a lo indicado previamente, se observa en los valores del esfuerzo de fluencia, en las
variedades Agria Puyo y Dulce. En la variedad INIAP — Palora la disminucién de los valores es continua desde
frutos verdes hasta maduros.

El indice de comportamiento al flujo cuyos valores son menores a la unidad, indica que estas pulpas son fluidos
no-newtonianos tipo pseudoplastico en todos los casos. Se destaca el problema fundamental de preparacion de
las muestras, para que sean lo mas homogéneas y sin la presencia de particulas sélidas, con el propésito de
utilizar a los parametros reolégicos como indices de la maduracion.
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ion de TABLA 1: VALORES PROMEDIOS CON LA DESVIACION ESTANDAR DE LAS PROPIEDADES
ito de FISICAS Y QUIMICAS DETERMINADAS EN TRES VARIEDADES DE NARANJILLA
3
3
K PROPIEDAD VARIEDAD AGRIA VARIEDAD DULCE VARIEDAD INIAP
3 PUYO PALORA
Promedio Desviaciéon Promedio Desviacién Promedio Desviacién
Peso Ikg! 7.95E-02 5.61E-02 5.07E-02 1.35€-02 8.52E-02 1.34E-02
Peso en el tolueno [kg] 8.18E-03 1.74€E-03 6.18E-03 5.45E-03 6.69E-03 2.28E-03
Volumen [m’] 7.70E-05 1.52E-05 5.33E-05 1.34E-05 8.46E-05 3.03E-05
Diametro mayor [m] 4.97E-02 5.46E-03 4.68E-02 4.01E-03 5.51E-02 3.83E-03
Diametro menor [m] 4.94E-02 6.18E-03 3.88E-02 4.46E-03 6.41E-02 7.85E-02
Densidad [kg/m’] 9.70E+02 6.54E+01 9.45E+02 9.05E+01 1.82E+03 2.74E+03
Gravedad Especifica 9.79E-01 1.24E-02 9.84E-01 2.27E-02 9.49E-01 2.43E-02
Grosor de cascara [m] 2.18E-03 1.27E-03 1.90E-03 1.57E-03 S5.51E-04 5.07E-04
Peso de la cascara [kg) 6.81E-03 2.31E-03 4.48E-03 2.74E-03 7.32E-03 2.80E-03
% cascara 9.15E+00 2.83E+00 8.82E+00 491E+00 8.52E+00 2.76E+00
Peso semilla [kg] 2.18E-03 1.27E-03 3.12E-03 2.62E-03 1.16E-02 5.00E-03
% semilla 2.43E+00 1.50E+00 5.85E+00 4.03E+00 1.38E+01 5.75E+00
Peso de parte comestible [kg] 6.60E-02 1.40E-02 4.31E-02 1.12E-02 6.63E-02 1.18E-02
% parte comestible 8.83E+01 3.00E+00 8.53E+01 5.05E+00 7.77E+01 5.45E+00
Parte comestib/Cascara [kg/kg]  1.09E+01 4.19E+00 1.22E+01 5.75E+00 1.03E+01 4.07E+00
.Ph 2.92E+00 1.73E-01 3.20E+00 3.13E-01 2.93E+00 2.44E-01
°Brix 6.69E+00 7.34E-01 6.86E+00 7.48E-01 491E+00 4.65E-01
Acidez [m.eq/l] 6.17E+01 2.30E+01 3.78E+01 9.14E+00 3.78E+01 8.53E+00
°Brix / acidez 1.21E-01 3.90E-02 1.95E-01 6.77E-02 1.36E-01 3.00E-02
). En: Numero de muestras: Agria = 120; Dulce = 90; Palora = 30.
nto de
E
Jedidas en
-
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TABLA
TABLA 2: RESULTADOS DE LAS CORRELACIONES LINEALES ESTABLECIDAS PARA LAS
DIFERENTES CARACTERISTICAS DE NARANJILLA VARIEDAD AGRIA PUYO*
Grosor
4 Pesoen Densidad Gravedad de Peso Peso com/ .pH °Brix Acidez
aire i Especifica cascara Comestib. Peso cas.
| X [ka] [kg/m] [m] [ka] [ka/kg] X
b
4 Peso en aire Peso e
b (kg] [ka]
i
; Densidad 0.0495 Densid
3 [kg/m®] 0.0000 [kg/
] 0.0361
3 Gravedad 0.7014 1993.5678 Graved
Especifica  -0.6352 -1045.8796 Especilf
-0.1399 -0.1976
Grosor de 0.0755 1005.1751 0.9759 Groso
céscara 0.1116 -976.0266 0.0869 CAsCi
[m] 0.0424 -0.3178 0.1498 [
Peso 0.0138 905.1614 0.9891 0.9891 Pes
comestible 0.9953 975.7600 -0.1522 -0.1522
[kg] 0.2487 0.2091 -0.1727 -0.1727 (kg
Peso com/ 0.0263 983.3920 0.9725 0.0352 0.0608 Peso :
Peso cés. 0.0049 -1.2680 0.00060 0.00012 0.00048 Peso
[kg/kg] 0.3660 0.1501 0.2038 0.0228 0.1436 [kg/ki
.pH 0.0445 909.1871 1.0208 -0.0156 0.0917 23.4435 .pl
0.0000 20.6751 -0.0143 -0.1267 -0.0088 -4.3016
0.0369 0.0546 -0.1996 0.0821 -0.1081 -0.1773
°Brix 0.1131 911.7695 0.9503 0.0654 0.0670 3.3434 2.8625 °B|
-0.0050 8.6510 0.0043 -0.0043 -0.0001 1.1263 0.0089
-0.0656 0.0971 02557 -0.1491 -0.0073 0.1971 0.0380
Acidez 0.0691 965.5478 0.9829 0.0152 0.0577 10.6250 2.8093 6.6669 Acid
0.0002 0.0657 -0.0001 0.0003 0.0001 0.0040 0.0018  0.0003 F
0.0424 0.0231 -0.1146 0.3714 0.2208 0.0220 0.2431 0.0094
°Brix/acidez  0.1009 964.0957 0.9718 0.0671 0.0761 9.3545 29876 57931 124.3862 'Brix;
-0.1767 45,5544 0.0601 -0.2532 -0.0831 12.5581 -0.5403 7.3782 -518.1244 3
-0.1227 0.0271 0.1895 -0.4632 -0.2309 0.1167 -0.1218 0.3917 -0.8790 :
*El prir

*El primer valor corresponde a la interseccion, el segundo a la pendiente y el tercero al factor de correlacion.
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TABLA 3: RESULTADOS DE LAS CORRELACIONES LINEALES ESTABLECIDAS PARA LAS
* DIFERENTES CARACTERISTICAS DE NARANJILLA VARIEDAD DULCE*

Grosor Peso com/ .pH °Brix Acidez
Acidez Y Pesoen Densidad Gravedad de Peso Peso cas.
aire s Especifica cascara Comestib. [kg/kg]
X [kq] [kg/m] [m] [ka]
Peso en aire
[kg]

Densidad 0.0285

[kg/m?] 0.0000
0.1576
| Gravedad 01440  888.2369

Especifica -0.0949 57.4193
-0.1592 0.0144

Grosor de 0.0442 962.4630 0.9802

1 céscara 3.4196 -9322.9326 17213
p [m] 0.3982 -0.1621 0.1195
1 Peso -0.0002  876.3344 0.9946 -0.0001
comestible  1.1804  1586.4117  -0.2566 0.0468
[ka] 0.9760 0.1959 -0.1265 0.3324
Pesocom/  0.0533  937.5551 0.9795 0.0022 0.0420
Pesocas.  -0.0002 0.5846 0.0003 0.0000 0.0001
[ka/kg] -0.0891 0.0371 0.0828 -0.1698 0.0463
PH 0.1008  969.1602 0.9176 0.0014 0.0812 3.9731
-0.0156 -7.6357 0.0206 0.0002 -0.0119 25811
; -0.3624 -0.0264 0.2845 0.0302 -0.3335 0.1407
°Brix 0.0556  1094.7959 0.9461 -0.0016 0.0450 -0.9861 2.4003
-0.0007  -21.8747 0.0055 0.0005 -0.0003 1.9274 0.1169
-0.0395 -0.1807 0.1800 0.2392 -0.0186 0.2508 0.2789
Acidez 0.0288  883.0126 1.0128 0.0033 0.0260 185105 3.8196 8.0868
0.0006 1.6314 -0.0008 0.0000 0.0005 01659  -0.0163 -0.0324
P 0.3911 0.1648 -0.3125 -0.2126 -0.2126 -0.2638  -0.4764 -0.3963
124.3862 °Brix/acidez  0.0631 979.4789 0.9598 0.0008 0.0528 9.0624 27379  5.4006 60.8403
-518.1244 -0.0635  -178.1280 0.1213 0.0056 -0.0496 16.2702 23788  7.4828  -117.9455
| 0.8790 -0.3183 -0.1333 0.3625 0.2394 -0.3009 0.1918 05144  0.6780 -0.8740

*El primer valor corresponde a la interseccion, el segundo a la pendiente y el tercero al factor de correlacion.
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TABLA 4: RESULTADOS DE LAS CORRELACIONES LINEALES ESTABLECIDAS PARA LAS
DIFERENTES CARACTERISTICAS DE NARANJILLA VARIEDAD INIAP-PALORA*
TAB
Grosor Peso com/ .pH °Brix Acidez
Y Peso en Densidad Gravedad de Peso Peso cas.
aire . Especifica cascara Comestib. [kg/kg]
X [ka] [kg/m’] [m] [ka]
Peso en aire
[kg]
Densidad 0.0802
[kg/m®) 2.75E-06
0.5645
Gravedad 0.0693 -12959.2647 AC
Especifica  0.01681 15580.23751 Ve
0.0305 0.1377 Pin
M
Grosor de 0.0871 2734.7321 0.9597
cdscara -3.30722 -1654457.8280 -19.7563 D
[m] -0.1256 -0.3058 -0.4131 Ve
Peso 00078  -6095.5403 09345  0.0008 Pi
comestible 1.07850 119497.45259 0.2164 -0.0033 Mz
[kg] 0.9650 05117 01048  -0.0773 ‘
IN
Peso com/ 0.0871 -1867.7186 0.9414 0.0012 0.0645 Ve
Peso céas. -0.00018 358.46447 0.0007 -0.0001 0.0002 Pi
[kg/kg] -0.0552 0.5318 01217  -0.5011 0.0595 M
.pH 0.1094 6066.6573 1.1674 -0.0025 0.0895 14.2152
-0.00826 -1449.91027 -0.0747 0.c010 -0.0079 -1.3387
-0.1511 -0.1291 -0.7522 0.4979 -0.1651 -0.0804
°Brix 0.0852 91.6739 0.7753 0.0023 0.0570 0.9125 42125
0.0000 352.68284 0.0353 -0.0004 0.0019 1.9111 -0.2619
-0.0001 0.0597 0.6765 -0.3348 0.0743 0.2181 -0.4978
Acidez 0.0759 1681.7391 0.8689 0.0008 0.0596 14.1249 3.4515 3.6658
0.00025 3.75431 0.0021 -0.00001 0.0002 -0.1013 -0.0139 0.0329 P
0.1576 0.0117 0.7432 -0.1056 0.1290 -0.2121 -0.4848 0.6047 Valo
con @
°Brix/acidez  0.0976 2438.3951 1.0129 0.0008 0.0726 4.2759 25235 5.4729 71.7308
-0.09100 -4530.33209 -0.4718 -0.0016 -0.0468 44.3727 2.9694 -4.1430 -250.1356
-0.2045 -0.0495 -0.5834 -0.0945 -0.1194 0.3270 0.3645 -0.2675 -0.8801

*El primer valor corresponde a la interseccion, el segundo a la pendiente y el tercero al factor de correlacién.
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;
TABLA 5: PARAMETROS REOLOGICOS DETERMINADOS EN PULPAS DE NARANJILLA*
Acidez
VARIEDAD PSEUDOPLASTICO TIPO MIXTO O H-B
Madurez Indice de Indice de Indice de Indice de Esfuerzo de
Comportamiento Consistencia Comportamiento Consistencia fluencia
[Pa.s"] [Pa.s"] [Pa]
AGRIA DEL PUYO
Verde 0.49 247 0.76 10.6 7.5
Pintona 0.42 351 0.6 14.3 7.6
Madura 0 46 4.6 0.65 3.2 1.8
DULCE
Verde 0.34 54 0.44 57 3.3
Pintona 0.41 8.2 0.61 9.1 4.2
Madura 03 6.3 0.62 3:3 4.6
INIAP — PALORA
Verde 0.3 41.9 0.86 4.3 21.8
Pintona 0.37 54 0.89 0.7 3.1
Madura 0.5 4.4 0.96 0.6 1.8

* Valores promedios de tres muestras obtenidas con diez frutas, las medidas fueron realizadas entre 15 a 25° C
con disminucién de la velocidad de rotacion del viscosimetro.

71.7308
-250.1356
-0.8801

feion.
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En limonadas azucaradas y no azucaradas preparadas con zumo de limén y agua mineral y
g potable, se ha evaluado la influencia del tiempo y temperatura sobre la estabilidad del &acido
ascorbico (vitamina C), el indice de pardeamiento, el potencial de hidrégeno (pH) , y cantidad de
solidos solubles (°Brix), ademas se analiza el desarrollo microbiano al inicio y al final del
experimento. Se utiliza un disefio factorial axbxc, en el que se estudian los siguientes factores:
A:tipo de agua; B: temperatura de almacenamiento; C: presencia de azucar. Ma
Los analisis de vitamina C, mediante HPLC (Cromatografia Liquida de Alta Presion), permiten Limé
determinar ecuaciones de primer orden para la degradacion del acido ascorbico. :
-
Las ecuaciones sirven para calcular las pérdidas de acido ascorbico cuando las limonadas Equi
permanecen en almacenamiento, a fin de reponer la pérdidas o bien para control nutricional. La 3
velocidad de degradacién es mayor cuanto mas alta es la temperatura; los tiempos de vida Cron
media son mayores para los preparados con agua mineral lo cual indica una menor velocidad Data
degradacion, sucede lo contrario cuando se preparan con agua potable. “nn
, 0-5
Se ha establecido, ecuaciones de cero orden para el indice de pardeamiento, pH y contenido de corp.
sélidos solubles, que permiten definir de mejor manera la estabilidad de las soluciones de jugo de Reffi
limoén. 2
Se define como mejor tratamiento las limonadas preparadas con agua mineral Imperial, en Mate
funcién de una menor degradacion y mayor aceptabilidad.
Prok
gradt
de
3 ) Enva
INTRODUCCION
R >, x
Ecuador es un pais inmensamente rico en recursos naturales que son fuentes potenciales de progreso, la tarea Aci d
es ardua pero se cuenta con la materia prima y las herramientas, es imperioso desarrollar nueva tecnologia
para poder incursionar en un mercado altamente competitivo, se debe aprovechar la oportunidad para ganar 4
espacio en la actividad tecnolégica con vision econémica y entusiasmo triunfador. M
se E
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Se pretende buscar opciones tanto al uso del limon, como del agua mineral, cimentando el conocimiento del
comportamiento del producto que posteriormente buscaria competir en el mercado con ciertas ventajas
competitivas como un alto valor nutritivo (vitamina C), con excelentes caracteristicas organolépticas como:
sabor, color y olor naturales. Del mismo modo, se busca precautelar la salud de la poblacién pues la vitamina C
es esencial para el hombre quien es incapaz de sintetizarla o almacenarla en cantidades significativas en el
organismo y esto hace necesario que la dieta contenga una regular y adecuada suplementacién de ésta
vitamina.

Es imposible formular prondsticos exactos acerca de la estabilidad del &cido ascérbico contenido en las
limonadas y los zumos de frutas, ya que depende de muchos factores, entre los cuales se pueden citar la
composicién de la limonada , la tecnologia de fabricacién, el pH, la presencia de sustancias oxidantes y
reductoras, los indicios de metales pesados, etc. Es trascendental entonces, realizar una determinacién
inmediatamente después de la fabricacion y determinaciones sucesivas al cabo de cierto tiempo de
almacenamiento, lo cual permite conocer de manera certera como ocurre el proceso deteriorativo con la idea
de formular pronésticos de estabilidad para un producto especifico. Se anota, sin embargo, que una de las
principales causas de la degradacién del acido ascorbico es la presencia de oxigeno del aire, 1 mg de
oxigeno (unos 3.6 ml de aire), reaccionan con aproximadamente 11mg de acido ascérbico.

MATERIALES Y METODOS

Materia prima.

Limén sutil., Agua potable., Agua mineral Imperial., Agua mineral Guitig., Azucar.

Equipos.

Cromatégrafo Liquido de Alta Presion (HPLC) Perkin Elmer., Series 3B, Integrador Sigma-15, Chromatography
Data Station.; Espectrofotometro Varian, Series 634;pHmetro digital pH/mV/Temp meter, model 201,temp O -
“CC °C.; Refractémetro Abbé, M'lton Roy Company., 3aio termostatizado, Jba'o C.; Centrfuga, Herm'e Z 23C
, 0-5000 rpm, National Labnet Company.; Balanza analitica de precision, Mettler HK 160,Mettler instrument
corp.; Cocineta eléctrica.; Selladora manual.; Estufa, Fisher isotemp oven, 200 series, hasta 350 °C.;
Refrigeradora.

Materiales.

Probetas graduadas de 100 y 1000 ml., Vasos de precipitacion de 10 ml.,1000 ml., y 2000 ml., Pipetas
graduadas de 1 ml y 10 ml., Micropipetas de 200 ul de capacidad., Filtros de miliporo (0.42 um)., Termémetro
de mercurio, escala (0 -100) °C., Cajas de Petri., Tamiz., Extractor manual de zumo de limon., Cuchillos.,
Envases plasticos (Oppalyte)

Reactivos.

Acido sulfarico 0.01 N., Azida de sodio 0.01 %.,Agua destilada., Peptona., Agar PCA.

Metodologia.

Se utiliza el limén de |a sierra o sutil, se prepara el jarabe (en caso de utilizarlo, si no se utiliza sélo se mezcla
el zumo con agua a 75 °C) mediante mezcla en partes iguales en peso de azucar refinada y agua caliente, se
filtra, se lleva a ebullicién y se enfria a 75°C.
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El zumo de limén es extraido y una vez tamizado se mezcla con el jarabe (75 °C pasteurizacion) en una
relacién 2:1 de jarabe : zumo para el jugo pasteurizado Este jugo se mezcla con agua fria utilizando una
relacién de dilucion 1:1,5 de jugo : agua

Las muestras se envasan en fundas plasticas (Oppalyte) y se almacenan a las diferentes temperaturas del
experimento, de donde se toma aleatoriamente a las0,3,6,9,12 y 15 semanas, para los analisis de, pH, °Brix, e
indice de pardeamiento. Para el caso de cinética de degradacion de 4cido ascérbico las muestras se toman en
tiempos oportunos de acuerdo a la temperatura de almacenamiento.

Las muestras no tratadas se colocan en congelacion

Métodos de anadlisis.

Acido ascérbico.

Se determina el contenido de acido ascorbico mediante cromatografia liquida de alta presién, en un HPLC
(High Performance Liauid Chromatograph) Perkin Elmer. Las muestras se filtran a través de un filtro de
miliporo (0,42 micrémetros), se ajusta a 20 °C y se inyecta 20 microlitros bajo las siguientes condiciones:

Instrumento - Perkin Elmer, Series 3B,Liquid Chromatograph.
Columna Bio Rad, HPX 87 H: 300x7,8 MM.
Solvente - Acido sulfurico 0,01 N/Azida de sodio 0,01%.
Detector . Spectrophotometer LC-85
Flujo de solvente - 0,6 ml/min (presion 4,2 mPa)
Tiempo de corrido 217 -20 min
Temperatura 20 °C
Integrador Sigma 15, Cromatography data Station/LCI-100 Laboratory.
Atenuacion -0
velocidad de papel 3 mm/min.
Inyector - Rheodyne Model 7125

indice de pardeamiento.

Se determina el indice de pardeamiento mediante el metodo mejorado de Klim y Nagy [17]. Las muestras se
clarifican , se termostatizan a 20 °C y se lee la absorbancia a 420 nm. en un espectrofotémetro Varian, series

634

Se reporta la absorbancia de las muestras sujetas a los distintos tratamientos como la diferencia entre la
absorbancia de la muestra tratada y la no tratada, asi

P20 nm) = Awzonm (Muestra tratada) - Awazonm) (Muestra no tratada)

Potencial de hidrégeno.

Se mide con un pHmetro digital, 10 ml de muestra termostatizada a 20 °C se coloca en un vaso de
precipitacién, la muestra es agitada continuamente y se registra la lectura cuando permanezca estable.

Sélidos solubles ( °Brix ).

Se mide con un refractémetro ABBE. Las muestras se termostatizan a 20 °C mediante un bafio termostatizado
Julabo C y se mezclan bien antes de proceder a la lectura.
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Evaluacién microbiolégica (recuento total)

Para el recuento total (28], se preparan diluciones de 10EXP -1,10 EXP -3 ,10EXP -5, 10 EXP-7;un mililitro se
inocula asépticamente en medio agar PCA en cajas petri, se incuba a 30 °C  por 3 dias, se cuenta y el
resultado se expresa como # ufc/ g. tomando en cuenta la dilucién.

Evaluacién sensorial

Muestras congeladas (tipo bolo) se someten a la evaluacién sensorial. Un panel previamente entrenado evalia
sabor, color, y aceptabilidad que son calificados sobre una escala de cinco puntos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En jugos de frutas es predominante el acido L-ascérbico por lo tanto sus valores pueden ser considerados
como una estimacion aceptable del contenido de vitamina C [2]

A fin de comprobar la confiabilidad del método, se ha establecido datos de acido L-ascérbico (vitamina C),
mediante Cromatografia Liquida de Alta Presién, para zumo puro de limén de la sierra con 8,55% de materia
seca, 2,27 de g~ a 20 ° C y 7,35% de acidez ccmc &cide ctrice y se establece el compca~ientc cinétice
para la degradacion del acido ascérbico a 30 ° C .El valor inicial de 42,71 mg/100 ml es totalmente comparable
con valores reportados por varios autores entre ellos Gresswell, 30-55 mg/100 g.; Robertson y Samaniego,47,6
mg/100 ml.; se sefiala ademas que la concentracion de vitamina C varia en funcién de: pais de origen, las
practicas agronémicas, la variedad, la edad del fruto, y el tipo de procesamiento dado a la fruta para la
extraccion del zumo.[8].

En adicién, del analisis y graficacion de los resultados se determina un comportamiento cinético de primer
orden (r=-0,928) y los términos de la ecuacion: punto de corte en ordenadas A 4,6846 y constante de velocidad
de reaccién k= 1,4186 x10°° (1/s), son comparables con datos publicados por Alvarado,J. y Palacios,N. [2].

Los valores reportados para las limonadas se justifican en razén de la dilucién que sufre el zumo de limén ya
que éste constituye apenas el 13,33% en peso de las limonadas, siendo el resto agua y azucar. Esto permite
confiar en el método y los resultados que se presentan. En la Tabla 1.1.,se presenta los datos establecidos para
la determinacion de la curva de calibracion (Figura 2.1.) y las respectiva ecuacién con un coeficiente de
correlacion superior a 0,999

EFECTO DEL TIEMPO Y TEMPERATURA SOBRE LA DEGRADACION DE ACIDO ASCORBICO EN
SOLUCIONES DE JUGO DE LIMON.

Al graficar el porcentaje de retencion de acido ascorbico en escala semilogaritmica contra el tiempo en
segundos, se tiene curvas de tipo lineal con coeficientes de correlacién superiores a -0,90, lo cual permite
considerar un comportamiento cinético de primer orden.

Si se analiza en forma general la constante de velocidad de degradacion de acido ascérbico k (1/s), (Tabla 1.2)
que corresponde a la pendiente de la ecuacion, se puede observar que ésta se incrementa a medida que
aumenta la temperatura: a 10 ° C es del orden de 2x10° ,a 20 ° C es de 1x10° y a 30 ° C de 2x10” :esto
indica claramente que la velocidad de degradacion a 30 ° C va a ser alrededor de 10 veces mayor que a 10° C.

Al'incluir en el andlisis los tratamientos  éstos se ubican de la siguiente manera en orden ascendente de
acuerdo a la constante de velocidad k= 30 °C: A2C2A3C1,A3C2,A2C1,A1C2A1CT1; a 20 ° C
'A2C2,A2C1,A1C1,A3C1, A1C2 A3C2; a 10 ° C :A3C1,A3C2,A1C2 A2C2,A2C1,A1C1.
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La velocidad de degradacion entonces es menor para los primeros tratamientos y mayor para los Ultimos
tratamientos. A 30 y 20 ° C la velocidad de degradacion de vitamina C sera menor para las limonadas
preparadas con agua mineral Giiitig y sin azucar, mientras que a 10 ° C corresponde a la limonada preparada
con agua mineral Imperial y con azdcar. Del mismo modo la vitamina C se degrada mas rapidamente cuando
es preparada con agua potable y azucar a 30 y 10 ° C mientras que a 20 ° C, corresponde a la limonada
preparada con agua mineral Imperial sin azlcar

De otro lado si se analiza el punto de corte en ordenadas éste es cercano al logaritmo natural de 100 que
corresponde a la concentracion inicial de acido ascoérbico en porcentaje.

La vida media expresada en horas tiene el siguiente orden descendente a 30 °C
A3C2 A3C1,A2C2 A2C1,A1C2A1CY, 20 °C A3C1,A2C2 A1C2 A2C1,A1C1,A3CZ | 10 °C
A3C1,A3C2,A2C1,A1C2 A1C1 A2C2; se observa una relacion inversa respecto a la constante de velocidad de
degradacién, pues, mientras menor sea ésta, mayor sera la vida media del producto entendiéndose como vida
media, el tiempo en el cual se destruye la mitad del compuesto (acido ascérbico).

En la Tabla 1.3. , se presenta los términos de la ecuacién de Arrhenius y la energia de activacién para la
degradacién de acido ascorbico en los diferentes tratamientos (limonadas); los coeficientes de correlacién son
altos, lo cual indica que la linealidad prevista por el modelo de Arrhenius al graficar en escala semilogaritmica
la constante de velocidad k , contra el inverso de la temperatura absoluta, se cumple; ademas, del valor de la
pendiente se puede calcular la energia de activacion que es un estimador de la energia que se requiere para
destruir una cantidad de compuesto ( Figuras 2.2 - 2.4). Los valores encontrados son mayores a los reportados
por Alvarado,J. y Palacios,N. [2], lo cual puede explicarse por la presencia de agua potable, agua mineral y
azicar en el zumo, que pueden interaccionar con el acido ascérbico provocando entonces una mayor
sensibilidad de la degradacion a los cambios de temperatura

Efecto del Tiempo y Temperatura sobre el Comportamiento del indice de Pardeamiento en Soluciones
de Jugo de Limén.

El analisis de los valores del indice de pardeamiento, indica una marcada influencia de la temperatura, asi, a
10 °C el pardeamiento es practicamente nulo, mientras que a 20 °C éste va en aumento y a 30 °C ya se tiene
una notable actividad.

Si adicionalmente se considera la variable tiempo y se grafica el indice de pardeamiento contra el tiempo para
cada temperatura, se tiene relaciones de tipo lineal. Las constantes de velocidad de cambio ( Tabla 1.5)
proporcionan un sustento matematico real de lo mencionado con anterioridad; se establece, ademas, un
comportamiento cinético de cero orden con coeficientes de correlacion altos a 30 °C, lo cual indica una muy
buena asociacién entre las variables consideradas, mientras a 20 °C los coeficientes mas bien son medianos y
a 10 °C son bajos lo cual es indicativo de que a ésta temperatura el indice de pardeamiento no varia
mayormente con el transcurso del tiempo. Si se grafica en escala semilogaritmica las constantes de
velocidad de cambio contra el inverso de la temperatura absoluta ( Figuras 2.5-2.7 ) se tiene un buen ajuste al
modelo de Arrhenius, con coeficientes de correlacién altos (Tabla 1.6). Robertson y Samaniego [22], establecen
también un buen ajuste al modelo de cero orden para el pardeamiento, en zumo de limén.

Los valores reportados estan en concordancia con los datos establecidos por Nagy, Nikdel y Klim [17], para
jugo de toronja, donde después de 15 semanas de almacenamiento se observa que los mayores cambios
ocurren cuando las muestras se almacenan a 30 °C.

La inclusion de los tratamientos en el analisis revela que a 10 °C el indice de pardeamiento es menor cuando
las muestras se preparan con agua mineral Imperial, con azucar, a 20 °C con agua mineral Imperial sin azucar
y a 30 °C con agua mineral Guitg, sin azlcar; el ordenamiento descendente es el siguiente: 10 °C: A3C2, A2C2,
A1C2, A1C1, A2C1, A3C1; 20 °C: A1C2, A2C2, A3C1, A1C1, A2C1, A3C2; 30 °C: A3C2, A3C1, A1C1, A2C1,
A1C2, A2C2.
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Efecto del Tiempo y Temperatura sobre el comportamiento del pH en Soluciones de Jugo de Limén.

El alto pH de los jugos citricos reduce la posibilidad de las reacciones entre los azlcares y los aminoacidos
(Maillard) ;sin embargo, la descomposicion térmica de azlcares reductores catalizada por una alta acidez para
producir compuestos intermedios es importante durante el procesamiento y en el subsecuente almacenamiento

La variaciéon del pH respecto al tiempo v temperatura, presenta una marcada influencia del tipo de agua con
que se preparan las muestras, esto se comprueba al graficar el pH contra el tiempo, de donde se tienen
constantes de velocidad positivas para cuando las muestras se preparan con agua potable y negativas cuando
las muestras son preparadas con agua mineral el primer caso indica una relacién directamente proporcional y
en el segundo caso la proporcionalidad es inversa (Tabla 1.7 )

El comportamiento puede explicarse por un mayor contenido de minerales y la presencia de gas en el agua
mineral ( 2.5-3.0 % CO- ), pues pueden provocar interacciones que determinen cambios en la concentracién
del protén H y consecuentemente variaciones en el pH

Efecto del Tiempo y- Temperatura sobre el comportamiento del contenido de Sdélidos Solubles en
soluciones de Jugo de Limén.

Los azucares influyen en los mecanismos de reaccion que conducen al pardeamiento por sus pronunciados
efectos fisicos :solubilidad y actividad de agua Los azucares que contribuyen a otorgar un sabor mas
agradable a los jugos citricos, bajo condiciones adversas pueden jugar un rol principal en el aparecimiento de
malos olores y sabores asi como en los cambios de color lo cual reduce la aceptabilidad de los jugos.

La principal via de degradacién de azlcares es considerada la 1,2 - enolizacién, aunque también es
considerada natural la ocurrencia de la via 2,3 - enolizacion que a su vez origina el 2 - hydroxyacetil furan que
causa malos olores [11].

La presencia de algunos metales como el potasio, calcio y magnesio asi como aminoéacidos como alanina,
acido aspartico aceleran la formacion de hydroxymetil furfural de azucares que provoca un olor semejante al
aceite de almendras [17].

El andlisis del comportamiento del contenido de sdlidos solubles respecto al tiempo indica una notable
estabilidad a 10 °C donde al graficar °Brix vs. tiempo, para los tratamientos sin azucar se tiene una paralela al
eje de las abscisas, es decir, la correlaciéon entre las variables es nula, a su vez los tratamientos con azucar
presentan una pendiente negativa que indica una asociacion inversa entre las variables, el tratamiento A3C1
presenta el menor valor de k ( Tabla 1.8 ) lo cual sugiere una menor velocidad en el cambio del contenido de
sélidos solubles respecto al tiempo, sucede lo contrario con el tratamiento A1C1.

A 20y 30 °C los valores mas altos de k corresponden al tratamiento A1C1,ésto implica un mas rapido cambio
en el contenido de sélidos solubles ,lo opuesto sucede para el tratamiento A3C2 a 20 °C y A1C2 a 30 °C; se
anota aqui que cuando los tratamientos se preparan con azucar ocurre un mas rapido cambio en el contenido
de sélidos solubles y lo contrario sucede cuando se prepara sin azucar.

De las graficaciones se observa un mejor ajuste al modelo de cero orden con coeficientes de correlacion altos
cuando las muestras se almacenan a 30 °C, medianos a 20 °C y bajos a 10 °C, lo cual esta directamente
relacionado con la amplia o escasa dependencia del comportamiento del contenido de sdlidos solubles
respecto al tiempo.

Inferencias mas profundas pueden lograrse al hacer mucho mas sensible la respuesta experimental,
determinando no soélidos solubles sino azucares totales o parciales en mg/100 g. lo cual involucra un nuevo
estudio utilizando técnicas mas avanzadas como HPLC o métodos enzimaticos.
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CONCLUSIONES

El almacenamiento de soluciones de zumo de limén en condiciones de refrigeraciéon (10 °C), ambiente de
la sierra ( 20 °C) y ambiente de costa (30 °), provoca cambios en el contenido de vitamina C, indice de
pardeamiento, pH ,contenido de solidos solubles y carga microbiana, los cuales son mas pronunciados
cuando las muestras se almacenan a 30 °C

Las limonadas con relacién a la pérdida de vitamina C presentan un comportamiento cinético de primer
orden con un biuen a'uste a' mode'o ce Arrhen's, ‘nd'cado por altos coefic’entes de coire'ac’én, esto
permite pensar en un potencial uso de las ecuaciones con fines predictivos, para cuando las muestras se
almacenan en diversas condiciones, para reponer pérdidas.

Las muestras preparadas con agua mineral presentan una menor velocidad de degradacion, lo cual se
comprueba al analizar las constantes de velocidad (k) y las vidas medias en horas; ademas, la velocidad
de degradacion es mayor a medida que la temperatura aumenta.

Las respuestas experimentales indice de pardeamiento, pH y contenido de sélidos solubles muestran un
mejor ajuste al modelo cinético de cero orden, observandose que las constantes de velocidad de cambio
aumentan a medida que la temperatura de almacenamiento se incrementa.

El contenido de sélidos solubles varia mas rapidamente cuando las muestras se preparan con agua
potable, con azlcar, contrariamente la variacién es mas lenta cuando las muestras se preparan sin azucar.

La respuesta experimental pH presenta una mayor velocidad de cambio, cuando las muestras se preparan
con agua mineral.

Mediante una evaluacion sensorial se identifica al tratamiento A3C1 que corresponde al tratamiento agua
mineral Imperial con azlcar, como el mejor al obtener éste las mas altas calificaciones respecto a las
variables olor, sabor y aceptabilidad; adicionalmente se determina un tiempo de vida util de 3-4 semanas,
tiempo en el cual las caracteristicas organolépticas se definen como buenas y tipicas para limonadas.

Microbiolégicamente, luego de quince semanas de almacenamiento el producto no presenta desarrollo

significativo y la carga microbiana se encuentra dentro de los limites establecidos y aceptados como
permisibles (<1000 ufc/cm® ).
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TABLA 1: AREAS DE LOS PICOS OBTENIDOS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA CURVA DE
CALIBRACION EN LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE ACIDO ASCORBICO.

CONC. AREA *
(ug/ml) (cm?) ECUACIONES :
fa
0 0 Y =0.0189 x - 0.0018 o
4.344 0.0781 R?=0.9992 '
13.032 0.2402
17.376 0.3335 C =52.9101 * A + 0.0952
21.72 0.4048 R?=0.9992
¢ Promedio de tres replicaciones , v
C: Concentracion de acido ascérbico en ug/ml. § | AL

A: Area del pico en cm?
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TABLA 2: TERMINOS DE LAS ECUACIONES DE CINETICA DE DEGRADACION DE ACIDO
ASCORBICO EN SOLUCIONES DE JUGO DE LIMON Y VIDAS MEDIAS.
Pto. De Corte  Constante

Trat. Temperatura Concen. En De Velocidad Coef. De Vida
(°C) Inicial (Co) ordenadas (k) Correl. Media
(mg/100ml) A’ (1/s) (-r) (horas)

A1C1 10 7.86957 4.55913 5.3078E-06 0.99 33.90
20 3.37883 463888 1.1575E-05 0.91 17.44

30 9.05370 466673 2.6211E-05 0.99 8.00

A1C2 10 6.96084 437726 2 6490E-06 0.98 48.79
20 3.23386 5.03508 1.7035E-05 0.99 18.31

30 7.07830 4.81665 2.5032E-05 0.99 9.92

A2C1 10 8 56693 467915 3.1942E-06 1.00 66.71
20 3.52036 464593 1.1475E-05 1.00 1707

30 9.38175 4.83545 2.0055E-05 0.96 12.79

A2C2 10 6.41613 485775 3.1305E-06 0.99 83.92
20 3.87777 4.56036 8.6694E-06 0.94 20.77

30 8.04815 4.69262 1.0027E-05 0.98 21.62

A3C1 10 5.87090 4.79827 2.4555E-06 0.99 100.26
20 2.72248 5.02653 1.4040E-05 0.98 22.05

30 8.35714 4.47795 1.6041E-05 0.96 13.26

A3C2 10 6.14867 481834 2.4952E-06 0.98 100.90
20 2.25581 5.05809 2.1082E-05 0.98 15.10

30 6.67936 472870 1.7403E-05 0.96 13.04

In [100(C/Co)] = A" kt

A1C1: Agua Potable, con azucar

A1C2: Agua Potable, sin azucar

A2C1: Agua Potable, con azucar

"A2C2: Agua mineral Guitig, sin azucar
"A3C1: Agua mineral Imperial, con azucar

"A3C2: Agua mineral Imperial, sin azucar.

E. Cevallos, M. Solarte, J. Alvarado

21




e R S

iviz @2 0 bt 8

Alimentos Ciencia e Ingenieria N° 6 (2) Agosto de 1998

TERMINOS DE LAS ECUACIONES DE ARRHENIUS Y ENERGIAS DE ACTIVACION PARA

TABLA 3:
LA DEGRADACION DE ACIDO ASCORBICO EN SOLUCIONES DE JUGO DE LIMON.
Trat. In (k7) -((EA)/R) -r (EA)
(K) (KJ/g.mol)
A1C1 12.01727 6842 49657 1.00 56.89
A1C2 21.65162 9697.77069 0.94 80.63
A2C1 15.39794 7908.79275 0.98 65.75
A2C2 5.23994 5031.78874 0.93 41.83
A3C1 16.03185 8122.16197 0.90 67.53
A3C2 17.27692 8437.49276 0.83 70.15

In k = k'-((EA)/R(TA)); k™ en [1/s]
A1C1: Agua Potable, con azlcar

A1C2: Agua Potable, sin azlcar.

A2C1: Agua mineral Guitig, con azucar.

A2C2: Agua mineral Guitig, sin azucar.
A3C1: Agua mineral Imperial, con azucar.

A3C2: Agua mineral Imperial, sin azucar.

A 0°C PARA LA DEGRADACION DE ACIDO

TABLA 4: CONSTANTE DE VELOCIDAD (K)

ASCORBICO, Y PORCENTAJE DE RETENCION A LAS TRES SEMANAS DE
ALMACENAMIENTO Y VIDA UTIL EN DIAS, DETERMINADAS SENSORIALMENTE.

Trat. K(1/s)*™* % Residual * Vida*

(0°C) Cl/Co util

A1C1 2.15694E6 2.00 21

A1C2 9.45691E-7 17.98 Yal

A2C1 1.27572E-6 9.88 21

A2C2 1.86635E-6 3.38 21

A3CH 1.10059E-06 13.58 28

A3C2 1.20425E-6 11.25 21

*
*

Estimado sensorialmente

Estimados matematicamente mediante el modelo de Arrhenius

E. Cevallos, M. Solarte, J. Alvarado
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 Agosto de 1998
ACION PARA TABLA § TERMINOS DE LAS ECUACIONES DE INDICE DE PARDEAMIENTO EN SOLUCIONES DE
LIMON. JUGO DE LIMON.
(EA)
(J/g.mol)
3 Trat. Item. Asb. Muestra Punto de corte Constante de Coeficiente de
56.89 l (°C) No Tratada en ordenadas velocidad (k) correlacion.
80.63 A (1/semanas) R
65.75
41.83 A1C1 10 0.097 0.003 0.0001 0.33
67.53 20 0.097 0.0072 0.0003 0.66
70.15 30 0.097 0.0121 0.0048 0.93
A1C2 10 0.062 0.0109 0.0002 0.23
3 20 0.062 00195 0.0006 0.93
30 0.062 0.0124 0.0023 0.99
A2C1 10 0.061 0.007 0.0001 0.38
20 0.061 0.0085 0.0001 0.31
30 0.061 0.0028 0.0028 .0.94
A2C2 10 0.072 0.0288 0.0002 0.43
20 0.072 0.0398 0.0004 0.91
DE ACIDO 30 0.072 0.0077 0.0023 0.99
MANAS DE A3C1 10 0.056 0.0117 1.0E-4 0.31
IALMENTE. 20 0.056 0.0243 0.0004 0.86
30 0.056 0.0109 0.0054 0.93
F‘T"—___— A3C2 10 0.060 00143 0.0005 0.85
Uil 20 0.060 0.0262 0.0000 0.00
30 0.060 0.0099 0.0064 0.94 %
2 >
2 |
Al )
¥ 1P.= Po + k*t ‘
p* A1C1: Agua Potable, con aztcar. A2C2= Agua mineral Guitig, sin azucar.
pét A1C2: Agua Potable, sin azlcar. A3C1= Agua mineral Imperial, con azucar. j
; A2C1: Agua mineral Guitig, con azlcar A3C2= Agua mineral Imperial, sin azucar. ‘
i
i
B = E. Cevallos, M. Solarte, J. Avarado 23
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TAB
TABLA 6: TERMINOS DE LAS ECUACIONES DE ARRHENIUS Y ENERGIAS DE ACTIVACION PARA
EL CAMBIO EN EL INDICE DE PARDEAMIENTO.
Trat. In(k) <((EA)/R) -r (EA)
(K) (KJ/g.mol)
A1C1 48.837 16509.520 0.965 137.260
A1C2 28.375 10455 425 0.997 86.926
A2C1 40.124 14118.645 0.856 117.382
A2C2 28.105 10415.887 0.965 86.598
A3C1 68.196 22255.296 1.000 185.031
A3C2 31.023 10930.619 1.000 90.877
Ink =k’- ((EA)/R(TA)); ken [1/S]
A1C1: Agua Potable, con azucar. A2C2= Agua mineral Guitig, sin azlcar.
A1C2: Agua Potable, sin azlcar. A3C1= Agua mineral Imperial, con azucar.
A2C1: Agua mineral Guitig, con azucar A3C2= Agua mineral Imperial, sin azucar.
Ph= g
A1C
A1C2
A2C1.

24 E. Cevallos, M. Solarte, J. Alvarado
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TABLA 7: TERMINOS DE LAS ECUACIONES DEL COMPORTAMIENTO DEL PH EN SOLUCIONES
DE JUGO DE LIMON.
[ Trat. Tem. Punto de corte en Constante de Coeficiente de
1 (°C) ordenadas velocidad(k) corelacion
A (1/semanas) R
A1C1 10 2.181 0.008 0.93
20 2177 0.011 0.96
30 2.176 0.018 0.98
A1C2 1 2.321 0.001 0.69
20 2.298 0.013 0.97
30 2.295 0.012 0.98
A2C1 10 2.792 -0.27 0.97
20 2.805 -0.007 0.99
30 2.797 -0.024 0.97
A2C2 10 3.128 -0.039 0.85
20 3191 -0.033 0.88
30 3.306 -0.023 0.99
A3C 4% 3.181 -2/908 0.98
20 3.180 -0.004 0.95
30 3.167 -0.018 0.96
A3C2 10 3.394 -0.003 0.85
20 3.406 -0.009 0.98
30 3.413 -0.009 0.95
Ph= pHo + k*t

A1C1: Agua Potable, con azucar
A1C2: Agua Potable, sin azUcar.

A2C1: Agua mineral Guitig, con azucar

A2C2= Agua mineral Guitig, sin azucar
A3C1= Agua mineral Imperial, con azucar

A3C2= Agua mineral Imperial, sin azucar.

E. Cevallos, M. Solarte, J. Alvarado 25
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TABLA 8 TERMINOS DE LAS ECUACIONES DEL COMPORTAMIENTO DEL CONTENIDO
SOLIDQS SOLUBLES EN SOLUCIONES DE JUGO DE LIMON.
A

Trat. Tem. Punto de corte en Constante de Coeficiente de
(°C) ordenadas velocidad(k) correlaciéon
A (1/semanas) R
A1C1 10 14.519 -0.398 0.92
20 13 205 -0.363 0.96
30 13.919 -0.138 0.91
A1C2 10 1.033 0.00
\ 20 1.005 -0.003 0.21
30 1.029 -0.004 0.34
A2C1 10 13.410 -0.086 0.79
20 12.776 -0.052 0.60
30 13.295 -0.071 0.94
A2C2 10 1.000 0.00
20 1.105 -0.003 0.39
30 1.167 -0.013 0.92
A3C1 10 14.805 -0.003 0.39
20 14.786 -0.045 0.97
30 14.805 -0.050 0.99
A3C2 10 1.000 0.00
20 1.038 -0.003 0.39
30 1.114 -0.015 0.96
°Brix= A — k*t
A1C1: Agua Potable, con azucar A2C2= Agua mineral Guitig, sin azucar.
A1C2: Agua Potable, sin azicar. A3C1= Agua mineral Imperial, con azucar.
A2C1: Agua mineral Guitig, con azucar. A3C2= Agua mineral Imperial, sin azucar.

26 E. Cevallos, M. Solarte, J. Alvarado
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FIGURA 1. -CURVA DE CALIBRACION PARA LA DETERMINACION DE ACIDO ASCORBICO
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FIGURA 2.-GRAFICO DE ARRHENIUS PARA LA CINETICA DE DEGRADACION DE ACIDO ASCORBICO EN
0.92 A1C1-A1C2 (AGUA POTABLE CON Y SIN AZUCAR)
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FIGURA 3.-GRAFICO DE ARRHENIUS PARA LA CINETICA DE DEGRADACION DE ACIDO
ASCORBICO EN A2C1-A2C2 (AGUA MINERAL GUITIG, CON Y SIN AZUCAR)
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FIGURA 4.-GRAFICO DE ARRHENIUS PARA LA CINETICA DE DEGRADACION DE ACIDO ASCORBICO EN
A3C1-A3C2 ( AGUA MINERAL IMPERIAL CON Y SIN AZUCAR)
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FIGURA 5.-GRAFICO DE ARRHENIUS PARA LA CINETICA DE PARDEAMIENTO EN SOLUCIONES DE JUGO DE
LIMON A1C1-A1C2(AGUA POTABLE CON Y SIN AZUCAR)
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FIGURA 7.- GRAFICO DE ARRHENIUS PARA LA CINETICA DE PARDEAMIENTO EN SOLUCIONES DE JUGO DE LIMON A3C1-A3C2
(AGUA MINERAL IMPERIAL,CON Y SIN AZUCAR)
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FERMENTACION ALCOHOLICA DEL LIQUIDO (CHAHUAR MISHQUE) OBTENIDO DEL
CABUYO NEGRO (Agave americano)

Ameérica Mejia*
Jorge Pérez*
Mario Paredes**

RESUMEN

La presente investigacion realizada busca una respuesta a la necesidad de utilizar el liquido chahuar
mishque obtenido del cabuyo negro (Agave americano L.), en la elaboracion de una bebida alcohdlica.
Para la cual se procedié a la seleccion de los cabuyos propicios para la secrecion del liquido; la
inmediata pasteurizacion antes de que se fermente espontaneamente; utilizar como edulcorantes para
la correccion y enriquecimiento para conseguir una buena fermentacion .

3 Los factores utilizados fueron los siguientes: Ajuste del liquido chahuar mishque con azucar y melaza;
con nutrientes o sin nutrientes y levaduras naturales propias de la microbiota del liquido chahuar mishque,
levaduras de pan y levaduras de cerveza

En la materia prima fue cuantificado grados brix, pH, acidez, azucares reductores. Durante el proceso
de fermentacidn se analizé Ebrix, pH, acidez; en el producto terminado se cuantificaron EBrix, pH, acidez,
porcentaje de etanol por cromatografia, la cual fue de 7.0% del mejor tratamiento segun evaluacion
sensorial, con la alternativa agradable y analisis microbiologico a cada uno de los tratamientos para
observar la influencia que tiene cada uno de los factores antes sefialados. De acuerdo al analisis
econdmico se obtuvo una bebida alcohdlica de bajo precio y agradable con los niveles (azucar, sin
nutrientes y levadura de cerveza)

MATERIALES Y METODOS

Materiales

Para ejecutar este trabajo se dispuso de los siguientes materiales: El liquido Chahuar mishque obtenido del cabuyo
negro (Agave americano) procedentes de la provincia de Cotopaxi, del sector de Cristo Rey, del cantén Pujili; sacarosa
comercial y melaza. Nutrientes como la solucion de Pasteur (fosfato potasico, fosfato monocélcico, sulfato magnésico
y tartrato de amonio). Levaduras naturales, levadura de pan (Saccharomyces cereviciae), levaduras de cerveza
(Saccharomyces uvarum).

Los materiales y equipos utilizados en la fase experimental fueron los existentes en los laboratorios de la Facultad de
Ciencia e Ingenieria en Alimentos, entre los que podemos citar

*Egresada (o) de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
** Ingeniero en Alimentos, Profesor de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.
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- Cromatégrafo de gases Varian Aerograph Serie 2800

- Recipientes de fermentacidn (envases plasticos de 4 litros), y envases de vidrio de 0.75 litros para la maduracion.

- pHmetro digital G. Good. Modelo 2001. Serie C 850285

- Equipos de destilacion, constituido por balon 24/40 pyrex, refrigerante 24/40 pyrex, y mangueras de entrada y salida

de agua.
- Refractometro Bausch-Lomb Serie 3097. # 334558
- Materiales de vidrio (vasos, pipetas, bureta, erlenmeyers)

Metodologia

De acuerdo al disefio experimental A x B x C en donde A corresponde al ajuste del mosto; B el tipo de nutrientes y C
es el tipo de levadura a emplearse

FACTORES NIVELES
A. Ajuste del mosto - Azucar (AO)
- Melaza (A1)
B. Nutrientes - Sin nutrientes ~ (BO)
- Con nutrientes  (B1)
C. Levadura - Natural (C0)
- Pan (C1)
- Cerveza (C2)

Cada nivel tuvo 2 réplicas.
Se procedié de acuerdo al diagrama de flujo de proceso (Anexo 1)

La materia prima se obtuvo de los mejores cabuyos, a los cuales se los dio un Raspado. Se procede a desojarlos por
un lado del cabuyo de manera que permita el facil acceso a la parte inferor del tronco, realizando una especie de hoyo
en donde se acumulara el liquido chahuar mishque

Después de 8 dias se produce la Secrecion, el liquido extraido se va acumulando en el hoyo que se le hizo se lo recoge
en las tardes cada 24 horas. Se procede a la Recoleccion del liquido con la ayuda de una tasa de plastico se le pone
en los garrafones para ser transportados inmediatamente. Cada cabuyo raspado da aproximadamente de 2 - 3 litros
de liquido por dia.

El liquido recogido se lo Filtra (para eliminar las impurezas) con un lienzo, de esta manera se obtiene el liquido que se
utilizara en la siguiente fase

Se procede a la Correccién del mosto, para una buena fermentacion. Se debe ajustar el mosto a 21EBrix con azucar
a 6 muestras y con melazas las 6 muestras restantes ambas con sus respectivas réplicas en base a los grados Brix de
la materia prima. De igual modo se ajusto la acidez a 0.8% con acido sulfurico cuando no se sabe que acido predomina.
En cuanto al pH se determind en el phmetro digital y este valor fue de 3.5. Se adicioné solamente a la mitad de
muestras nutrientes. Con esto se observo la influencia que ejerce la adicion de nutrientes durante la fermentacioén. Estos
factores se irdn analizando antes, durante y después del proceso

Se realizé una Pasteurizacién abierta a 72°C en olla de coccidn a los 16 tratamientos por 30 minutos; a 8 tratamientos
restantes, no se les dio una pasteurizacion, debido a que se destruirian las levaduras naturales uno de los factores a
estudiarse

Una vez cumplido el tiempo de pasteurizacion se dio un enfriamiento, con el fin de llegar a las temperaturas éptimas
de inoculacion de las levaduras a utilizarse; la temperatura esta en un rango de 30-32 °C. De paso con esto se esta
dando un lapso de aireacion al mosto que es de vital importancia para que las levaduras al ser inoculadas, encuentren
un medio apropiado para la adaptacion de estas.

32 A. Mejia, J. Pérez, M. Paredes
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Antes de proceder a la Inoculacion, de las levaduras en los mostos preparados, estas levaduras deben ser activadas
previamente en un poco de mosto, esto con el fin de comprobar que la actividad de la levadura es buena y evitar
problemas posteriores. La cantidad de levadura utiizada es de 1 gramo por cada 3 litros de mosto, se inoculo en algunas
muestras levaduras de cerveza, en otras se inocularon levadura de panificacion y en otras no se adiciona ya que
contienen levaduras naturales propias del liquido que se va a fermentar

Una vez dada las condiciones se procedio a poner en envases plasticos de 4 litros de capacidad, en este envase se
puso 3 litros de mosto; se deja un espacio de cabeza en el recipiente, debido a que una vez activado la levadura en el
mosto se produce una, Fermentacién, tumultuosa, con un desprendimiento de gran cantidad de CO»,

Los envases que contenian el mosto estaban provistos de una trampa de aire que permite la salida del CO2 y evita la
entrada del aire, igualmente tuvo una manguera de toma de muestras, para llevar un control diario de los parametros
(pH, acidez, Brix) . Tanto la manguera que sirve de trampa como la manguera de toma de muestras estuvieron
sumergidas en un recipiente conteniendo agua limpia

Cuando la fermentacion, que se caracteriza por el movimiento del mosto y desprendimiento de gas carbonico se
paraliza, entonces se realizo el Trasiego, se lo hizo con la ayuda de una manguera cuidadosamente higienizada.
Después del primer trasiego, los subsiguientes se hicieron con ciertos lapsos de tiempo; el segundo trasiego a los ocho
dias y el tercer trasiego a los 15 dias

Cuando se ha realizado el primer trasiego se lo Clarifica, se agrega gelatina sin sabor al vino en una cantidad de 0,2
gr. por litro, cuya accion consiste en arrastrar consigo las particulas enturbiadoras y sedimentarias en el fondo de los
recipientes.

La bebida asi elaborada se Envasé en botellas de vidrio de 750 ml, las que previamente habian sido lavadas y
sulfatadas con una solucion de 50 ppm de metabisulfito de sodio. Las botellas fueron tapadas con corchos que también
fueron lavados y remojados en la solucion de metabisulfito de sodio. Entre el corcho y el vino de la botella se dejé un
espacio aproximado de 0,5 cm. Las botellas deben quedar herméticamente cerrados.

Cuando las botellas estan listas se les coloca en un lugar seco donde no haya mucha humedad y poca luz y durante
algunos meses (3-6) se los deja en Maduracién, de tal modo que éste adquiera olor y sabor agradable. Durante esta
etapa se controld que los recipientes estén completamente lienos, de tal modo que el aire no tenga acceso a él. Por esto
deben ser llenados frecuentemente para compensar posibles pérdidas por evaporacién. Luego del tiempo de
maduracién se realizaron analisis de grados Brix, pH, acidez total y volatil, contenido de etanol, luego de realizado esto
se hizo una evaluacion sensorial

Métodos de analisis

En la materia prima se realizaron las siguientes pruebas cada 24 horas:

° Brix Refractometro Bausch-Lomb

pH pHmetro digital marca G.Good

Acidez total Método de Mateo Carbonell (1965).

Azucares reductores Método de Lane y Eynon indicado en R. Less (1982)

Andlisis durante el proceso de fermentacion; cada 24 horas se va analizando el consumo de: EBrix, pH, Acidez

Andlisis en el producto terminado.
Fueron analizados: EBrix, pH, Acidez.

Etanol Cromatografo de gases Varian
Aerograph por el método de calibracién externa
Recuento de mohos, Segun Mossel (1985).
Levaduras y coliformes
Evaluacion sensorial Amerine (1976).
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RESULTADOS Y DISCUSION

ANALISIS DE LA MATERIA PRIMA

Los grados Brix medidos, estan en el rango de 10 " 1 Brix, los que comparados con los datos reportados segun Lépez
de Medrano y Villar de Saavedra en la tabla 1. Al realizar los analisis de los azucares reductores presentes en la materia
prima, indica un contenido del 1.2%. En cuanto ala acidez total de la materia prima expresada como porcentaje de acido
sulfdrico se tiene que esta dentro del rango de 0.4 " 0.05. Cabe mencionar que el pH analizado en la materia prima esta
dentro del rango de 4.27 " 1

Hay que sefalar que el rendimiento de la materia prma es alto, luego del filtrado, las pérdidas son apenas del 2% que
corresponden a desechos.

Resultados de la Fermentacion alcohdlica de los mostos del liquido del (Agave americano).

En cuanto a los EBrix se pueden observar que los tratamientos que fermentan con levadura natural llegaron hasta 7.20
Brix que es el caso del tratamiento AOBOCO (Azucar, sin nutrientes, levadura natural), en cambio los que fermentan con
levadura de pan llegan hasta 6.9 Brix como en el caso correspondiente al tratamiento A1B0OC1 (melaza, sin nutrientes,
levadura de pan). En las muestras en las que se utilizan levadura de cerveza los grados Brix llegan hasta 7.0 que en
este caso es el tratamiento A1BOC2 (melaza, sin nutrientes, levadura de cerveza). En todos los tratamientos este
consumo de grados Brix se debe a que Ias levaduras aprovechan los Brix presentes y producen alcoholy CO> .

En cuanto a la diferencia de las levaduras se observo que al principio, el comportamiento era similar ,pero al tomar fuerza
la fermentacion, las levaduras de pan van hacia la superficie Al cesar la fermentacion las levaduras se quedan en la
superficie del liquido como una capa distribuida unformemente o formando anillos. Las levaduras de cerveza en cambio
se desarrollan en el fondo del recipiente y durante la fermentacion son lanzadas hacia la superficie del liquido a
consecuencia de la produccién de CO, Cuando la fermentacion acaba, las levaduras se sedimentan en el fondo.

El comportamiento de la levadura natural es similar a las dos anteriores, en la fermentacion permanecen en la superficie
del liquido y al cesar la fermentacion parte de la levadura se va al fondo del recipiente y la otra parte permanece en la
superficie formando una capa

En lo que se refiere al pH se puede observar que en todos los tratamientos en los que se utilizan levadura natural se
produce un descenso de 3.50 a un de pH de 2.35 que corresponde al tratamiento AOBOCO (azucar, sin nutrientes,
levadura natural); en los mostos en los que se utlizan levadura de pan se observa que en general se parte de un pH de
3.50 y el descenso va hasta un pH de 2.50 estos datos pertenecen al tratamiento A1BOC1 (melaza, sin nutrientes,
levadura de pan); y en los tratamientos en los que se utiliza levadura de cerveza se empieza con un pH de 3.50 y
desciende hasta un valor de 1.92 correspondiendo estos valores al tratamiento AOBOC2 (azucar, sin nutrientes, levadura
de cerveza). Como se puede deducir este descenso tiene que ver con la formacion de acidos organicos que se dan en
la fermentacién.

El comportamiento de la acidez en los tratamientos en los que se utiliza levadura natural se puede observar que se
produce una ligera variacién que esta dentro del rango inicial de 0.70 y sube hasta 0.82, que es el caso del tratamiento
AOBOCO (azUcar, sin nutrientes, levadura natural). En lo que se refiere a los tratamientos en los que se utilizan levadura
de pan se observa que el aumento de acidez va de 0.70 a 0.80 que es el caso del tratamiento AOBOC1 (azucar, sin
nutrientes, levadura de pan); en cambio en los que se utilizan levadura de cerveza se observa que el aumento de acidez
va de 0.69 a 0.78 correspondiendo en este caso al tratamiento AOBOC2 (azucar, sin nutriente, levadura de cerveza).
Esto debido a que se forman durante la fermentacion acidos organicos, aumentando la acidez. Apreciamos en la tabla
2. del tratamiento AOBOC2.

Analisis del producto terminado

Una vez cumplido el iempo de maduracion y para saber si la bebida es aceptable se procedio a realizar los siguientes
analisis:

En todos los tratamientos se realizé el analisis de cromatografia de gases; comprobandose que no existié la presencia
de metanol en la mayor parte de tratamientos y en los que hubo, se detect6 pequefias trazas no cuantificables.
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En cuanto al % de etanol se obtuvo el valor mas alto que pertenece al tratamiento AOBOCO (azucar, sin nutrientes,
levadura natural) con una media de 9.89% y el valor mas bajo al tratamiento AOBOC2 (azucar, sin nutrientes, levadura
de cerveza) con una media de 6.99% lo que demostro que existe la presencia de monosacaridos fermentesibles. Se
pueden observar que los valores de grados Brix. en todos los tratamientos luego de los trasiegos y maduracion varian
ligeramente como en el caso del tratamiento AOB1CO (azucar, con nutrientes, levadura natural) que al final de la
fermentacion tienen un valor de 6.85 como media y después de los trasiegos marca un valor medio de 6.75 grados .

En lo que se refiere al pH se puede notar que en todos los tratamientos luego de realizados los trasiegos, los valores
de pH suben ligeramente como en el caso AOBOCO que al final de la fermentacion marco un valor de pH de 2.35y luego
de los trasiegos tiene un valor de 2.37. Como se puede observar este pequefio aumento es debido a que en los
trasiegos se desechan impurezas y heces que hacen que la acidez suba y el pH bage cuando estas estan presentes
y al eliminarlas el pH aumentan ligeramente

El comportamiento de la acidez en los tratamientos con respecto al pH es inversamente proporcional como se puede
observar en el tratamiento AOBOCO (azucar, sin nutrientes, levadura natural) en donde el valor de acidez al final de la
fermentacion es de 0.82 y el de pH es de 2 35; luego de los trasiegos y maduracion el valor de la acidez baja ligeramente
a un valor de 0.80 y el valor de pH sube ligeramente a 2 37 En cuanto a la acidez volatil, los valores obtenidos de los
diferentes tratamientos estan dentro del rango de 0 135% para el tratamiento A1B0OC2 (melaza, sin nutrientes, levadura
de cerveza ) y un valor de 0.056 para el tratamiento AOB1C0O azucar, con nutrientes, levadura natural); estos valores
distintos que se reportan es debido a |z presencia del mayor o menor grado alcoholico presente en los diferentes
tratamientos. Estos valores comparados con los datos del INEN (1978) que son de 0.2% (w/v) estan dentro del limite
establecido. Este parametro es importante debido a que en contenidos altos de alcohol no pueden actuar las bacterias
acéticas, lo que si ocurre en muestras con bajo grado alcohdlico

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

- Se obtiene una bebida alcohdlica del cabuyo negro, el mismo que lo encontramos en las diferentes partes de la
sierra ecuatoriana y que vendria a mejorar la economia de la poblacion y que actualmente es usada en la
alimentacion de ganado, canchos, etc Por lo que la obtencion de una bebida alcohdlica de este liquido es una
buena alternativa

- Para seleccionar la levadura mas eficiente y adecuada se tomo en cuenta el porcentaje de etanol y aceptabilidad;
observandose que se obtuvo muy buenos resultados con la levadura de cerveza obteniéndose valores aceptables
de etanol con la levadura de pan y natural pero no son parcialmente aceptables organolépticamente.

- Encuanto alainfluencia de que ejerce la adicion de nutrientes a los microorganismos para la fermentacién, esta
no es necesaria ya que se observo que se da una excelente fermentacion sin la adicion de nutrientes.

- Elcolor de la bebida es agradable a la vista tanto para los tratamientos con azucar y melaza ya que presentan un
brillo y una limpidez de la bebida . Pero de acuerdo a las caracteristicas sensoriales no es tan aceptable la bebida
obtenida con melaza a pesar de obtener un olor agradable, este rechazo es debido al sabor un tanto fuerte.

- De las pruebas realizadas, se obtuvo que con azucar , sin nutrientes y levadura de cerveza y con un grado
alcohdlico aceptable, dan las mejores condiciones para obtener un producto agradable tanto para los hombre como
para las mujeres.

- El producto con mayor grado alcohdlico no siempre es el de mejor aceptacion para el consumidor; pues la
presentacion, el olor, el sabor y aceptabilidad son los que mayormente influyen en este.

- Laexperiencia en el proceso de fermentacion es un factor importantisimo, en aquellas etapas en donde habia que
tomar en cuenta la temperatura, ya que a baja temperatura las levaduras se inactivan y si se exponen a la luz
produce un empardiamiento; esta es la razon por la que se instald un sistema de calentamiento con luz infrarroja,
para que se dé la fermentacion de manera efectiva ya que juega un papel importante; de este depende la calidad
del producto final
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- Segun el analisis econdmico realizado demuestran que para producir una bebida alcohélica de cabuyo negro es
mas econdémico producir con los niveles (azucar, sin nutrientes y levadura de cerveza). Una botella de 750 cm®
cuesta $3.893,81 con una inversion de $ 2.433,63 lo que representa una utilidad de $ 1.460,18 lo que resulta
conveniente en relacién con un vino comun y corriente que cuesta $ 5.000. Obteniéndose un punto de equilibrio
del 49.58% de la capacidad de produccion, de esta manera se considera que tiene una buena posibilidad de
aplicacion a escala industrial

Recomendaciones

- Alfinal del trabajo podemos decir que la bebida alcohdlica obtenida a partir del dulce de cabuyo (Agave americano),
puede ser producido a nivel industrial, de esta manera poder ofrecer al consumidor un producto de calidad.

- Sibien es cierto se aprovecha la extraccion de este liquido del cabuyo negro durante un periodo de 3-5 meses, esto
puede ser reemplazado. A nivel industrial los cabuyos se deberian sembrar en serie; en produccion, en crecimiento
y finalmente recién sembrados, de esta manera se aseguraria la produccion de la materia prima.

-~ Sibien es cierto la bebida alcohdlica con las variables azucar tiene mayor aceptabilidad, experimentalmente se
comprobé que la bebida alcohdlica con melaza da un mayor grado pero que no es aceptado por el consumidor.
Razon por la cual nos permitimos recomendar que para futuras investigaciones la mezcla entre diferentes
proporciones de aztcar y melaza; debido a que la melaza tiene un aroma exquisito y da un alto grado alcohdlico
y el azUcar da el gusto a beberlo

— Al utilizar las levaduras de cerveza estas facilitan la realizacion del trasiego de una manera facil y segura para 108
eliminar todos los desechos, ya que estas levaduras se fermentan y sedimentan en el fondo del recipiente. .

- Es necesario utilizar azicar y no melaza, y un importante factor es el no uso de nutrientes y se tiene un producto
de calidad y disminuye los costos de produccion y se utilizaria levadura de cerveza ya que se puede recuperar en
su totalidad la misma que nos servira para una nueva fermentacion.

i
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TABLA 1: CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS DEL CHAHUAR MISHQUE DEL CABUYO NEGRO.
FOTC
I
Color de las Hojas ‘ Gris azulado
Color del Capellon Blanco
Color del liquido Café blanquisco - transparente
Sabor Dulce 1
Forma Fluido
Densidad 1.588
Brix 9-10
PH 4.8-5.3
% de Alcohol 2.75-3.00
Acidez (% de Ac. Sulfurico) 0.40-0. 50
FUENTE : Simposio de Aicohol y Energia. 1983
Caracter Fisico — Quimico de varias especies. 1959
i TABLA 2: CAMBIOS DE °BRIX, Ph, ACIDEZ Y CONSUMO DE °BRIX DURANTE EL TRANSCURSO DE
: LA FERMENTACION. TRATAMIENTO A0BOC2 (AZUCAR, SIN NUTRIENTES, LEVADURA DE
CERVEZA)
h ° BRIX PH % ACIDEZ °BRIX CONSUMIDOS FOTC
4 Tiempo R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2
0 21.00 21.00 3.50 3.50 069 069 0.00 0.00
E 1 20.80 20.80 325 3.25 069 0.69 0.20 0.20
2 20.70 2070 310 3.00 070 0.70 0.30 0.30
3 20.40 20.40 280 285 071 0.71 0.60 0.60
4 20.00 20.00 2.60 2.65 072 0.72 1.00 1.00
5 19.00 19.00 240 245 072 072 2.00 2.00
6 17.40 17 .60 2.00 201 073 0.73 3.60 3.40
7 17.00 16.90 194 1.94 073 0.73 4.00 4.10
1 8 15.80 16.00 197 197 074 0.73 5.20 5.00
l 9 14.00 14.00 1.91 192 0.77 0.76 7.00 7.00
! 10 13.00 1320 1.91 1.92 078 0.78 8.00 7.80
1l 12.20 12.40 191 1.92 078 078 8.80 8.60
12 11.20 11.20 1.91 192 0.78 0.78 9.80 9.80
13 10.60 10.50 1.91 1.91 078 078 10.40 10.50
14 10.50 10.40 1.91 1.92 078 078 10.50 10.60
15 10.00 10.10 192 192 078 0.78 11.00 10.90
16 9.40 950 192 1.92 078 0.78 11.60 11.50
17 9.20 9.30 1.92 192 078 0.78 11.80 11.70
18 8.60 8.40 1.92 1.92 0.78 0.78 12.40 12.60
19 8.30 820 1.92 1.92 078 0.78 12.70 12.80
20 8.00 7.90 1.92 1.92 0.78 0.78 13.00 13.10
21 7.40 7.60 1.92 1.92 0.78 0.78 13.60 13.40
22 7.20 7.30 1.92 1.92 0.78 0.78 13.80 13.70
23 7.00 7.10 1.92 1.92 078 0.78 14.00 13.90
24 6.90 6.90 1.92 1.92 0.78 0.78 14.10 14.10
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FOTOGRAFIA 1: EL AGAVE AMERICANO LLENO DEL LIQUIDO CHAHUAR MISHQUE

FOTOGRAFIA 2: TRATAMIENTO AOBOC2 CONSIDERADO EL MEJOR TRATAMIENTO SEGUN LA
EVALUACION SENSORIAL
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PAPILLA A BASE DE ARROZ (Oryza sativa) Y ARVEJA
(Pisum sativum) FERMENTADOS

Cecilia Bedon*
Nixzon Jimbo*
César German™

RESUMEN

En este estudio se aplican procesos de germinacion y fermentacion en granos de arroz y arveja, para
obtener una papilia; en el producto seleccionado se realizan una serie de analisis quimicos a fin de
evaluar su calidad, y considerarlo como una alternativa para combatir la desnutricién infantil.

Los factores estudiados son: proporcion arroz: arveja: 80:20, 7525y 70:30; tiempo de germinacién de
la arveja: 24 y 48 horas; y tiempo de fermentacion de la masa: 24 y 48 horas

La respuesta experimental es porcentaje de proteina, a base del cual se determina el mejor tratamiento.
Las papillas obtenidas se someten también a evaluacién sensorial en madres y en nifios menores de

cinco afos.

La papilla seleccionada mediante analisis estadistico del contenido de proteina y evaluacion sensorial,
es la mezcla arroz: arveja 75:25, con 24 horas de germinacion de la arveja y 24 horas de fermentacion
de la masa.

El producto fermentado, en polvo y envasado en fundas plasticas herméticamente cerradas puede
almacenarse a temperatura ambiente, tiene bajo costo, y puede elaborarse en casa.

INTRODUCCION

La desnutricién se origina debido a una baja produccion y consumo imitado de alimentos de alto valor nutritivo,
asociados con deficientes sistemas de transporte, almacenamiento, comercializacion y saneamiento ambiental. Por otra
parte, la desnutricion es consecuencia de la situacion socioeconomica y educativa de las poblaciones, deficiente
aprovechamiento de los recursos disponibles, falta de organizacion e insuficiencia de programas dedicados a la salud
y desnutricion de los habitantes de la ciudad y el campo, lo que resufta mas critico para madres y nifios. La incorporacion
de alimentos a la dieta de un nifio tiene varias consecuencias: a) altera el delicado equilibrio en que estan los nutrientes
en la leche materna, b) introduccién de alimentos contaminados en un momento en que la cantidad absoluta y relativa
de factores anti infecciosos en la leche materna ha disminuido, c) digestibilidad inadecuada, d) el contenido de fibray
4cido fitico de algunos alimentos pueden interferir con la biodisponibilidad de minerales y oligoelementos, e) la
introduccién de proteinas heterclogas puede producir reacciones de sensibilizacion a nivel intestinal, f) finaimente, los
alimentos que se administren al nifio pueden ser inadecuados en densidad energética, cantidad y calidad de proteina
y contenido de vitaminas y minerales.

* Egresado (a) de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
** |ngeniero en Alimentos, Profesor de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.
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Con el propésito de encontrar alternativas de solucion especialmente en lo que se refiere al abastecimiento de nutrientes
para lactantes hasta nifios preescolares, es menester examinar las posibilidades de aprovechar la capacidad productiva
nacional de granos y cereales en la obtencion de productos de mejor calidad, alto valor biolégico y menor costo.

Este trabajo permitira estudiar ios efectos de la germinacion y fermentacion natural en la calidad proteica de mezclas

de arroz y arveja, en la obtencion de un alimento infantil tipo ogi con buenas caracteristicas nutricionales y funcionales,
constituyéndose como una alternativa para combatir la desnutricion infantil

OBJETIVOS

Objetivo General

- Elaborar una papilla mediante fermentacion de arroz (Oryza sativa) y arveja (Pisum sativum).

Objetivos Especificos

Seleccionar el mejor tratamiento mediante determinacion de su contenido proteico.

- Hacer un seguimiento de los cambios de acidez, grados Brix y pH durante el proceso de fermentacion para
el mejor tratamiento

- Conocer mediante un estudio de anaquel las condiciones ¢ptimas de almacenamiento del producto.

. Realizar un estudio econémico para el mejor tratamiento

MATERIALES Y METODOS

Materiales

Materia prima y material de empaque

Se utiliza arroz pilado (Oryza sativa) y arveja seca (Pisum sativum). comprados en mercados de la localidad. En la Tabla
1 se presenta la composicion quimica media proximal de los granos. Los productos son envasados en fundas de
polipropileno bi-orientadoTABLA 1. CONTENIDO NUTRITIVO MEDIO (%) DEL ARROZ Y ARVEJA.
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TABLA 1: CONTENIDO NUTRITIVO MEDIO (%) DEL ARROZ Y ARVEJA
COMPUESTO ARROZ ARVEJA
Humedad 11.91 11.60
Proteina 7.16 23.06
Carbohidratos Totales 78.72 57.12
Fibra 025 4.58
Grasa 060 1.25
Cenizas 069 2.60
Cal/100 gr. 358.93 327.65

Valores medios, a partir de reportes del Instituto Nacional de Nutricion, 1965 y del Instituto de Investigaciones de
Ciencias Técnicas de la Universidad de Cuenca, 1987

Disefio experimental

En obtencién de la papilla

En el proceso de obtencién de la papilla se aplicd un disefio factorial AxBxC, con dos replicaciones, ensayandose 24
tratamientos, la respuesta experimental fue el contenido de proteina; los factores fueron los siguientes:

Factor A = Proporcién arroz: arveja, con tres (3) niveles
Factor B = Tiempo de germinacion de la arveja, con dos (2) niveles
Factor C = Tiempo de fermentacion de la masa, con dos (2) niveles

Los niveles analizados son los siguientes:

Ao = 80:20
Factor A: A1 =75:25
A2 =70:30
Factor B: Bo = 24 horas
By = 48 horas
Factor C: Co =24 horas
C4 =48 horas

En Evaluacién Sensorial

Los resultados numéricos son analizados mediante un disefio de bloques al azar, que aisla el efecto de los panelistas
no entrenados sobre las calfficaciones otorgadas a las muestras. Las respuestas experimentales para el analisis seran
los promedios de las replicaciones.

En el estudio de condiciones de almacenamiento

Con la finalidad de encontrar las mejores condiciones de almacenamiento del producto, se aplicé un disefio factorial
AxB, con dos replicaciones y se ensayaron 12 tratamientos. A continuacién se detallan los factores estudiados:
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Factor A = Temperatura de almacenamiento, con tres (3) niveles
Factor B = Condiciones de luz, con dos (2) niveles
Los niveles analizados son los siguientes

Ao = 28EC
Factor A: A1 =20EC
Az = 4EC
Factor B: Bo = Con exposicion a la luz

B1 = Sin exposicion a la luz

Las respuestas experimentales fueron: pH y recuento total de microorganismos.

Equipos y Reactivos

Equipos para obtencién de la papilla

Estufas, balanza digital, molino manual cocineta eléctrica, materiales auxiliares (recipientes plasticos y de acero
inoxidable, vasos de precipitacion de 1000 mil., agitadores, cucharas).

Equipos y reactivos para analisis en el producto final y en el mejor tratamiento

Micro - Kjeldahl, pH-metro digital, refractometro Abbe, redometro rotacional Brookfield, estufa Brabender con
determinador de humedad, mufla, determinador de fibra, equipo Goldfish, bafio maria agitador, centrifuga, termostato
con bafio maria, balanza analitica digital, Calibrador Vernier o Pie de Rey, autoclave, cuentacolonias, camara de
incubacion, estufa esterilizador, materiales de vidrio (desecadores, balones aforados, matraces, vasos de precipitacion,
termometros, agitadores, pipetas, probetas, buretas, embudos, cajas petri, tubos de ensayo), Otros materiales auxiliares
(soportes universales, pinzas, espatulas, crisoles de porcelana, papel filtro, papel aluminio).

Acido sulfurico, sulfato de cobre, sulfato de potasio, didxido de selenio, hidréxido de sodio, acido clorhidrico, acido
nitrico, &cido acético glacial, acido tricloroacético, éter de petrdleo, fosfato monobasico de potasio, fosfato dibasico de
potasio, urea, pepsina, fenolftaleina, rojo de metilo, agar count plate, agar patata dextrosa, agar desoxycholate.

Equipos para almacenamiento del producto

Estufa, refrigerador, material auxiliar (cables eléctricos, focos)

METODOLOGIA

Se escogen los granos antes de someterios a la tecnologia. Manualmente se eliminan impurezas, granos dafiados, rotos
0 defectuosos y se utilizan Unicamente los granos enteros; se lavan los granos de arroz y arveja, a fin de eliminar las
impurezas adheridas a los mismos como polvos y lodo.

Los granos se someten a remojo durante 8 horas, en la proporcion agua: grano de 3:1 (3 kg de agua, 1 kg de grano)
atemperatura ambiente. La arveja se lleva a germinacion, colocando los granos sobre un lecho de papel humedecido
y en‘estufa, a una temperatura de 25°C + 1, durante 24 y 48 horas. Para el caso del arroz pilado, este se somete
solamente a remojo, pues se conoce que durante el pilado del arroz, la estructura del grano sufre alteraciones, lo que
impide la germinacién.
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De los granos de arveja germinada se extraen la radicula, la cuticula y se procede a moler, el arroz remojado también
es sometido a molienda, luego se tamizan para eliminar fibras, el resto de cuticula y radicula que pudieron estar
presentes. La molienda se hace por separado, usando un molino manual. Después de la molienda, se obtiene una masa
arroz - arveja, la misma que se somete a fermentacion natural en estufa durante 24 y 48 horas, a una temperatura de
25°C + 1y de acuerdo a las proporciones detalladas en el disefio experimental, la fermentacion se hace en la proporcién
masa: agua 1:4.

A fin de suspender la fermentacién, eliminar microorganismos y obtener la papilla fermentada, cada uno de los
tratamientos se someten a ebullicién a 92°C + 1 por un tiempo de 10 minutos.

Para eliminar la mayor cantidad posible de agua, se seca la papilla a 55°C hasta conseguir una humedad
aproximadamente del 8%. Los productos en polvo, son envasados en fundas de polipropileno  bi-orientado
herméticamente cerradas y almacenados a temperatura ambiente

Métodos de analisis

Métodos de analisis durante el proceso y en el producto final

Tamafio de radicula en arveja germinada, mediante medicién directa; y, porcentaje de germinacién, contando los
granos de arveja germinados de una muestra de 100 granos de cada tratamiento y sacando el respectivo

porcentaje.

Determinacion de Proteina

Analisis sensoriales

Micro-Kjeldahl No. 14.068 de la AOAC
Instituto de Investigaciones para la Industria Alimenticia.

Métodos de analisis en el producto obtenido con el mejor tratamiento (papilla seleccionada)

Determinacion de °Brix, acidez y pH durante la fermentacion. °Brix (medicion directa con un refractometro ABBE),
acidez (titulacién con NaOH 0.1N) y pH (medicion directa con un pH-metro)

Humedad

Proteina

Grasa

Ceniza

Fibra cruda
Carbohidratos - no fibra
Contenido calérico
Proteina verdadera
Digestibilidad invitro

Aminoéacidos

Coeficiente proteico
Nitrégeno soluble
Determinacién de factores

Viscosidad
Solubilidad
Andlisis microbiolégico:

Meétodo No. 10.102(b) de la ACAC
Método Micro-Kjeldahl No. 14.068 de la AOAC.
Método No. 14.067(7.056) de la AOAC
Método de LEES, R
Método No. 14 .065(7.065) de la AOAC.

Por diferencia
Segun SCHMIDT, H.-HEBEL
Método de SCHMIDT, H -HEBEL.
Método de la pepsina acida, METODOS OFICIALES DE
ANALISIS DE AGRICULTURA, PESCA Y ALIMENTACION.
Por Cromatografia Liquida de Alta Presion en el Laboratorio
del Departamento de Nutricion y Calidad de la Estacion
Experimental | N.l.A.P. Santa Catalina.
Por computo quimico (PRIMO Y CARRASCO).
Método Lowry's. SATHE, S.
Método de la ureasa. ACOSTA, M., antinutricionales
ASOCIACION AMERICANA DE SOYA.
Método del Reémetro Brookfield (ALVARADO, J.)
Método de LEES, R.
Norma INEN 171. recuento total, mohos y levaduras; y
coliformes totales.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Germinacion

A mayor tiempo de germinacion, 48 horas, la arveja presenta mayor tamafio de radicula (3.12 cm.) que aquelios
germinados durante 24 horas (1.40 cm.). La capacidad germinativa para los dos tiempos aplicados, no presenta
diferencia significativa; para 24 horas, 97% de granos germinados y para 48 horas, 97.5%. El porcentaje de germinacién
depende de las caracteristicas del grano: madurez, tamafio uniforme, humedad, temperatura 6ptima y luz. Durante la
germinacion, el contenido de enzimas endogenas aumenta, lo que permitira que los polimeros del grano se digieran
rapidamente durante el proceso de fermentacion.

Contenido de proteina y evaluacion sensorial (Seleccion del mejor Tratamiento)

Los diferentes productos en polvo obtenidos se someten a un analisis de proteina, cuyos resultados se pueden ver en
la Tabla 2. Los contenidos de proteina son mayores en las papillas con mayor concentracion de arveja, tratamientos
A2 (30% de arveja); el tiempo de fermentacion, influye levemente en la cantidad de proteina, siendo mayor a 48 horas
(C4). Las diferencias en el contenido de proteina de los diferentes productos se debe al proceso mismo de fermentacion.
En todos los tratamientos, el contenido proteico de las papillas despues de la fermentacion, presenta disminucién
respecto a los valores reportados al inicio de la fermentacion; debido a pérdidas que ocurren en el agua de lavado y
durante el remojo posiblemente. El mejor tratamiento en base al contenido de proteina es A2BoC1 (14.16%), las
condiciones de trabajo son: proporcion arroz: arveja 70:30, 24 horas de germinacion de la arveja; y, 48 horas de
fermentacion de la masa; sin embargo, se escoge el tratamiento A1BoCo con un contenido de proteina de 13.19%, dado
por las condiciones: proporcion arroz: arveja 75 25, 24 horas de germinacion de la arveja y 24 horas de fermentacion
de la masa, este tratamiento implica usar el 5% en peso menos de arveja con una minima disminucion en el contenido
de proteina, 0.97 gr (6.85%) respecto al mejor; ademas el tratamiento escogido es el de mejor aceptacion en las
pruebas de catacién, tanto por madres como por nifios menores de cinco afos.

TABLA 2: VALORES DE PROTEINA TOTAL (%), AL FINAL DE LA FERMENTACION.
TRATAMIENTO R1 R2 X

AoBoCo 1214 12.34 12.24
AoBoCH 12.40 1212 12.26
AoB1Co 11.10 11.58 11.34
AoB1C4 1144 11.92 11.68
A1BoCo 13.64 12.74 13.19
A1BoCH 1322 13.18 13.20
AiB1Co 1237 12.31 12.34
A1B1C4 13.10 12.44 12.77
A2BoCo 14 30 13.90 14.10
A2BoCH 1419 14.13 16.16
A2B1Co 13.67 12 81 13.24
A2B1C+ 14.15 13.27 13.71

Ry réplica 1.

Ry réplica 2.

X promedio.

la Tabla 3 contiene las puntuaciones medias del promedio de caracteristicas de calidad, es decir
(color+olor+sabor+acidez+textura)/5. Las mejores condiciones son: proporcién arroz: arveja 75:25, 24 horas de
germinacion de la arveja y 24 horas de fermentacion de la masa. En la misma tabla se encuentran las puntuaciones de
aceptabilidad de los diferentes tratamientos, el mejor tratamiento es A1BoCo con una calificacién de 3.4, con las mismas
condiciones de trabajo anotadas anteriormente
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Las calificaciones medias de aceptabilidad, otorgadas por nifios menores de cinco afos, para cada tratamiento, se
encuentran en la Tabla 3, el mejor tratamiento es A1BoCo, con una calificacién media de 3.6.

TABLA 3: CALIFICACIONES MEDIAS, OTORGADAS POR MADRES Y NINOS EN PRUEBAS
SENSORIALES.
f TRATAMEENTC n.C.C. ACEPTAB' 'RAR AcCEPTABRAR Y ]
AoBoCo 280 330 34
AoBoC+ 290 3.00 32
AoB1Co 2.88 330 35
AoB1C+ 272 340 36
A1BoCo 318 340 36
A+BoC+ 3.03 295 33
A:B1Co 310 385 32
A+B4C4 287 375 35
A2BoCo 262 315 3.0
AzBoC+ 3.02 3.15 2.9
A2B1Co 3.08 310 36
AzB1Cy 2.92 3.40 36

P.C.C promedio de caracteristicas de calidad
' otorgada por madres.
: otorgada por nifios menores de cinco anos.

Variacién de Acidez, Grados Brix y pH, durante la fermentacion del mejor tratamiento (A1B0CO)
En la Tabla 4 encontramos los valores de acidez, Grados Brix y pH, durante la fermentacion del mejor tratamiento.

Respecto a la acidez, ésta se expresa en % de acido lactico, por ser este el que en mayor cantidad se produce, la acidez
aumenta con el tiempo de fermentacion, desde 0.28% al inicio, hasta 0.81% a las 24 horas, debido ala transformacion
que sufren los azticares en acido lactico; esto provoca una disminucion del pH, de 6.57 a 4.33; y, de los sdlidos solubles
(°Brix) desde 1.4 a 0.4. Los cambios que sufre la acidez y el pH durante el tiempo de fermentacién se puede observar
en el Grafico 1.

TABLA 4: VARIACION DE ACIDEZ, GRADOS BRIX Y pH DURANTE LA FERMENTACION
(TRATAMIENTO A1BoCo)

TIEMPO ACIDEZ GRADOS BRIX pH
(h) (% acido lactico)
0.0 0.28 1.4 6.57
3.0 0.30 1.2 6.04
17.5 0.60 0.9 4.45
21.0 0.76 0.8 4.40
24.0 0.81 0.4 4.33

* Promedio de dos determinaciones.
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GRAFICO 1. VARIACION DE ACIDEZ Y PH DURANTE LA
FERMENTACION (TRATAMIENTO A1l B0 C0).
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Composicién proximal del producto fermentado (mejor tratamiento)

En la Tabla 5, se reportan algunos compuestos quimicos, comparados con los requisitos establecidos por el INEN,
1995, todos los compuestos superan los requisitos, el contenido de grasa (0.69%) es bajo, ubicado dentro de los
requisitos; mientras que el contenido calorico (1530 J/100gr) es elevado, saliéndose del requisito maximo del INEN,
debido especificamente al elevado porcentaje de carbohidratos (74 29%) que contiene el producto fermentado.

TABLA 5: REQUISITOS ESTABLECIDOS POR EL INEN, COMPARADOS CON LOS VALORES
OBTENIDOS EN EL PRODUCTO FERMENTADO (TRATAMIENTO A1BoCo). VALORES EN
gr/100 gr.

REQUISITOS R INEN * PRODUCTO
Min Max FERMENTADO
Sélidos Totales 8 - 15.00
Proteinas 2(1) - 13.19
Grasa - 3 0.69
Contenido calérico J) - 272 1530.00

e (1) Se excluyen sopas no carnicas,
INEN, 1995.

las cuales pueden tener menos de 2%.

C. Bedon, N, Jimbo, C. German

47




mw}x_ MR '

Alimentos Ciencia e Ingenieria N° 6 (2) Agosto de 1998

Proteina Verdadera y Proteina Digerible

El producto contiene 91.1% de proteina verdadera, como era de esperarse, inferior a la proteina total (N*6.25), la
proteina verdadera tiende a aumentar durante la fermentacion, debido a la transformacién del nitrégeno no proteico en
nitrégeno proteico, durante el proceso biologico de las bacterias responsables de la fermentacion.

El contenido de proteina digerible es de 91.2%; superior a los valores individuales para el arroz crudo y cocido (68.5%
y 65.9%) y para la arveja cruda y cocida (84.4% y 84.2%), reportados por HERNANDEZ et al. (1984). La germinacion,
fermentacién y precoccion producen incremento de la digestibilidad y mejoran el sabor del producto.

Coeficiente Proteico

En la Tabla 6 se tienen los aminoacidos esenciales (gr/100 gr de proteina) del producto fermentado obtenido con el
mejor tratamiento (A1BoCo), comparados con los requisitos para preescolares (2-5 afios) de la FAO/WHO/ONU de 1985 %
y con el patrén FAO de 1985. En los Graficos 2 y 3 se puede visualizar con mayor claridad dicha comparacién. Frente
a las recomendaciones de la FAOMVHO/ONU de 1985, nuestro producto presenta tres aminoacidos deficitarios, siendo
el primer limitante el triptofano; frente al patron FAO de 1985, el producto es deficitario en cuatro aminoacidos
esenciales: triptéfano como primer limitante. En ambos casos. el brimer aminoacido limitante es el trintéfano. debido
principalmente a que tanto el arroz como la arveja presentan deficiencias de este aminoacido; ademas y debido a las
pérdidas de triptéfano que se producen en la preparacion tradicional de 0gi (MAKINDE Y LA CHANCE, 1976, citados
por STEINKRAUS, 1983). Los coeficiente proteicos para nuestro producto son: de 31 respecto a las recomendaciones
i de la FAOMVHO/ONU de 1985 para preescolares (2-5 afios) y de 34 respecto al patron FAO de 1985. Los resultados
| de coeficiente proteico obtenidos para nuestro producto son bajos, por lo que no podriamos hablar de un alimento
g altamente plastico.

E TABLA 6: AMINOACIDOS ESENCIALES (GRAMOS DE AMINOACIDO/100 GRAMOS DE PROTEINA), EN
' EL PRODUCTO FERMENTADO (TRATAMIENTO A;BoCo); COMPARADOS CON LAS
RECOMENDACIONES DE LA FAO PARA PREESCOLARES, Y CON EL PATRON FAO DE

1985.
AMINOACIDO PRODUCTO | PREESCOLARES PATRON
FERMENTADO (2-5 afos) FAO

Arginina (ARG)* 7.57

Histidina (HIS)® 1.94 1.9

Isoleucina (ISO) 438 2.8 4.0

Leucina (LEV) 8.67 6.6 7.0

Lisina (LIS) 4.80 58 55

Metionina - Cistina (MET-CIS) 2.36 2.5 35
i Fenilalanina - Tirosina

(FEN-TIR) 13.13 6.3 6.0

Treonina (TRE) 3.45 34 4.0

Triptéfano (TRI) 0.34 1.1 1.0

Valina (VAL) 5.47 3.5 5.0

AMINOACIDOS ESENCIALES

TOTALES (NO ARG): 4454 339

(NO ARG E HIS): 4260 36.0 J 1
< Esenciales para nifios y no para adultos (PRIMO Y CARRASCO, 1981). "

. Valores Experimentales obtenidos en el Departamento de Nutricién y Calidad de la Estaciéon Experimenta L " El pre

I.N.ILA.P. Santa Catalina. e ; ool S8
Tomado de TORUN, B. 1988. ; yau

48 C. Bedon, N. Jimbo, C. German




(2) Agosto de 1998

(N*6.25), la
no proteico en

cocido (68.5%
germinacion,

obtenido con el
O/ONU de 1985
racion. Frente
itarios, siendo
aminoacidos
ptéfano, debido
y debido a las

, 1976, citados
mendaciones

. Los resultados
de un alimento

E

comwA), EN
CON LAS
[RON FAO DE

Alimentos Ciencia e Ingenieria N° 6 (2) Agosto de 1998

GRAFICO 2. AMINOACIDOS ESENCIALES DEL PRODUCTO
FERMENTADO, COMPARADOS CON LAS
RECOMENDA CIONES PARA PREESCOLARES (2-5 ANOS) DE
LA FAO/WHO/ONU DE 1985.
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GRAFICO 3. AMINOACIDOS ESENCIALES DEL PRODUCTO
FERMENTADO, COMPARADOS CON EL PATRON FAO DE
1985.
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Aminoacidos
Nitrégeno soluble

El producto fermentado, a pH 3.0 presenta 6.01% de nitrogeno soluble, conforme aumenta el valor de pH, el porcentaje
de nitrégeno soluble disminuye; pero, al llegar a pH de 5.0, el porcentaje de nitrégeno soluble aumenta hasta un 6.78%
y aumenta mucho mas a pH 6.0 con 8.87%.
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La presencia de nitrégeno soluble se debe a que durante la germinacién y fermentacion, la proteina se divide en
unidades mas pequefas produciéndose un rompimiento de la molécula de proteina, y por consiguiente la iberacion de
algunos aminoacidos.

Factores antinutricionales en arveja cruda y en producto fermentado

De acuerdo a las variaciones de pH, la arveja cruda contiene factores antinutricionales; estos disminuyen en el producto
fermentado, gracias a los procesos de germinacion y fermentacion; el producto fermentado y cocido no contiene factores

antinutricionales.
Propiedades funcionales del producto fermentado

Viscosidad

La viscosidad se determiné a 20 y 28°C. A 20°C, se tiene un valor de viscosidad de 10.6 Pa.s", a 28°C, el producto
presenta mayor viscosidad, con un valor de 12.47 Pa.s" debido a que el aumento de temperatura provoca gelatinizacion
del almidén, aumentando la viscosidad aparente; De acuerdo a los valores obtenidos a las dos temperaturas, podemos
hablar que la papilla es un producto viscoso.

Solubilidad en agua

El valor de solubilidad (2.98%) a 20°C, es bajo, lo cual es explicable porque se trata de un producto que se consumira
en forma de papilla (sopa blanda), es decir los sdlidos totales son importantes, ademas una cantidad considerable de
sélidos solubles han sufrido transformaciones durante el proceso de elaboracion del producto.

Analisis microbiolégico

Los granos son portadores de gran cantidad de microorganismos, e iguaimente durante la germinacién se desarrollan
microorganismos como bacterias y levaduras que posteriormente intervendran en el proceso de fermentacién. Gran
cantidad de los microorganismos presentes son eliminados en la precoccion de la masa después de la fermentacion
(92°C por 10 minutos); sin embargo, las colonias presentes tanto para recuento total, con un valor de 1.4x10" ufc/ml,
mohos y levaduras, con 1.1x10° ufc/ml, se deben a la contaminacién a la que esta expuesto el producto durante el
secado y la molienda. La papilla no contiene coliformes totales, lo que significa que el producto ha sido procesado

higiénicamente.
Almacenamiento del producto fermentado (tratamiento AiBoCo)

Los tratamientos almacenados a las temperaturas de 20°C y 28°C, son los que mayor nimero de colonias presentan
a los 30 dias de almacenamiento, asi, tenemos valores de 5.0x10°, 3.4x10°, 3.3x10° y 3.0x10° ufe/ml; debido
principalmente a que no se trata de un alimento estéril y estas temperaturas favorecen el desarrollo de microorganismos.
A 4°C, el nimero de colonias al mes de almacenamiento (1.6x103 y 1.8x103 ufc/ml) se incrementé de manera
insignificante, l6gicamente debido a que la temperatura no permite el desarrollo de microorganismos.

Las variaciones de pH en todos los tratamientos, no son significantes.

A las tres temperaturas de almacenamiento ensayadas no se tiene un aumento extremado de recuento microbiano; y,
este disminuira con el tiempo, debido a la muerte de microorganismos por la baja aw del producto. De todo Lo anterior
se deduce que el producto se puede almacenar a temperatura ambiente.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La germinacién es un proceso bioquimico que por la presencia de enzimas provoca que los almidones y proteinas s
dividan en unidades mas pequefas; se incrementa el valor nutritivo de los granos y la digestibilidad de las proteinas, por
la degradacién parcial de factores antinutricionales, como fitatos, inhibidores de tripsina y hemaglutininas presentes en
las leguminosas.
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La fermentacion se constituye en un paso muy importante dentro del proceso para la obtencion de esta papilla, tipo ogi,
se produce una pequefia disminucion de la proteina; pero, proporciona al producto mayor digestibilidad por la
descomposicion de las macromoléculas (almidones y proteinas) en moléculas mas sencillas y por la parcial eliminacion
de factores antinutricionales; un sabor mas agradable por la produccién de acidos organicos, aldehidos y ésteres.

Para que se produzca la fermentacion no es necesario inocular cultivos de microorganismos, estos se desarrollan
durante la germinacion de la arveja y son los responsables de la produccion de acido lactico, principalmente.

En lo referente a los factores implicados en este estudio, encontramos que: la proporcidn arroz: arveja de 75:25, 24
horas de germinaciéon de la arveja y 24 horas de fermentacion de la masa, resulté ser el producto con mayor
aceptabilidad para madres de familia y para nifos menores de cinco afos, con alto contenido de proteina; esto ha
permitido seleccionar estas condiciones de mezcla y trabajo, como las mejores para la elaboracion de este tipo de
producto.

El sabor agrio del producto, se debe al acido lactico, principalmente, y a otros. El acido lactico es el predominante
durante la fermentacion; esto implica que durante este proceso exista un aumento en la acidez, un decremento de los
solidos solubles y consecuente la disminucion del pH

La mezcla de un cereal con una leguminosa, es una forma de complementacién aminoacidica, como se ha hecho en
nuestro caso; sin embargo, el producto obtenido presenta deficiencia de tres aminoacidos esenciales, siendo el primer
limitante el triptéfano, esto se debe principalmente a que los granos utilizados como materia prima coinciden ser
deficientes en este mismo aminoacido; ademas, durante el proceso de elaboracion del producto existen pérdidas de este
aminodcido, segun lo manifestado por varios investigadores.

La deficiencia de triptéfano en el producto fermentado obtenido, implica que este tenga un bajo coeficiente proteico, por
lo que no se puede considerar a este producto como altamente nutritivo

La facilidad de elaboracion de este alimento permite que se lo pueda hacer en forma doméstica e industrial. El producto
obtenido en casa tiene un costo de produccion de S/. 80 para 250 gr, y puede almacenarse en refrigeracién por un corto
periodo de tiempo. Industriaimente la papilla se seca y pulveriza, lo que permite almacenarlo en condiciones ambientales,
el precio de una funda de 250 gr es de S/. 1600; pero, en la preparacién de la papilla, la adicién de agua produce un
aumento en la masa de 6.2 veces respecto a los 250 gr iniciales. De lo que se deduce que el costo de producto
industrial, esta al alcance de familias de escasos recursos economicos.

Se recomienda realizar un estudio en el cual se ensayen otras proporciones de arroz y arveja; 6, utilizar productos o
concentrados proteicos que permitan una mejor complementacion de los aminoacidos esenciales deficitarios.

Enriquecer el producto en polvo con vitaminas: acido ascorbico, vitamina A, riboflabina y acido félico; y minerales: hierro
y calcio.

La alimentacién de nifios con este producto debe ir acompafiada de otro u otros alimentos, a fin de balancear las
necesidades de aminoacidos esenciales, necesarios para el normal crecimiento y desarrollo del nifio.
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ACONDICIONAMIENTO DE SEMILLA DE PALMA AFRICANA
(Elaeis quineensis) PARA LA EXTRACCION DE ACEITE

Juan Arteaga
Victor Campos_
Angel Ulloa

RESUMEN

El presente trabajo se realizo con la finalidad de mejorar el rendimiento y calidad del aceite de
palmiste en el proceso de extraccion por prensado de la fabrica TYSAI S A.

Se caracterizé la composicion del palmiste tanto aislado como impuro y, para la extraccién del
aceite fue necesario’ Triturar y secar (por arrastre de aire y cocciéon) a diferentes grados de
humedad.

El palmiste se somete a diferentes pre-tratamientos antes de la extraccién del aceite por
prensado, consistente en: Secado por arrastre de aire, coccion directa (seca) y coccién humedad
con picos de 12 y 15% de humedad. Las respuestas experimentales evaluadas en el aceite luego
del prensado Yy filtrado fueron: Rendimiento, eficiencia, acidez, humedad, color (amarillo y rojo) e
indice de refraccién; en torta se determiné el extracto etéreo

El mejor tratamiento (A1B1C1) se consigue, al deshidratar las almendras enteras por secado por
arrastre de aire a 90° C hasta el 5%h b.s, posteriormente trituradas a (0.43 - 0.85mm), y
prensado hidraulico a 474 Kgf/cmz, obteniéndose el 42.8% de rendimiento (1.8 unidades
porcentuales sobre el rendimiento industrial) en aceite con una acidez de 1.5%, color amarillo
31.7, color rojo 4.6, Indice de refraccion 1.4510 y humedad de 0.059%.

A partir de los resultados se realizan algunas sugerencias sobre cambios del proceso industrial
que se concretan en una propuesta tecnolégica. La evaluaciéon econémica de la misma, permite
concluir la conveniencia de la modificacion del proceso industrial

INTRODUCCION

En el proceso de extraccion del aceite de palma se obtiene como subproducto la nuez, de la que se separa la
almendra o palmiste, la misma que al ser sometida a presion mecanica permite obtener como producto final el
aceite de palmiste.

Las plantas extractoras de aceite de palmiste trabajan con dos tecnologias que se diferencian en el método de
acondicionamiento previo a la extraccion: a) secado por arrastre de aire de las almendras enteras y, b) triturado
y laminado seguido de un secado por coccion.

:‘Egresado de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
Ingeniero en Alimentos, Profesor de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.
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MATERIALES Y METODOS

MATERIALES

Materia Prima.

La materia prima sigue un proceso general conforme se indica en la figura 1. Se utiliza palmiste con un nivel de
pureza aproximada del 95% entre entera y partida, obtenida en la planta industrial TYSAI S.A.

Reactivos.

Tetracloruro de carbono, acido clorhidrico, &cido sulfurico, sulfato de cobre, didéxido de selenio, sulfato de
potasio, sulfato de sodio anhidro, hidroxido de sodio y potasio, solucién de fenolftaleina, acetona, agua
destilada, glicerina.

Equipos.

Secadero de bandejas JETAIRE, molino manual CORONA, Tamizador vibrador, olla de coccién, maquina de
compresién, accesorios prensa CARVER C, estufas, balanza Mettler, balanza FIRBANKS, bomba de vacio,
cromatégrafo de gases, tintémetro Lovibond, refractémetro de Abbe, equipo extractor de grasa Goldfisch,
mufla, micro Kjeldahl, extractor de fibra Labcom, anemémetro digital, higrotermégrafo, material de vidrio, etc.

METODOS DE ACONDICIONAMIENTO.

Trituracién.

Para la trituracion se utiliza un molino manual, luego se mide el tamafo de particula de la almendra usando
para ei objeto un tamizador vibrador, para i0s casos ce secado por coccién; constituyéndose una excepcion €
secado por arrastre de aire, donde la trituracion se realiza posterior a la deshidratacion.

Secado por Arrastre de aire.

El proceso de secado se efectua utilizando un secadero de bandejas con sistema de calentamiento a diesel y
con una densidad de carga de 1.24 glem?

Para este sistema de acondicionamiento fue necesario seleccionar la temperatura de secado mediante ensayos
previos considerando las variables: Rendimiento, acidez y color en el aceite; para el efecto se realizaron curvas
de secado a 70-80-90 °C, deshidratando la muestra en todos los casos hasta el 5%h b.s.

Coccién Directa (Seca).

Una vez realizada la trituracion, el producto himedo se coloca en contacto con la superficie caliente de la olla
de coccién, la que se encuentra provista de una tapa de madera que dispone de tres orificios (grafico N° 1) que
permiten: Medir la temperatura, realizar agitacién manual, toma de muestra; esta adecuacion pretende simular
las .condiciones de un cooker. Se trabaja con una presién de vapor de 2.5 kg/cmz, alcanzando el product
temperaturas de alrededor de 110 °C.
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Coccién Himeda Picos de 12 y 15%.

Se utiliza el equipo descrito en el proceso de coccion seca, la semilla triturada y himeda inicialmente se seca
hasta el 8% y se eleva gradualmente la humedad hasta 12 y 15% respectivamente, para luego bajar a los
niveles de humedad de 5, 7, 9y 12%h b.s, previo a la realizacion de las curvas de pérdida de humedad.

Prensado.

Sometida la materia prima a los diferentes tratamientos, se pesan porciones de 300 g. en fundas de tela (Jean
sin color), para luego ser sometidas a un precalentamiento entre 50-60 °C por 10 min. quedando asi listas para
el prensado, que se realiza en un equipo de compresion de cilindros utilizando los accesorios de la prensa
CARVER modelo C de la FCIAL, como se muestra en la grafico N° 2

Filtrado.

Se realiza a través de papel filtro cualitativo mediante aspiracion de una bomba de vacio previa fusién de la

muestra.

Métodos de Analisis.

- Humedad Método gravimétrico, segun R. Lees, C27c.

- Ceniza Por incineracion, segun AOAC 15.016

- Proteina: Método micro Kjeldahl, segun AOAC 14.068.

- Fibra cruda: Método Vandekamer, Van Juikel, Cereal Chem 29.239

- Extracto etéreo: Meétodo Goldfisch, segun A.A.U. de Venezuela.
- Tamafo: Por calibracion con Vernier.
- Densidad de la semilla Segun Rossi y Roa

- Pureza:

Porcentaje de acidos grasos libres
Color:
Indice de Refraccion:

Por separacién y pesada
Segun R. Lees, A7

Segun Norma INEN N° 473
Segun Norma INEN N° 42

- Composicion de Acidos Grasos
- Indice de yodo:

- Materia Insaponificable

- Indice de saponificacion

- Densidad relativa:

- Indice de Peroxido:

- Temperatura de solidificacion

Por cromatografia de gases
Segun Norma INEN N° 37
Segun Norma INEN N° 41
Segtn Norma INEN N° 40
Segln Norma INEN N° 35
Segun Norma INEN N° 36
Segun Mehlenbacher

Disefio Experimental.

Se plantean dos disefios experimentales distintos

El primero para la seleccion de la mejor temperatura, aplicando un disefio completamente aleatorizado de un
factor con tres replicaciones. Considerandose como variables respuestas: Rendimiento, acidez y color.

El segundo corresponde al proceso tecnologico, aplicandose un disefio factorial A x B x C con dos
replicaciones. Los factores en estudio se detallan

Factor A (Tamafo de particula): a1 (0.43-0.85mm); a2 (4.75mm).

Factor B (Métodos de acondicionamiento): b1 (secado por arrastre de aire); b2 (cocci6n directa); b3 (coccion
humeda con pico de 12%) y b4 (coccion hiumeda con pico de 15%).

Factor C (Humedad final en base seca): ¢1 (5%); c2 (7%); C3 (9%); C4 (12%).

J. Arteaga, V. Campos, A. Ulloa ss
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Las variables respuestas son: EN ACEITE: Porcentajes de acidos grasos libres, rendimiento, humedad, color, E Efecto d
indice de refraccién; EN LA TORTA: Extracto etéreo. 3
Rendim
Etéreo

' os res-'tados se sometieron a ana'’s’s estad’st’co, se ca'c.i6 e ADEVA (And's:s de variaiza). 2ara ei ana'sis
funcional se aplicé la Prueba de Tukey al 5y 1%.

Por la
herramie
: : Como
RESULTADOS Y DISCUSION : a las ect
1 Por reg
; (seca) y
Los variables respuesta se reportan en las Tablas 1, 2, 3 y 4 (a diferentes temperaturas) y, Tabla 5. (en los 3 logaritrr
tratamientos del proceso tecnolégico). b !
Rendim
Efecto de la Temperatura de secado (por Arrastre de Aire) en el Palmiste, Sobre el Rendimiento, Acidez, Los val
Color (Amarillo y Rojo) del Aceite Extraido. particu
! proce
encont
El analisis estadistico permite establecer que la mejor temperatura de secado por arrastre de aire es de 90 °C. ) ’
Para conseguir el nivel de humedad estandar (5%h b's) a las temperaturas de 70-80-90 °C se aplican las ; Respec
ecuaciones de Paviov 1981, utilizando los datos de humedad inicial y final de las curvas de secado (figs. 2, 3y coccién
4) y de humedades criticas de las curvas de velocidad de secado (dh/dt) vs. tiempo (figs. 5, 6y 7). Los valores ; alguna |
de humedad critica se incrementan ligeramente con la temperatura y son comparables con el dato reportado 1 proceso
por Bailey (1961), quién indica un nivel de humedad, para el almacenamiento seguro, por debajo de la 3 £
humedad critica, esto es 8%. 9
onte!
Rendimiento. Se ha
: de lipe
Los valores de rendimiento fluctdan entre 40.09 y 42 45%. La Prueba del Rango de Tukey indica que es E conteni
indiferente secar a 70 y 80 °C, temperaturas a las cuales se obtienen menores rendimientos respecto al secado citado
a90°C. 2| 55
En
; conclu
Acidez. . pres

Presenta valores entre 1.45 y 1.70. La Prueba del Rango de Tukey muestra la diferencia de efectos al variar la
temperatura de secado, disminuyendo la acidez al incrementar la temperatura, esto se debe a los menores
tiempos empleados a mayores temperaturas, corroborando lo citado por Pacheco E. (1984), quién menciona la
utilizacién de temperaturas de aproximadamente 100 °C en Venezuela.

Color Amarillo.

Los valores se encuentran entre 34 y 41, el analisis de varianza permite describir que la temperatura no
presenta significancia sobre el color amarillo.

Color Rojo.

Se encuentran entre 3.9 y 4.1, el analisis de varianza indica que la temperatura no presenta significancia sobre
el color rojo.

J. Arteaga, V. Campos, A. Ulloa
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Efecto del Tamafo de Particula, Método de Acondicionamiento y Humedad de la Almendra Sobre el

Rendimiento, Acidez, Color (Amarillo y Rojo) e Indice de Refraccion del Aceite Extraido y Extracto
Etéreo en Torta.

Por la importancia que presenta el factor B (método de acondicionamiento) se hace mencién a las
herramientas matematicas para la aplicacion de este método en la prediccion de tiempos de secado.

Como ya se indicé los valores de humedad vs. tiempo de las curvas de secado por arrastre de aire, responden
a las ecuaciones de Pavlov (1981)

Por regresion se establece que los valores de humedad vs. tiempo de las curvas de secado por coccion directa
(seca) y coccién con picos de humedad (12 y 15%) tanto a los niveles al y a2, se ajustan a ecuaciones
logaritmicas (figs. 8, 9, 10 y 11) con coeficientes de correlacion de 0.972 a 0.986

Rendimiento.

Los valores de rendimiento de extraccion se encuentran desde el 14.13 al 42.80 Para la variable tamafo de
particula (A), el nivel a1 es el responsable de los valores mas altos de rendimiento, siendo 6ptimo en el
procesamiento. En relacién al factor (C), es evidente que al disminuir la humedad, crece el rendimiento,
encontrandose las meiores respuestas al 5%h b's

Respecto al método de acondicionamiento (B), el secado por arrastre de aire (b1), seguido muy de cerca por la
coccién directa (b2), se constituyen en los mejores. La coccion con pico de 15% de humedad se justifica de
alguna manera frente al pico del 12%, ya que el calentamiento, acompanado de humidificacién, ayuda al
proceso de difusion del aceite, como manifiesta Bernardini (1986)

Contenido de Acidos Grasos Libres.

Se ha determinado que entre los factores de mayor influencia en la acidificacion estan los hongos productores
de lipasas, los que se desarrollan luego de la separacion de la almendra del cuesco, incrementandose con el
contenido de almendra partida, grado de humedad y tiempo de espera previo al secado. Segun Kham et. al.
citado por Reed (1975), la baja concentracion de sal (NaCl) activa la lipélisis microbiana

En siembra en placa con Agar PDA y determinaciéon de las caracteristicas macroscépicas se llega a la
conclusién que existe la presencia de los géneros Aspergillus y Mucor. Al respecto Bailey (1961), reporta la
presencia de Aspergillus glaucus como hongo de almacenamiento en oleaginosas

Los valores de acidez estan comprendidos entre 1.32 a 3.02% como acido laurico

. Se establece que el factor A (tamafio de particula), el nivel a2 reporta valores mas altos de acidez, debido al

mayor tiempo necesario para evaporar la humedad y permitir el ingreso de calor suficiente para inactivar las
enzimas lipoliticas, como lo indica Bailey (1961).

Con respecto al factor B (método de acondicionamiento) las cocciones con picos de 12 y 15% (b3 y b4),
presentan una ventaja frente al secado y coccion seca, puesto que de acuerdo al proceso , al bajar la humedad
al 8% b.s, humedad menor que la humedad critica experimental (8 .42%), se inactivan los hongos y enzimas
responsables de la acidificacion

Respecto al factor C (contenido de humedad de la almendra), humedades sobre el 7% b.s, elevan la acidez.

Humedad.

Los valores oscilan entre 0.059 a 0.198%h b.s, la humedad final del aceite se incrementa al intensificar el
contenido de humedad del producto a prensar (factor C)
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Color Amarillo.

Los datos de color amarillo fluctuan entre 31.7 y 51.1. El factor B (método de acondicionamiento), coccién seca
(b2) influye en mayor proporcién sobre el color amarillo, siendo indiferentes los demas métodos, esto se explica
porque, cuando la pérdida de humedad es casi completa, la temperatura del producto se incrementa,
provocando deterioracién (obscurecimiento) del mismo.

Color Rojo.

Los valores de color rojo se encuentran entre 45 y 6 9, de acuerdo al tamafo de particula (A), el nivel a2
contribuye a la elevacion del color rojo, por cuanto el tiempo de permanencia durante los procesos de secado
es mayor, lapso en el cual se producen transformaciones en la composicion de la almendra. El método de
acondicionamiento (B); coccion con pico de 12%h b.s (b3) presenta los menores valores de color rojo; los
deméas métodos tienen un efecto similar.

Indice de Refraccion.

Sus valores estan comprendidos entre 1.4508 y 1.4520, se determina que en el factor método de
acondicionamiento (B), las cocciones con picos de 12 y 15%h b.s presentan igual efecto de incremento en el
indice de refraccion, mientras que los secados por arrastre de aire y coccion directa, dan aceite con menor
indice de refraccién.

Extracto Etéreo en Torta.

Los valores de extracto etéreo en torta oscilan entre 10.84 y 40.60%. Respecto al factor A (tamafio de particula)
el nivel a2 es responsable de los mayores valores de aceite residual. En el método de acondicionamiento (B),
se corrobora la factibilidad de trabajar por secado por arrastre de aire, ya que acusa el menor valor de aceite
residual.

El incremento de humedad en el material (factor C), aumenta el contenido de aceite residual en la torta.

Se deduce que al prensar el tratamiento A1B1C1, esto es palmiste secado por arrastre de aire a 90 °C hasta el
5%h b.s y triturado al nivel a1, se consigue mayor rendimiento de extracciéon, el minimo de extracto etéreo en
torta, con buenos atributos de calidad.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

- Al deshidratar palmiste por secado con arrastre de aire a 90 °C hasta el 5%h b.s, posterior trituracion a
tamafio de particula (nivel a1) y prensado hidraulico hasta una presién de 474.92 Kgf/cm2 se logra el
incremento en el rendimiento de extraccion en 1.8 unidades porcentuales respecto al de la industria.

- El rendimiento de extraccién de aceite se incrementa ligeramente con la temperatura de secado (por
arrastre de aire) en el intervalo de 70-90 °C, mientras que la acidez decrece debido al menor tiempo
utilizado en el secado a mayores temperaturas.

- La humedad critica se incrementa tenuemente con la temperatura de secado, asi se tienen valores de: 7.8,
8.15y 8.42% b.s, a 70-80-90 °C respectivamente, humedades sobre el nivel critico favorecen la actividad
lipolitica.
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- Las curvas de secado por arrastre de aire, responden al comportamiento caracteristico del secado,
ajustdndose a las ecuaciones universales para prediccion de tiempos, las que son reproducibles
experimentalmente

- Los valores de humedad vs. tiempo de las curvas de secado por coccién seca y con picos de humedad, se
ajustan por regresion a ecuaciones logaritmicas con altos coeficientes de correlacion.

- Para el caso que nos ocupa la coccion con humectacién no justifica su aplicaciéon, debido a los bajos
rendimientos obtenidos e incremento de la acidez

- El secado por coccion contribuye al incremento del color amarillo, rojo e indice de refracciéon del aceite
extraido, debido a las altas temperaturas que alcanza el producto al entrar en contacto con la camisa de la
olla de coccién.

- A mayor tamafio de particula se registran mayores valores de acidez y color rojo en el aceite extraido,
debido al mayor tiempo necesario para evaporar la humedad e inactivar las enzimas

- Las cantidades considerables de impurezas en el palmiste contribuyen a elevar la insaturacién del aceite
por efecto ae ‘a contaminacién con aceite rojo

- En el almacenamiento del palmiste previo al acondicionamiento se determina la presencia de mohos de los
géneros Aspergillus y Mucor que incrementan la acidez

Recomendaciones

- Parala empresa TYSAI.S.A. se realizaron las siguientes recomendaciones

- Disminuir el nimero de almendras rotas e impurezas, mediante una adecuada deshidratacién de las
nueces hasta niveles del 10 al 12% de humedad en b.h. como lo manifiesta Beltran (1986), lo que se
lograria aplicando volteo permanente de la nuez depositada en piso de cemento con cubierta y sin paredes,
garantizando la maxima aireacion

- Eliminar el tiempo de espera de las almendras una vez salidas del bafio separador y efectuar un blanching
de inmediato con vapor saturado; hasta que las almendras alcancen una temperatura de 60 °C que
garantice la eliminacion de los microorganismos.

- Secar la almendra a temperatura de 90 °C hasta el 5%h b.s, ya que a estas condiciones se consigue el
maximo rendimiento con éptimas caracteristicas de calidad

- Triturar las almendras hasta tamafo de particula de alrededor de 4.75 mm. en forma inmediata al secado
y mediante trituradores Ripple mill. Debido a que tamafos de particulas menores ocasionan patinaje del

sin fin en las prensas expeller, disminuyendo la capacidad operativa de la prensa y desnaturalizando el
producto a consecuencia de las altas temperaturas.

BIBLIOGRAFIA

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION. Vol. XXXV N° 3. Septiembre/85. p: 509-517.

BAILEY, Alton, Aceites y Grasas Industriales. Editorial Reverté, S.A. Barcelona-Espafia 1961. p: 110-115; 398
402; 446-447.

J. Arteaga, V. Campos, A. Ulloa 59




MVESTESIN N
A
. \limentos Ciencia ¢ Ingenicria N° 6 (2) Agosto de 1998 ‘ L
:
BERNARDINI, E. TECNOLOGIA DE ACEITES Y GRASAS. Editorial Alhambra, Primera Edicion. Espafia, 1986. TABLA2: §
p: 52, 59, 120-139. i
CADENA ALIMENTARIA. Tecnologia Intermedia (ITDG). Lima 18-Peru. p: 2-7, 15-17. '
i
ENDOCRINOLOGIA ECUATORIANA. Sociedad Ecuatoriana de Endocrinologia. Ediciones Cientificas. Quito- i
Ecuador. Vol. 2 Suplemento 1, 1993. p: 1-17; 36-40 REF
!
INEN. Instituto Ecuatoriano de Normalizacion. Normas: 35, 36, 37,40, 41, 42, 473. Quito-Ecuador.
LEES, R. Analisis de los Alimentos "Métodos Analiticos y de Control". Editorial Acribia, Zaeagoza-Espafia. p:
69-70.
P
MEHLENBACHER, V.C. Analisis de Grasas y aceites Ediciones URMO. S A Primera Edicién. Bilbao-Espafia ;
1979. p: 376-491. l
t
PATTERSON, H.B.W. HANDLING AND STORAGE OF OILSEEDS, OILS, FATS AND MEAL. ELSEVIER
APPLIED SCIENCE. London and New York, 1989. p: 589-605
TABLA3. |
PAVLOV, K/ROMANKOV, P/NOSKOV, A PROBLEMAS Y EJEMPLOS PARA EL CURSO DE !
OPERACIONES BASICAS Y APARATOS EN TECNOLOGIA QUIMICA. Editorial Mir. Moscu-URSS, 1981. p: ;
469-471. )
I
PORIM Technology N° 3-4. 1986. RE
REED, Gerald. Enzymes in Food Processing. Editorial Academic Press. Second Edition. New York-United ‘
States of América, 1975. p: 208-215
REVISTA NORDESTINA DE ARMAZENAGEM. Afo 1, N° 2. Brasil Julio de 1984 p. 15-27. t
SALTOS, H. TRADUCCION AUTORIZADA DEL CAPITULO OCTAVO "DESHIDRATACION" DEL LIBRO P
FUNDAMENTOS DE INGENIERIA DE PROCESOS EN ALIMENTOS, Prof. Romeo Toledo. UTA-FCIAL.
Cuadernos Técnicos. Afio IV. Vol. 3, N° 1. 1985. p. 22-23.
] f
SALTOS, H. Disefio Experimental. Ambato-Ecuador. 1993, pp. 6-21, 60-70 f !
‘ TABLA4: |
i
{ |
: f
TABLA 1: VALORES DE RENDIMIENTO EN LA EXTRACCION DE ACEITE DE PALMISTE A | RE i
DIFERENTES TEMPERATURAS DE SECADO 4 g |
' |
i i
1
REPLICAS TEMPERATURAS A :
70 °c 80 °c 90 °c [
1
1 40.09 41.04 42.39 4 1
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! Almendra e
Y ;
E Almendra P
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TABLA 2: VALORES DE ACIDEZ EN ACEITE EXTRAIDO DE PALMISTE A DIFERENTES
TEMPERATURAS DE SECADO
REPLICAS TEMPERATURAS
70 °c 80 °c 90 °c
1 1.70 1.57 1.50
2 1.67 1.62 1.45
3 1.69 1.56 1.52
Promedio 1.69 1.58 1.49
TABLA 3. VALORES DE COLOR (Amarillo) EN ACEITE EXTRAIDO DE PALMISTE A
DIFERENTES TEMPERATURAS DE SECADO
REPLICAS TEMPERATURAS
70 °c 80 °c 90 °c
1 38 40 40
2 41 34 35
3 38 34 36
Promedio 39 36 37
TABLA 4: VALORES DE COLOR (Rojo) EN ACEITE EXTRAIDO DE PALMISTE A DIFERENTES
TEMPERATURAS DE SECADO
REPLICAS TEMPERATURAS
70 °c - 80 °c 90 °c
1 4.1 4.1 4.0
2 4.0 4.1 4.0
3 4.1 4.0 3.9
Promedio 4.1 41 4.0

Triturada a nivel a4
Secada hasta 5.0% h (b.s)
Almendra entera = 81.94 %

Almendra Partida = 9.12 %
Impurezas = 8.94 %
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FIGURA 1:

TABLA 5: VALORES EN PROMEDIO DE RENDIMIENTO, ACIDEZ,’HUMEDAD, COLOR, INDICE DE
REFRACCION EN ACEITE EXTRAIDO Y EXTRACTO ETEREO EN TORTA DE ALMENDRA
DE PALMA AFRICANA.

Tratamientos Rendimiento Acidez Humedad Color I. Refrac. Ext. Etéreo
(%) (%) (%) Amarillo Rojo (%)
ai bicy 42.80 1.50 0.059 317 46 1.4510 10.84
as by cz 36.82 1.78 0.099 36.0 5.2 1.4511 19.28
as bics 33.32 1.88 0.099 372 5.3 1.4510 23.52
as bica 31.78 1.96 0.139 511 52 1.4511 25.24
a1 ba ¢y 40.39 1.70 0060 44 3 50 14511 15.46
aibaco 36.48 1.98 0.098 420 54 1.4514 14.44
as bocs 34.70 2.31 0102 42.0 51 1.4513 19.71
a1 bacs 32.49 2.44 0.146 420 52 1.4515 21.90
ai bscy 30.42 1.39 0.099 435 e 1.4519 26.70
aj bacy 25.09 1.66 0.101 426 5.3 1.4520 31.91
a1 bzca 24.27 1.86 0.153 385 46 1.4515 32.65
ai bacy 20.17 2.28 0.155 36.5 4.5 1.4517 36.11
as bscq 39.48 1.35 0.099 425 6.2 1.4516 15.73
as bscy 32.09 1.40 0.102 355 50 1.4518 24.88
as bscs 30.87 1.90 0.151 405 58 1.4517 26.24
a1 bsca 28.02 2.52 0.167 410 5.7 1.4514 29.156
az b1 ¢y 28.88 1.98 0.050 388 57 1.4512 18.29
az by c2 26.27 2.13 0.069 35:5 5.3 1.4512 30.80
az by cs 24.01 3.02 0.100 34 4 55 1.4512 32.87
az b1 ca 18.56 2.99 0.144 34.0 54 1.4513 37.37
az bacy 26.25 1.80 0.050 50.0 5.5 1.4510 30.83 ,,
az by c2 23.13 2.04 0.099 41.0 6.1 1.4510 33.62 i
az bz cs 19.76 2.48 0.149 48.0 6.3 1.4510 36.44
axbaca 17.46 2.56 0.171 49.0 6.9 1.4508 38.21
az bscy 25.02 1.32 0.099 41.5 4.6 1.4519 31.98
az bscy 23.03 1.46 0.100 385 5.5 1.4520 33.74
azbscs 17.39 1.88 0.144 415 5.0 1.4518 38.25
az bscq 15.67 2.03 0.179 330 58 1.4518 39.52
az bs €1 22.29 1.58 0.100 40.0 47 1.4516 34.37
az bs C2 21.84 1.45 0.144 39.5 52 1.4519 34.75 4
az bscs 21.44 1.68 0.153 365 54 1.4515 35.06 %
azbaca 14.13 2.46 0198 35:5 6.1 1.4520 40.60 E:
a1=0.43-0.85mm b1 = Secado por Arrastre de aire ¢1 = Humedad 5%
a2=4.75mm b2 = Coccién Directa ¢2 = Humedad 7%
b3 = Coccidén Humeda Pico de 12% ¢3 = Humedad 9% ‘
b4 = Coccién Himeda Pico de 15% c4 = Humedad 12%

# 62 J. Arteaga, V. Campos, A. Ulloa




L r‘ INVIRSTITLSEEN
o de 1998

Alimentos Ciencia ¢ Ingenieria N° 6 (2) Agosto de 1998
|

i 1 FIGURA 1: DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION DE ACEITE DE PALMISTE (MEJOR
, INDICE DE ! TRATAMIENTO)
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FIGURA 2: CURVA DE SECADO A 70°C FIGURA 3:
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HUMEDAD (b.s)
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FIGURA 3: CURVA DE SECADO A 80 °C
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* Valores promedios de dos réplicas.

Peso de muestra 25 Ib.
Densidad de carga = 1.24 g/cm’
Condiciones ambientales.

Tbh=14°C
Tbs=18.5°C
HR. =52 %

Condiciones Secador:
V aire = (0.9-3.0) m/s
Tbh=(35-40)°C
Tbs=(70-90) °C
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FIGURA
FIGURA 4: CURVA DE SECADO A 90°C
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FIGURA 5: VELOCIDAD DEL SECADO (dh/dt) A 70°C VS. TIEMPO

0.06

0.05

0.04

0.03 -

dh/dt (kg.H20/kg.ms.min)

0.01

TIEMPO (min)

FIGURA 6: VELOCIDAD DEL SECADO (dh/dt) A 90°C VS. TIEMPO
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* Valores calculados a partir de la materia seca, %h (b.s.)
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FIGURA 7: VELOCIDAD DEL SECADO (dh/dt) A 90°C VS. TIEMPO

dh/dt (kg H20/kg.ms.min
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FIGURA 8: CURVA DE COCCION SECA . NIVEL a1
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Almendra:

.a1=(0.43 - 0.85) mm.
Peso de muestra = 1000 gr.
T. vapor = 127 °C

T. Producto = 110 °C
Agitacién cada 5 min.
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FIGURA 9: CURVA DE COCCION SECA . NIVEL a2.
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TIEMPO (min)

Almendra:

.a2=4.75mm.

Peso de muestra = 1000 gr
T. vapor = 127 °C

T. Producto = 110 °C k
Agitacién cada 5 min

FIGURA 10: CURVA DE COCCION PICO DE 15%. NIVEL a1.

HUMEDAD (b.s.)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
TIEMPO (min)

Almendra:

.a1=(0.43 - 0.85) mm.
Peso de muestra = 1000 gr
T. vapor = 127 °C

T. Producto = 110 °C
Agitacion cada 5 min.
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FIGURA 11: CURVA DE COCCION PICO DE 15%. NIVEL a2. [
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CAMARON Y SUBPRODUCTOS DE CAMARON
(Penaeus vannameij): SECADO POR ASPERSION

Gladys Heras*
Gabriel Larrea*
Juan Alvarado**

RESUMEN

El presente trabajo busca una tecnologia alternativa para la utilizacion en la industria camaronera, que
consiste en el aprovechamiento del camaron (Penaeus vannamel), el cual es sometido a un proceso que
contempla operaciones de descabezado, pelado, escaldado, licuado y secado. Se utiliza el disefio

factorial a*b*c que contempla los siguientes factores de estudio: Tipo de materia prima; Temperatura de
la camara de secado y Velocidad del atomizador

Para determinar la caracteristica de la materia prima se realiza el analisis microbioldgico que permite
conocer el grado de contaminacion inicial y compararlo con el que podra tener el producto elaborado.

La verificacion de la estabilidad del producto durante el aimacenamiento se realiza mediante pruebas
quimicas de Nitrégeno Basico Volatil, Rancidez que pueden ser comparados con valores permitidos y
reportados en bibliografia; ademas de realizar un analisis por espectrofotometria que ayuda a evaluar la
pérdida de color del producto a través del tiempo

Las condiciones de secado se evaluan a traves de pruebas fisicas como humedad, tamafio de particula

y rendimiento. Mediante las pruebas de catacion se puede evaluar las caracteristicas organolépticas de
una crema elaborada con el producto final

INTRODUCCION.

Actuaimente el camarén preparado, sea deshidratado, salado, etc e incluso en forma fresca 0 congelada, es muy
demandado en paises europeos, U.S.A., Japony otros; por lo que para el pais es importante encontrar alternativas

tecnolégicas para el procesamiento industrial de este crustaceo, con lo cual se lograria un incremento en el valor
agregado nacional al producto final

Ecuador como uno de los principales exportadores de camaron en América, deberia ser pionero en su
industrializacién, satisfaciendo las exigencias del mercado internacional. Cabe mencionar que el producto se
destinard en especial ala exportacion debido a gue es un producto caro para el mercado interno y el habito de

consumo en el pais no existe, no asi en muchos paises europeos, EEUU y Japén que estan acostumbrados a
innovaciones tecnoldgicas en sus alimentos.

*Egresada(o) de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
*Ing. Alimentos M. Sc., Profesor de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1. recoge algunos valores de humedad y el porcentaje de solidos totales del polvo de camaron en todos los
tratamientos. Es importante considerar que el polvo de camarén obtenido por un método de secado como el spray
dryer podria ser almacenado, ya que tiene un valor promedio de 6% de humedad.

Estadisticamente los factores A (tipo de materia prima), B (temperatura de la camara de secado) y C (velocidad del
rotor), no presentan diferencia significativa al hacer el analisis de varianza, de los valores de razén de varianza dentro
de los factores simples, la razon de varianza (F) dada por el factor B es la que da mayor variabilidad de los resultados
en los diferentes tratamientos: esto se observa en la humedad final del producto que esta influenciada en gran parte por
la temperatura de la camara de secado

La Tabla 2 indica valores calculados en base a los datos obtenidos. de la media geométrica a partir del diametro medio
de la particula en polvo de camarén en los diferentes tratamientos, valores que entre replicas ienen un rango de error
debido a que las mediciones se realizaron bajo condiciones no controladas, por cuanto la materia prima utilizada no fue
obtenida al mismo tiempo, existiendo una diferencia de 2 meses entre la pnmera medida y la segunda en algunos casos.
Sin embargo el error introducido bajo estas circunstancias es aceptable

La materia prima utilizada (camarén entero, cabezas y cascaras y colas de camaron), y las condiciones establecidas para
el secado, estas son: temperatura de la camara y velocidad del rotor, no influyen en el diametro medio de la particula
del polvo.

El analisis de la tabla de varianza refleja que los factores e interacciones que ocurren no presentan diferencia
significativa. Este comportamiento se justifica porque en la preparacion de la colada fina todas las muestras fueron
sometidas a un mismo proceso, es decir que todas fueron tamizadas en las mismas condiciones, teniendo como
requisito principal para el secado partir con una concentracion de solidos totales entre el 90 y 95%.

Otra posible razén de ésta igualdad de resultados entre los diferentes tratamientos, es debido a que los materiales
utiizados, no son los adecuados para tomar las muestras en suspension, es decir la imposibilidad de trabajar con solidos
que se sedimentan con facilidad, influyendo su peso evitando que éstos, puedan ser colocados en la placa micromeétrica.

Enla Tabla 3 se observan los resultados del rendimiento de la materia prima, expresados como gramos de polvo de
camarén por 100 gramos de muestra, estan muy influenciados por el tipo de materia prima utilizada para cada
tratamiento. De las etapas del proceso el licuado y tamizado son las operaciones que mas influyen en el rendimiento,
debido a que la colada proveniente de colas de camaron presenta menores pérdidas por su composicion fisica
altamente desmenusable y reducible, pero las otras materias primas dan dificultades ya que su composicion dura,
debida a la presencia de quitina es de dificil licuado y tamizado

Pisecky, J. (1974) citado por Maccarthy, D. manifiesta que, la eficiencia en el secado por spray dryer esta relacionando
directamente la viscosidad y el contenido de solidos

La tabla 3.1 indica el analisis de varianza para rendimiento, en donde el factor A (tipo de materia prima) tiene diferencia
significativa, entonces se debe aplicar una prueba de significacion Tukey, con un valor alpha de 0,05, para poder saber
exactamente que tipo de materia prima influye de manera definitiva. En este caso se observa que el trabajar con colas
de camarén dan un mejor rendimiento como producto final (polvo de camardn), por tanto éste sera el mejor tratamiento.

Enla Tabla 4 se indican las ecuaciones para evaluar el cambio de color notorio en el almacenamiento de polvo de
camarén, se analiza primero la tendencia de los resultados ( ver Grafico 1) medidos como absorvancia, la pendientes
que se obtienen indican la constante de velocidad de reaccion en la pérdida de color del extracto cloroférmico a través
del tiempo de almacenamiento.

La decoloracién que es el caso presente puede dar serios problemas de calidad, esta decoloracion usualmente causa
una apariencia indeseable en mariscos enlatados. Segun Motohiro (1970), citado por Martin, R., Flick, G. Y Hebard,
CH. quien ha investigado las causas y atribuye a cambios quimicos en la sangre de los crustaceos. De igual manera
manifiesta que los procesos que involucran procesos de calentamiento afecta sobre la hemocyanina, que es un
componente bioquimico de la sangre de crustaceos y puede causar una decoloracion significativa

G. Heras, G. Larrea. J. Alvarado 73




\limentos Ciencia ¢ Ingenieria N° 6 (2) Agosto de 1998

El andlisis de varianza de los resultados obtenidos de la cinetica de aclaramiento del polvo de camaréon almacenado
a 30°C, presentandose una diferencia significativa en el factor A (Tipo de materia prima) y el factor B (temperatura de
la camara de secado), mediante la aplicacién de una prueba de significacion Tukey, con un valor alpha de 0,05, se
puede agrupar o diferenciar cuales tratamientos difieren entre si, siendo los causantes de la variabilidad de los
resultados. Cuando se trabaja con colas de camardn y camaron entero la perdida de color es menor, por tanto estos
tratamientos presentan menos deterioro al considerar esta perdida

Este resultado se podria llevar a pensar que es negativo para los tratamiento elaborados con cascaras y cabezas de
camarén, pero esto no es asi, el pigmento (astaxantinas colorante carotenoides) se encuentra en mayor cantidad en
la cascara de estos animales, por lo que la pérdida mas pronunciada de color en estos tratamientos se debe a su mayor
concentracion. Los tratamientos elaborados a partir de colas de camaron presentan desde un inicio color menos
intenso, y su perdida sera mas lenta.

Con relacién a la influencia de la temperatura de la camara de secado en el color, esta es menor cuando se utiliza una
temperatura mayor (220°C), porque durante esta operacion los cambios que se producen con los pigmentos presentes
en las colas del camaron se han perdido en su mayor parte, esto se aprecia por simple observacién, entonces esta
pérdida no se manifiesta durante los 60 dias de almacenamiento a 30°C. Si se enfoca desde otro punto de vista; a
temperaturas de camara de secado altas los cambios que ocurren son bruscos y es por esto que la variacion del color
a través del tiempo es menor. Ocurriendo lo contrario a temperaturas de secado mas bajas

En la Tabla 5 se presentan las ecuaciones de primer orden que mejor discuten los cambios observados en el producto
almacenado a 30°C y permiten observar la cinética de descomposicion que se lieva a cabo en el polvo de camarén.
Este fenémeno es seguido por la medicion del Nitrogeno Basico Volatil producido Mediante los valores de las
pendientes se puede evaluar la influencia de los factores simples e interacciones dobles en la tabla de analisis de
varianza. Las pendientes de las ecuaciones que mas cercanas a cero estén, seran las que indican un menor dafio en
las proteinas del polvo de camaron.

No se pueden evaluar los valores de Nitrégeno Basico Volatil por si solos en cada tratamiento, porque seria necesario
elaborar una tabla de analisis de varianza para cada tiempo preestablecido, la cual no indicaria el comportamiento
general de la muestra sujeta a aimacenamiento. Se puede pensar que al evaluar el valor final de Nitrégeno Basico Volatil
(NBV) a los 60 dias de todos los tratamientos, se tendria la posibilidad de saber cual es el mejor tratamiento, pero esto
no es seguro debido a que el tiempo que el camardn estuvo en congelacion no fue constante para todos los
tratamientos, por que no se dispone de los medios adecuados de almacenamiento que son ideales para este tipo de
materia prima (temperatura de almacenamiento —20°C)

Es asi que al observar los graficos de la cinética de descomposicion medida por los valores de NBV, estos valores
iniciales no son los mismos, lo que quiere decir que el producto ya tubo cierta descomposicion antes de ser procesado
para la obtencién del polvo. De acuerdo a Bryant, F., Coobb lll., Inelda, A., and Charles, A., Thompson. JR. (1973)
valores sobre 30 mg N/100 g. de muestra, se considera productos no frescos. El polvo de camaron obtenido pierde
su frescura aproximadamente a los 10 dias de almacenamiento

En el anlisis de varianza de la respuesta Nitrégeno basico Volatil se observa que el factor C (velocidad del rotor) tiene
influencia significativa sobre la constante de velocidad de degradacion de los diferentes tratamientos, medida como
Nitrégeno Basico Volatil, parametro que permite ver la frescura del polvo de camardn en los 60 dias de almacenamiento
a 30°C. En bibliografia no se dispone de valores de NBV relacionados con polvo, harina de camaron 6 productos
similares, por lo que se compara con valores de NBV en productos marinos frescos en forma general. Se habla que
valores de 30 mg de NBV / 100 g de muestra es el valor limite, luego del cual un producto marino ya no es considerado
fresco aunque el producto a simple vista sea aceptado como bueno

En el Grafico 2 estan representados los cambios en NBVde uno de los tratamientos, determinados durante el
almacenamiento de muestras de polvo de camarén, obtenidas en diferentes condiciones de procesamiento.

El numero de oxidabilidad que nos indica la rancidez del producto, se evaluo durante el almacenamiento,. Este
fenémeno como se manifestd en la revision bibliografica, presenta un comportamiento caracteristico (ver Graficos 3)
y aunque se trat6 de buscar un comportamiento cinético, este no existe, pues la ecuaciones obtenidas aunque se
ajustan en la mayoria de los tratamientos, presentan coeficientes de regresion bajos, precisamente en los tratamientos
citados de los graficos mencionados. Estos tratamientos presentan una constante de velocidad (pendiente) cercanas
a cero, lo que haria pensar que estos se estan enranciando mas despacio en el tiempo, siendo los “"mejores"
aparentemente; lo que es falso, pues los puntos finales que dan numeros de oxidabilidad bajos (30 a 60 dias) influyen
en la tendencia general de la linea, lo cual impide que se puedan utilizar los valores de las pendientes en un analisis de
varianza.
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Este comportamiento final se debe a que el método que se uso al basarse en la medicién de los radicales libres
producidos durante el fenémeno de enranciamiento, no puede seguir el comportamiento, cuando estos radicales libres
ya no encuentran mas estructuras que seguir abriendo, comienzan a unirse entre ellos, evitando que reaccionen con
el oxigeno medido por titulacion indirectamente como indica el método.

En algunos tratamientos, no se observd el comportamiento caracteristico del fenomeno de rancidez de los diferentes
tratamientos.

Las pruebas sensoriales realizadas en crema de camaron, utlizando como uno de los ingredientes polvo de camaron,
se realizan para comprobar que el producto tiene acogida dentro de la alimentacion humana, y que éste luego de su
almacenamiento bajo condiciones extremas (60 dias y 30°C), conserva las principales propiedades de la materia prima;
ademas de permitir evaluar mejor los distintos tratamientos

Para aislar el efecto de los panelistas sobre las calificaciones otorgadas a las muestras, se utilizo un disefio de bloques.
De acuerdo a dicha tabla deberian rechazarse las hipotesis concernientes a las vanables Color, Sabor y Aceptabilidad;
puesto que su razén de varianza excede al estadistico de prueba F (1,97), para un nivel de significacion 0,05, lo que
no ocurre con las otras variables. Entonces se debe aplicar un estadistico de prueba Tukey, para determinar cual de
los tratamientos tiene diferencia significativa con respecto al Color, Sabor y Aceptabilidad.

De acuerdo a la variable Color, se observa que los tratamientos A1B2C1, A1B1C1 y A1B1C2, en los que se utiliza
camarén entero y aquellos tratamientos A2B2C1, A2B2C2, A2B1C2 y A2B1C1, en los que se utilizan cascaras y
cabezas de camarén, no tienen diferencia significativa entre si, porque la concentraciéon de pigmentos en estos dos
niveles son altos. Estos tratamientos se encuentran ordenados de menor a mayor calificacién en la escala edénica.

De acuerdo a la variable Sabor, se observa que los tratamientos A2B2C2, A2B1C2, A2B2C1, A1B1C1, A3B2C2,
A2B1C1, A1B2C2, A1B2C1, A1B1C2 en los que se utilizan cascaras y cabezas de camarén (A2), colas de camarén
(A3) y camarén entero (A1), no tienen diferencia significativa entre si. Los tratamientos se encuentran ordenados de
menor a mayor de acuerdo a la calificacion dada en la escala eddnica. La variable sabor es una caracteristica dificil de
evaluar con un grupo de panelistas no entrenados y con un producto no conocido en nuestro medio.

La Aceptabilidad de la sopa de camardn no presenta diferencias significativas, es decir que los mejores tratamientos
con respecto a la Aceptabilidad ordenando en forma descendente son: A1B1C2, A1B2C1, A1B1C1, A1B1C1, A2B1C2,
A3B2C2, A2B2C1, A2B2C2.

Los tratamientos A3B2C1, A3B1C2, A3B1C1fueron los menos aceptables; estos tratamientos corresponden a la
materia prima carne de camaron si se hace una comparacion con las demas caracteristicas, éstas tienen una baja
calificacion.

Las variables Apariencia general y Olor presentan en todos los tratamientos la misma respuesta por parte de los
panelistas.

En la Tabla 6. se reportan los resultados del recuento total de aerobios en el polvo de camaron. Estos valores presentan
mucha variabilidad entre réplicas, porque hubo una manipulacion no controlada en la toma de muestras para los
diferentes andlisis realizados en la evaluaciéon quimica y fisicoquimica del producto final seco, durante el
almacenamiento. El producto fue elaborado con la mejor asepsia y se traté siempre de eliminar en la materia prima,
cualquier parte de éste, que pudiere dar contaminacion alta en el producto final, asi como de ser sometido a operaciones
que reducen el nimero de microorganismos.

Los valores reportados son bajos y no representan peligro al consumidor, siendo el valor mas alto de 240 ufc/g. Segun
Thatcher (1963), para considerar un producto contaminado deberia poseer un nimero superior de 10°a 10° ufe/g. (19)

También las condiciones de almacenamiento fueron las adecuadas para evitar un desarrollo microbiano, es decir, las
muestras no estuvieron expuestas al oxigeno que es el precursor del crecimiento microbiano de tipo aerobio.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se puede concluir que el polvo de camarén obtenido por secado en spray dryer, es un producto que mantiene sus
caracteristicas fisicas con el tiempo; es decir que el parametro humedad controla el comportamiento del producto final
en si, esto se observa en la tabla del analisis de varianza De acuerdo a ésta tabla se observa que la temperatura de
la camara de secado, es 'a que mas influye en la humedad fina!, pero al hacer e andlisis de las razones de varianza con
el estadistico de prueba F(3,80) no es significativo

Se observa que los valores del diametro medio de particulas del polvo de camarén, no presentan mayor variabilidad
entre los diferentes tratamientos, porque en todos los casos para la obtencion de la colada fina, se utilizo la misma
operacién de licuado y tamizado.

Al observar los resultados del diametro de particulas cuando se ha trabajado con colas de camaron como materia prima
estos no presentan variabilidad entre réplicas, debido a que ésta materia es mas desmenuzable y en su composicion
no tiene cuerpos quitinosos.

En la tabla de analisis de varianza con relacion al diametro de particula, los resultados obtenidos no presentan diferencia
significativa, lo que indica que no influyen en las caracteristicas finales del polvo. Por lo que se concluye que los mejores
tratamientos con relacion al tamafo de particula son todo el conjunto de estos.

Se recomienda que para disminuir la variabilidad entre las replicas de los tratamientos que se ha trabajado como materia
prima: camarén entero, cabezas y cascaras de camaron, se proceda a la utilizacion de un licuado mas fino. Ademas
se debe tener muy en cuenta el tiempo que se emplee en esta operacion, con lo que también se lograra aumentar el
rendimiento en el producto final. Los diametros de particula obtenidos en el polvo de camardn, son mejores para la
elaboracién de una sopa tipo crema, cuando éstos son pequefios y uniformes, porque permite obtener una crema mas
homogénea y con mejor palatibilidad.

Con relacién al rendimiento de la materia prima como polvo de camaron se debe considerar un factor muy importante,
como es el tipo de materia prima utilizada, ya que de esto depende mucho el porcentaje de rendimiento. Cuando se
utiizan colas de camarén que corresponden a los tratamientos A3B1C1, A3B1C2, A3B2C1y A3B2C2, como en su
composicion no tiene presencia de cuerpos duros (quitina), se obtiene un producto con mayor porcentaje de sélidos;
por tanto, cuando se preparan las muestras no hay mayor porcentaje de residuos, entonces se puede obtener un mejor
rendimiento; lo que no sucede cuando se utiliza camaron entero o cascarasy cabezas de camaron como materia prima,
el porcentaje de pérdida como residuos o desperdicios es mayor, por lo que su rendimiento disminuye. También se debe
considerar que en el proceso de secado spray dryer, se debe partir de productos liquidos con una elevada
concentracién de sélidos totales alrededor del 40% para poder obtener mejores resultados, en este caso se parte de
materiales semisdlidos con baja concentracion de solidos totales, que influye notablemente en el rendimiento del
producto final.

Se concluye que los mejores tratamientos con relacion al rendimiento en polvo de camardn, son aquellos que en su
composicion tienen carne de camaron.

Las condiciones de secado que se utilizaron no indicaron cambios significativos, cuando se evalué humedad, sélidos
y tamafio de particula de los tratamientos. Por lo que todas las condiciones aplicadas dieron resultados 6ptimos.

Para evaluar la estabilidad del producto en el tiempo, se considero analisis quimicos, que midan el grado de deterioro,
alcanzado durante un tiempo similar al que este podria tener hasta su consumo final

Los cambios del color en el extracto cloroférmico del polvo de camaron estan influenciados por el tiempo de
almacenamiento, la materia prima utilizada y las condiciones de secado. El color caracteristico esta dado por los
pigmentos propios de los crustaceos en forma general.

Al considerar pérdida de color, por medio del extracto cloroférmico, todos los tratamientos provenientes de las materias
primas A3 y A1, son los més estables en el tiempo, lo que se concluye al analizar sus pendientes promedio mas
cercanas a cero. Y teniendo en cuenta, la influencia de la temperatura de la camara, en los valores promedio de las
pendientes, se concluye que 220°C da mayor estabilidad al color del polvo. Por lo tanto, los tratamientos mas estables
en cuanto al color son: A3B2C1, A3B2C2 ,A1B2C1y A1B2C2. Se recomienda también utilizar otros tipos de solventes
para la extraccién de los pigmentos del polvo de camarén y evaluar la decoloracion o pérdida de los mismos, estos
pueden ser gasolinas y aceites.
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El parametro Nitrégeno Basico Volatil permite evaluar la frescura del polvo de camaron, en el experimento que se realizd,
se observa que tiene diferencia significativa el Factor C que corresponde a la velocidad del rotor expresada en RPM.

La velocidad del rotor influye significativamente en los resultados, con la aplicacion de una prueba de significacién Tukey,
con un alpha de 0,05, se concluye que a velocidades de 32000 RPM (4,2 kg/cm®) los cambios de las pendientes
obtenidas a partir de Ia relacion del Nitrégeno Basico Volati con el empo, son menores, 1o que significa que estos seran
los mejores tratamientos, los cuales son:A1B1C1, A1B2C1, A2B1C1, A2B2C1, A3B1C1y A3B2C1.

Todos los tratamientos segun se observa en los graficos presentan una pérdida de frescura alrededor de los 10 dias;
por lo tanto se recomendaria mejorar las condiciones de almacenamiento del producto como: bajar la temperatura de
almacenamiento, utilizar envases sellados al vacio, y adicionar algun tipo de antioxidante recomendado para este tipo
de productos.

Al observar los resultados del nimero de oxidabilidad del polvo de camaron, estos presentan una tendencia
caracteristica de la oxidacion de los lipidos en alimentos secos, pero estos no siguen un comportamiento facil de
representar con ecuaciones, lo que se concluye, en base al comportamiento visto en los graficos. Es asi que en
algunos tratamientos como A1B2C1R1, A1B2C1R2, A1B2C2R2, A2B1C2R1, A2B1C2R2, A2B2C1R1, A2B2C2R2,
A3B1C1R2, A3B2C2R1, A3B2C2R2, se nota la caida de la curva en donde ya no hay mas oxidacion de los radicales
libres; y en los tratamientos A1B1C1R1, A1B1C1R2, A1B1C2R1, A1B1C2R2, A1B2C2R1, A2B1C1R1, A2B2C1R1,
A2B2C1R2, A2B2C2R1, A3B1C1R1, A3B1C2R1, A3B1C2R2, A3B2C1R1, A3B2C1R2, no han pasado la etapa
denominada iniciacién. Entonces estos Ultimos seran los mejores tratamientos, por que son los que menos se estan
enranciando y por lo tanto manteniendo las caracteristicas buenas del producto final

Se recomienda que el tiempo de almacenamiento de todas las materias primas en refrigeracion, antes de empezar las
operaciones sea constante en lo posible, pues como se ve en todas las graficas los valores iniciales entre réplicas no
son iguales, dando como resultado que en algunos tratamientos, el dafo del producto final sea mucho antes o muy
tarde (pasado los 60 dias).

De acuerdo a lo manifestado previamente, se puede concluir que el tratamiento mas estable en el tiempo, almacenado
a 30°C, considerando pérdida de color, frescura del polvo (NBV) y aceptabilidad, es el A1B2C1, que corresponde a
camarén entero, secado con una temperatura de la camara de 220°C y con una velocidad del atomizador de 32000
RPM (4,2 kg/cm?).

Aunque este tratamiento no tiene igual respuesta para el caso de Rancidez, este parametro puede ser facimente
corregido utilizando un antioxidante comercial recomendado para crustaceos

De acuerdo al recuento microbiolégico, el polvo de camaron esta en buenas condiciones de almacenamiento, puesto
que la carga maxima que se desarrolla es de 240 UFC/g, carga microbiana que no es perjudicial para la salud. En base
alas Normas, el recuento en camaron en su estado natural esta permitido entre 31000 a 1'200000 de bacterias por
gramo de camarén entero, debido principalmente a los sedimentos del fondo y a la calidad del agua superficial en las
camaroneras.

Como en el experimento se trata de polvo de camardn y no hay parametros de referencia, se puede comparar con estos
valores y concluir que es un producto no contaminado y recomendable, puesto que en todo el proceso que se llevo a
cabo para el desarrollo del mismo, se trabajo con mucha precaucion y asepsia, ademas de que se utilizé temperaturas
sobre las de pasteurizacion

Se recomienda que el producto no sea manipulado luego de su elaboracion, durante la toma de muestra, para evitar
que exista una posterior contaminacion, y que se incremente la acidez de la colada fina como un medio para evitar
desarrollo microbiano.

Al observar los resultados de la evaluacion sensorial, mediante las variables: Apariencia general, Color, Olor, Sabory
Aceptabilidad, se puede concluir que entre los tratamientos no presentan diferencias significativas, por lo que el producto
final como polvo de camarén presenta buenas caracteristicas y es aceptable para el consumo humano. Se recomienda
hacer un estudio mas amplio de la formulacion de la crema de camarén, como posible producto para venta en el pais
y en el exterior.

Finalmente se concluye, que se logré el desarrollo, de una tecnologia para obtener productos deshidratados de
camarén; logrando asi cumplir con todos los objetivos planteados
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TABLA 1: RESULTADOS EXPERIMENTALES DE SOLIDOS (%) Y HUMEDAD (%) DE POLVO DE
CAMARON (Penaeus vannamei) l
TRATAMIENTOS SOLIDOS HUMEDAD
R1 R2 Promedio R1 R2 Promedio
j& A1B1C1 934 932 933 6.6 6.8 6.7
A1B1C2 92.8 932 930 72 6.8 7.0
#4. A1B2C1 96.7 943 955 33 57 4.5
A1B2C2 91.4 937 926 86 6.3 75
A2B1C1 953 923 93.8 47 77 6.2
A2B1C2 94.0 932 936 6.0 6.8 6.4
A2B2C1 95.5 94.0 94.8 45 6.0 53
A2B2C2 925 936 931 7.5 6.4 7.0
A3B81C1 51.5 542 2.5 85 5.8 7.2
A3B1C2 94.2 938 94.0 58 6.2 6.0
] A3B2C1 945 93.4 94.0 55 6.6 6.1
pp. A3B2C2 941 95.5 94 8 59 45 52
| |
3 : " l
: TABLA 2: VALORES CALCULADOS DE MEDIA GEOMETRICA (micras) Y DESVIACION GEOMETRICA }
p‘d EN EL DIAMETRO DE PARTICULAS DE POLVO DE CAMARON (Penaeus vannamei) ‘
i
TRATAMIENTOS Media Geométrica Desviacion Estandar Geométrica
Réplica: R1 R2 Media R1 R2 Media
ing . A1B1C1 8.17 6.69 7.43 150 1.35 1.43
: A1B1C2 6.22 6.09 6.16 1.33 1.31 1.32
C ] A1B2C1 7.68 6.27 698 1.45 1.33 1.39
TA A1B2C2 8.81 6.18 750 155 1.31 1.43
A2B1C1 7.44 7.96 770 144 147 1.46
A2B1C2 7.05 6.66 6.86 139 1.36 1.38
-a. : A2B2C1 6.43 8.07 725 1.34 1.48 1.41
i A2B2C2 7.47 7.43 7 45 1.42 1.44 1.43
A3B1C1 6.88 7.1 7.00 1.39 1.42 1.41
e ; A3B1C2 8.45 6.99 112 1.52 1.41 1.47
E 3 A3B2C1 8.34 10.93 964 1.50 1.75 1.63
f A3B2C2 6.56 6.80 6.68 1.36 1.41 1.39
A1: Materia prima, camaron entero
1 i A2: Materia prima, cascaras y cabeza
0 g A3: Materia prima, carne de camarén
; B1: Temperatura de la camara de secado, 175°C
C1. Velocidad del atomizador, 32000 rpm (4.2 kg./cm?)

C c2: Velocidad del atomizador, 32000 rpm (5 kg /cm?)
: 4 R1: Réplica #1.

B2: Temperatura de la camara de secado, 220°C.
4 R2.  Reéplica #2.

!

:
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TABLA 3: VALORES EXPERIMENTALES DE RENDIMIENTO EXPRESADOS EN g. DE POLVO DE
CAMARON /100 g. DE MATERIA PRIMA.
TRATAMIENTOS Wo(g) W:(g) Rendimiento (g polvo/100g)
R1 R2 R1 R2 R1 R2
A1B1C1 1178.88 1259.18 180 88 179.33 15.34 14.24
A1B1C2 1198.11 1528.24 184 50 224 61 15.40 14.70
A1B2C1 1268.24 1592.09 163.11 23708 12.86 14.89
A1B2C2 1201.79 998.69 173.41 146.79 14.43 14.70
A2B1C1 1211.76 1344 .55 139.71 128 35 11.53 9.55
A2B1C2 1428.76 2002.44 148 94 147 45 10.42 7.36
A2B2C1 13.05.85 1305.85 111.69 129 97 8.55 9.95
A2B2C2 1140.00 1450.43 107.72 123.98 945 8.55
A3B1C1 167.67 1162.80 30.20 21091 18.01 18.14
A3B1C2 1134.41 1328.41 206.24 24177 18.18 18.20
A3B2C1 1281.10 632.02 23559 114 27 18.39 18.08
A3B2C2 1265.87 1084.19 22962 196 78 18.14 18.15
Wis(g) = Peso inicial de materia prima
Wi(g) = Peso final como polvo de camaron
TABLA 3.1: ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO (%) DEL POLVO DE CAMARON
(Penaeus vannamei)
FUENTE DE VARIACION GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS RAZON DE
LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS VARIANZA
Réplicas 1 0.735 0.735 0.872
Factores:
A Materia Prima 2 308 888 154 444 183.199
B Temperatura de camara 1 1.017 1.017 1.206
Interaccion AB 2 0673 0.337 0.399
C Velocidad del rotor 1 0144 0.144 0.171
Interaccién AC 2 2.108 1.054 1.250
Interaccién BC 1 0443 0.443 0.525
Error 13 10.960 0.843
TOTAL 23 324.967
Fo 05 = 3.80
PRUEBA DE SIGNIFICACION
Tukey a alpha 0.05
Tipo de Materia Prima
Orden Original Orden Arreglado
Media 1= 14,57 B Media 3= 18.16 A (Carne de camardn)
Meédia2= 9.42C Media 1= 14.57 B (Camaron entero)
Media 3= 18.16 A Media 2= 9.42 C (Cabezas y cascaras de camaron)

80 G. Heras, G, Larrea, J. Alvarado

TRATA

o B 2 3>




E =
Alimentos Ciencia ¢ Ingenieria N° 6 (2) Agosto de 1998
—
i | TABLA 4: ECUACIONES PARA LA CINETICA DE ACLARAMIENTO DEL EXTRACTO CLORO - FORMICO ‘
% EN POLVO DE CAMARON (Penaeus vannamei) ALMACENADO A 30°C. ’
2 |
3 TRATAMIENTOS Punto Pendiente Coef. Reg. Punto Corte Pendiente Coef. Reg.
Corte R1 R2
Y=A exp (Bx) Y= A exp (Bx)
A1B1C1 01626 -0.0114 0849 01281 -0.0102 0.814
A1B1C2 0.1741 -0.0095 0583 00978 -0.0071 0.920
A1B2C1 0.1461 -0.0059 0.742 01084 -0.0057 0.890
A1B2C2 0.1745 -0.0083 0.946 0.1159 -0.0078 0.854
A2B1CA1 0.3402 -0.0094 0972 02730 -0.0090 0.860
A2B1C2 0.3463 -0.0127 0895 03022 -0.0111 0.876
A2B2C1 0.2791 -0.0116 0979 02832 -0.0088 0.955
A2B2C2 0.2328 -0.0082 0975 03257 -0.0083 0.937
] A3B1C1 0.0860 -0.0063 0958 00874 -0.0060 0.984
; 4 A3B1C2 0.0865 -0.0078 0941 00857 -0.0064 0.917
A3B2C1 0.0882 -0.0068 0917 00945 -0.0052 0.974
A3B2C2 0.0846 -0.0066 0.931 00875 -0.0061 0.902
L A1l Materia prima, camaron entero
E A2: Materia prima, cascaras y cabeza ‘
1 A3: Materia prima, carne de camaron. '
f B1: Temperatura de la camara de secado, 175°C
‘ B2: Temperatura de la camara de secado, 220°C
E 1 c1: Velocidad del atomizador, 32000 rpm (4.2 kg /cm”)
C2: Velocidad del atomizador, 32000 rpm (5 kg fem?)
E R1: Réplica #1.
R2: Réplica #2.
r TABLA 5: ECUACIONES PARA LA CINETICA DE DESCOMPOSICION EN BASE A LA MEDICION DEL
NITROGENO BASICO VOLATIL EN POLVO DE CAMARON (Penaeus vannamei)
ALMACENADO A 30°C.
]
TRATAMIENTOS Punto Pendiente Coef. Reg.  Punto Corte Pendiente Coef. Reg.
Corte R1 R2
A Y=A exp (Bx) Y= A exp (Bx)
3 A1B1C1 17.366 0.0145 0.890 17 379 0.0154 0.947
7 A1B1C2 15.896 0.0193 0971 27 932 0.0133 0.846
i A1B2C1 25.708 0.0110 0.902 21.163 0.0111 0.976
A A1B2C2 14.193 0.0142 0.966 22.256 0.0125 0.910
; A2B1C1 15.482 0.0057 0772 30.330 0.0064 0.788
A2B1C2 28.992 0.0219 0.996 27.079 0.0202 0.892
A2B2C1 16.179 0.0199 0.951 10.846 0.0141 0.924
A2B2C?2 13.412 0.0125 0.941 18.459 0.0123 0.841
4 A3B1C1 46.360 0.0086 0928 39.979 0.0087 0.979 '
3 A3B1C2 25.265 0.0185 0.866 26 266 0.0174 0.853
4 A3B2C1 32.506 0.0131 0939 59225 0.0039 0.842
i A3B2C2 25.604 0.0148 0.931 29.011 0.0153 0.583
l
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TABLA 6: RECUENTO TOTAL DE AEROBIOS EN POLVO DE CAMARON (Penaeus vannamei) EN UFCg.
TRATAMIENTO REPLICA 1 REPLICA 2

A1B1C1 112 23
A1B1C2 2 95
A1B2C1 14 <10
A1B2C2 4 39
A2B1C1 20 23
A2B1C2 5 <10
A2B2C1 13 10
A2B2C2 23 27
A3B1C1 68 100
A3B1C2 5 8
A3B2C1 2 3
A3B2C2 240 16

A1 Materia prima, camaron entero

Materia prima, céscaras y cabeza
A3: Materia prima, carne de camaron
B1: Temperatura de la camara de secado, 175°C
B2: Temperatura de la camara de secado, 220°C )
C1: Velocidad del atomizador, 32000 rpm (4.2 kg /cm”)
C2: Velocidad del atomizador, 32000 rpm (5 kg./cm”)
Grafico 1. Espectrofotometria de Lentractu cluroformico para ATR2C2
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ANEXOS

ANEXO 1: BALANCE DE MATERIALES EN LA OBTENCION DEL POLVO DE CAMARON A PARTIR
DE CASCARAS, CABEZAS Y COLAS DE CAMARON.

DESCABEZADO

Camarén congelado 539700 g

Cabezas 1829959 (33,74 %)

Colas 3576,05g (66,26 %)
LIMPIEZA

Cabezas lavadas 115982 g (2149 %)
Cascaras 430149 (7,97 %)

Colas peladas 314591g (58.29 %)
Impurezas 661139 (12,25 %)
COCCION

Cabezas,cascaras 158996 g

Colas peladas 314591¢g

AJUSTE DE AGUA

Cabezas, céascaras A2 158996 g (100 %)

Agua afiadida(1:0,5) 1751.06 g

Peso total 3341029

Colas A 3314591 g (100 %)

Agua anadida (1:1) 6929,32 g

Peso total 1007523 g

LICUADO

Cascaras y cabezas 334102 g

Carne de camarén 1007523 g

FILTRADO

Se realizé utilizando una coladera cuyo orificios son de 1 mm*. Aproximadamente 18 mesh
Peso de residuo de A2 116,94 g (3,5%)

Peso del Filtrado A2 322408 g (humedad 95,0 %)
Peso de residuo de A3 100,75g (1.0%)

Peso del Filtrado A3 9974 .48 g (humedad 95,0 %)
SECADO

Producto seco total A2 171,89 g (humedad 6,22%)
Pérdida (2%) 3125¢g

Rendimiento A2(9%) 14064 g

Producto seco total A3 531,29 g (humedad 6,13%)
Pérdida (2%) 53,13 g

Rendimiento A3 (18%) 478,16 g
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ANEXO 2: BALANCE DE MATERIALES EN LA OBTENCION DEL POLVO DE CAMARON A PARTIR
DE CAMARON ENTERO.

DESCABEZADO

Camarén congelado 6076,97 g

Cabezas 205037 g (33,74 %)

Colas 402660g (66,26 %)
LIMPIEZA

Cabezas lavadas 130594 g (21,49 %)
Cascaras 48433g (7,97 %)

Colas peladas 354227 g (58,29 %)
Impurezas 74443 g (1225 %)
COCCION

Cabezas, cascaras 130594 g

Colas peladas 354227 g

Total 484821 g

AJUSTE DE AGUA

Camarén entero A1 484821g (100 %)

Agua afiadida(1:1) 1067887 g

Peso total 1552708 g

LICUADO

Peso total 15527.08 g

FILTRADO .

Se realizé utilizando una coladera cuyo orificios son de 1 mm~ Aproximadamente 18 mesh
Peso de residuo de A1 62108 g (4,0%)

Peso del Filtrado A1 14906,00 g (humedad 95,0 %)
SECADO

Producto seco total A2 796,52 g (humedad 6,43%)
Pérdida (2%) 9371g

Rendimiento A2(15%) 702,819
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PROYECTO DE FACTIBILIDAD PARA LA INSTALACION DE UNA PLANTA oo
PROCESADORA DE "SNACKS" ENRIQUECIDOS PROTEINICAMENTE realizo @
CON QUINUA (Chenopodium quinua) de prop
humano
Actual
en razoi
Suzana Bouma* caracte
Luis Anda** el puntol§
superadi
y 6,3% ¢
¢ |
El “snach
sometid
RESUMEN modifica
lo hace
En el presente estudio se investiga una tecnica artesanal para la elaboracion de “snacks” con el
enriquecimiento proteico de este producto con otro expandible como la quinua
El estudio de mercado se desarrollo en base a informacion bibliografica, lo que permitio determinar la
capacidad de la planta de acuerdo al porcentaje de poblacion en la Zona Central del Pais !
El estudio de materia prima de igual manera se lo realizo en base bibliografica y se determiné que el !
proyecto puede ser abastecido con producto nacional Los pas
esta col
En la tecnologia del proyecto se probaron 3 porcentajes de sustitucion con quinua, para luego determinar amplio
sensorialmente cual es la formulacion mas adecuada
Deman:
En lo que se refiere a Ingenieria del Proyecto, se utilizo el proceso de produccion puesto en practica en delos 2
el proyecto "Elaboracion de productos expandidos en base a maiz y suplementados con productos de y consd
alto valor nutritivo, por extrusién”. De acuerdo al proceso y al area disponible en una nave de la aue en
incubadora empresarial del Parque Industrial Ambato se realizo el disefio y distribucion de la planta, el
célculo de los suministros y el requerimiento de mano de obra Demal
tostacio
La Evaluacién Econémica, se desarrollé en base a las cotizaciones recibidas, los salarios son los vigentes ‘
para Julio/96, se realizaron los calculos para el primer y segundo afo de produccion considerando los !
valores congelados. !
Comos§
valores §
!
i
INTRODUCCION Capsy
su oferts
las hora
:
!
El presente estudio se realiza con la posibilidad de demostrar la factibilidad de instalar en la provincia de Tungurahua, r’:-rg:;
una planta para la produccion de "snacks” enriquecidos con gquinua la paca ‘
En las ultimas décadas la tecnologia ha introducido una nueva técnica de coccion reemplazando o modificando los i
procesos de fabricacion tradicionales y dentro de esas nuevas técnicas, la extrusion - coccion ocupa un lugar i
importante. |
* Egresada de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos. l
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Es asi como la Escuela Politécnica Nacional, con el fin de estudiar la tecnologia de la extrusion y su aplicacion en el pais,
realizé el Seminario Taller "extrusion de Alimentos” en 1992 En dicho evento una de las conclusiones fue la necesidad
de propiciar investigaciones adicionales para la utilizacion de esta tecnologia en la produccion de alimentos para

humanos.

Actualmente, la materia prima comunmente usada en la elaboracion de productos expandidos es el maiz (Zea mays),
en razén de sus propiedades de expansion y atributos sensoriales, lograndose un producto alimenticio con determinadas
caracteristicas organolépticas y funcionales pero con bajo contenido proteico lo cual constituye una desventaja desde
el punto de vista nutricional. Sin embargo la insuficiencia del maiz en cuanto a calidad y cantidad proteica, puede ser
superada utilizando la quinua (Chenopodium quinua) que es un producto autéctono que contiene 16,5% de proteina
y 6,3% de grasa.

El "snacks" es un producto que se obtiene por la modificacion de almidones en su paso por el extrusor donde es
sometido a temperatura, presion y cizallamiento mecanico ademas de estar acondicionado a cierta humedad. La
modificacién de almidones hace que el producto se expanda y adquiera nuevas caracteristicas de palatibilidad lo que
lo hace muy agradable para el consumidor de diferentes edades

MERCADO

Los pasabocas o "snacks" de maiz son alimentos que por su costo estan al alcance de cualquier estrato social, y si a
esta consideracién sumamos el mejoramiento proteico del producto sin el encarecimiento en el costo, hablamos de un

amplio mercado que podria ser monopolizado.

Demanda actual de "snacks"”. Como se indica en la Tabla 1 la demanda del producto se ha incrementado a través
de los afios en forma significativa a pesar del reciente lanzamiento del producto al mercado. Para obtener la producciéon
y consumo de "snacks" en la Zona Central se tomara en cuenta el porcentaje de poblacion en dicha zona, asumiendo
aue en todas las regiones del pais hay igual habito de consumo Tabla 2.

Demanda futura de "snacks". Partiendo de la serie historica de consumo de alimentos insuflados a partir de la
tostacion de cereales se obtiene la siguiente relacion :

y =.6.45 107 + 3240932 x
r=096

Como se observa la relacion tiempo - demanda es directamente proporcional, aplicando esta ecuacion se obtienen los
valores de la demanda futura de "snacks" en el pais presentados en la Tabla 3

Capacidad a instalarse en el proyecto. La planta se instalaria para 36 TM anuales, con proyecciones a aumentar
su oferta segun se incremente el mercado. Para aumentar la capacidad de produccion de la planta solo se aumentarian
las horas de trabajo segun fuesen los requerimientos

Formas de comercializacion y precio de venta. El producto se ofrecera al mercado en fundas de polipropileno
monoorientado, distribuido en pacas de 100 unidades. El precio de venta en la planta industrial es de 50.000 sucres
la paca de 100 fundas de 40 gr. de "snacks”

MATERIA PRIMA

Se utiliza maiz (Zea Maiz), quinua (Chenopodium quinua), aceite vegetal y sal yodada.

Maiz .- Se utilizé gritz de maiz desgerminado con cierta cantidad de proteinay fibra. Su contenido en proteina es de 7-
7.5%.
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Demanda Actual de Maiz .- Enla Tabla 4 se muestra el crecimiento signfficativo de la superficie sembrada y esto se
debe sobre todo a la sustitucion de areas que originalmente se dedicaban a productos agricolas tradicionales como café,
cacao y banano por cultivos de ciclo corto entre ellos el maiz duro

Demanda Futura de Maiz .- Se obtiene una serie de datos reportados en la Tabla 5 utilizando la siguiente relacion:

y =411752,5 + 294254 x
r= 096

Quinua .- Se utiliza gritz de quinua lavada y desamargada, aproximadamente con 14,13 % de proteina.

Demanda Actual de Quinua .- La produccion de quinua en el pais no ha sido un parametro constante y normal, es
decir una produccién ascendente con respecto al tiempo, mas bien ha tenido altos y bajos muy marcado como se
muestra en la Tabla 6. Lo importante, es que la produccion nacional mas baja de guinua en esta serie historica si
abastece las necesidades del proyecto por lo que no se tendra que recurnr a la importacion

Demanda Futura de Quinua .- Se probaron varias clases de regresiones para dar con una que se ajustara mas al
modelo, sin embargo se liegd a la conclusion que se debe hacer una regresion lineal eliminando el punto del afio 1992

por encontrarse demasiado distante de la realidad y sin bases concretas para sostenerlo; obteniéndose la siguiente
relacion:

y=173376 - 847 x
r =017

La serie histdrica se encuentra en la Tabla 7.

ESTUDIO DE LA TECNOLOGIA

Todos los alimentos poseen una variabilidad de contenidos nutritivos. En unos casos tal o cual nutrimento puede ser
deficiente, pero en otros, puede encontrarse en buena proporcion; en consecuencia el éxito de una buena alimentacion
esta en saber combinar y producir las dietas adecuadas para el desarrollo vital del consumidor.

Proceso de Fabricacion

1 Formulacién .- La formulacion consiste en pesar el gritz de maiz y el grtz de quinua El pesaje se realiza segun
los porcentajes que se hayan establecidos como optimos

2. Mezclado .- Se homogeniza la mezcla en una mezcladora electrica por 5 min

3 Humectado .- Se humecta la mezcla hasta un 14%, adicionandole el agua poco a poco para que no se formen
grumos.

4. Mezclado .- Se lo realiza para homogenizar la muestra con el agua por 5 min
5. Reposo .- Se deja reposar la mezcla por 10 min. para que se acondicione a la humedad deseada.

6. Extrusién .- El gritz pasa por el extrusor dando lugar a los expandidos insuflados o "snacks". Cambio de
estructura originado por la modificacion de almidones

En el extrusor se mantienen constantes los siguientes parametros
- Tornilo(4a1)

- Velocidad de Tornillo (150 rpm)
- Boquilla de descarga (3 mm)
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- Alimentacion = a saturacion
- Temperatura (130-140-180°C)

7. Primer Secado.- Se realiza pr 10 min. a 90°C

8. Saborizado.- Se lo realiza con 10% de aceite y 4% de sal

9. Segundo Secado.- Se realiza por 10 min. a 60-80° C para obtener un producto con 3-4% de humedad.
10. Envasado .- Se colocan apx. 40 gr. de "snacks" en cada funda de polipropileno monoorientado.

11. Sellado, Empaquetado y Almacenado.- El sellado se lo realiza con selladoras de operacion manual. Luego se
empagquetan en pacas de 100 fundas de "snacks"

Criterio de Seleccion de la Formulacion

Para elegir la formulacién ideal se probo 3 porcentajes de sustitucion teniendo uno de ellos como parametro de
comparacion.

Se probara con - 0% de adiciéon de quinua

- 20% de adicion de quinua

- 30% de adicion de quinua
Los resultados obtenidos por medio de pruebas de Tukey se reportan en la Tabla 8. Y segun estos resultados se
determina que todos los estudios se haran con la formulacion que tiene el 30% de adicion con quinua.
Control de Calidad .
Los controles que se realizaron en la materia prima son : Humedad y periodicamente controles de Proteina, Grasa, Fibra
cruda, Carbohidratos, Ceniza, Actividad de agua (aw), Poder de hinchamiento (Pl), Indice de absorcion de agua (IAA),
Indice de solubilidad en agua (ISA), ademas de analisis microbiologicos como Recuento Total, Hongos y Levaduras.
En el producto terminado se realizé Humedad segun AOCS Ac 2-41 y Radio de Expansion con el método sugerido

por Halek y Chang (1991), ademas de analisis periddicos como: Proteina, Grasa, Ceniza, aw, ISA, IAA, PI, Densidad
aparente Densidad real, Recuento Total y Esporulados

INGENIERIA DEL PROCESO

Maquinaria y Equipo. La maquinaria esta determinada en funcion de la capacidad establecida del proyecto.
Balanza de Plataforma .- Tipo digital. Capacidad de 150 Kg

Molino .- Eléctrico con motor de 2HP, de 4 qq de capacidad

Mezcladora .- De 100 Ib. de capacidad. Motor 2 HP

Baldes de Plastico .- Se utilizan 5 baldes de 50 Kg. de capacidad

Probetas de Plastico.- Probeta graduada de 1000 ml. de capacidad

Extrusor.- 200 Bake. Type Extruder, capacidad apx. 198 Ib/h
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Suministros. Estade
Los suministros a utilizarce son los siguientes: agua potable, energia electrica, combustible y lubricantes.
Requerimientos de mano de Obra. - VEN
-COS
La mano de obra directa para la ejecucion de este proyecto es de tres obreros que rotarian con sus actividades. Ademas ! - UTIL!
se contrataria un Técnico que se encargue de la produccion y control ) 8%5
- GAS
GEN
- UTIL
INVERSION Y FINANCIAMIENTO g
IMP!
- (15%
TRAE
Inversion Fija. -UTI
IMP
- IMP
Construcciones 5000000
Magunaray Ecu'po “68'"53.375 -UTI
Otros Activos 9'927 490
183'120 869
Imprevistos de la Inversion .
Fija (5%) 9'156.043 Calcu
) i Costo
SUMAN: 192'276.912 Costé
Costo
Ingreso
Capital de Operacion (Mensual)
Materiales Directos 7'954.500
Mano de Obra Directa 1'701.450
Carga Fabril 3'566.546
Gastos de Ventas 906.347 ;
Gastos de Administracion 2'391.324 !
i
i
SUMAN: 16'520.167 !
i
!
l
i
Inversién Total 208'797.079 i
!
i
Ventas Netas: ]
!
900 Fundas de "Snacks" de 40 gr. 450'000.000 7
Evalu
Financiamiento. - Ren! |
Corporacion Financiera Nacional 120'000.000 R= !
i
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Estado de Pérdidas y Ganancias.

SUCRES %

- VENTAS NETAS ) 450'000.000 100,0
- COSTOS DE PRODUCCION 171'955.341 38,2
- UTILIDAD BRUTA EN VENTAS 278'044 659 61,8
- GASTOS DE VENTAS 10'876 160 24
- UTILIDAD NETA EN VENTAS 267'168.499 59,4
- GASTOS DE ADMINISTRACION Y

GENERALES 29'574 489 6,6
- UTILIDAD NETA EN OPERACIONES 237'594 010 52,8
- COSTOS FINANCIEROS 45'000 000 10,0
- RENTABILIDAD NETAS ANTES DE

IMPUESTOS Y PARTICIPACIONES 192'594 010 428
- (15%) DE REPARTO A LOS

TRABAJADORES 28'889 102 6,4
- UTILIDAD NETA ANTES DEL

IMPUESTO 163'704.908 36,4
- IMPUESTO A LA UTILIDAD (20%) 32'740 982 7.3
- UTILIDAD NETA 130'963.926 29,1
Calculo del Punto de Equilibrio.
Costo Fijo: 123'328.238
Costo Variable: 134'077.752
Costo Totales: 257405990
Ingresos Totales: 450'000.000

COSTO FIJO
PE =
1 - COSTO VARIABLE
INGRESOS TOTALES
123°328.238
PE =
1 - 134°077.752
450°000.000

P== 1/6 183.19/ ;39,15%

Evaluacioén:
- Rentabilidad del Proyecto

R= 62,72%
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- Rentabilidad sobre la Inversion

ROI = 113,79%

:
- Rentabilidad Financiera
RF = 147,5% :
- Periodo de Retorno de la Inversion 1
PRI = 1,6 ANOS O 19,2 MESES
- Tasa Interna de Retorno .=
TIR= 113,93 %
Resultado de las Evaluaciones Economicas, para el primer ano y el aho normal de produccién.
7 TANO1 ANO 2 J -
Capacidad utilizada (%) 70 100 1 y !
Inversion total (sucres) 205°'633.183 208°797.079 4 t
Capacidad de operacion (sucres) 13'356 271 16'520.167
Beneficio neto (sucres) 64981317 130'963.926 2 {
Materiales directos (sucres) 66°822.800 95°454.000 3 !
Mano de obra directa (sucres) 20°417 400 20°417.400
Carga fabril (sucres) 46748 391 56'083.941
Gastos de ventas (sucres) 10°'876.160 10'876.160
Gastos de administracion y
Generales (sucres) 29'574 489 29'574.489 ’
Costos de produccion (sucres) 133988 591 171°955.341 ga{f !
Produccién (fundas de 40 gr) 2520 3.600 g }
Dévila§
Costo unitario (sucres) 277 236 Ecuad:
Precio de venta (sucres) 500 500 Hube !
Nostra
Ventas netas (sucres) 315°000.000 450'000.000 ol ‘
Rentabilidad del proyecto (%) 31,60 62,72 Instit i
Roi (Ren. sobre inversion %) 68.36 113,79 I;Ea i
Rentabilidad financiera (%) 75,88 147,50
INEC
Punto de equilibrio (%) - 39,15 1986 i
MAGH
del S§
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CONCLUSIONES

- La produccion de "snacks" enriquecidos conducira a una mejor nutricion pnnmpalmente para la poblacién
infantil, familiarizada a este consumo.

- El consumidor tendra a su alcance un alimento de buena calidad ya que la quinua adicionada proporciona al
producto un sabor especial al paladar, ademas de los beneficios nutricionales que esta adicién conlleva.

- Laimplementacion de este proyecto, ofrece nuevos puestos de trabajo en la industria, sin embargo el beneficio
social se extendera a nivel agricola y comercial

- La evaluacién economica, reporta una rentabilidad neta del proyecto respecto a la inversion total de 62,37%
para el aflo normal de produccion, valor que supera a la rentabilidad que ofrecen los bancos en el Pais, en las
diferentes alternativas de inversion

- El punto de equilibrio en el afio normal, es del 39,15% con esto se garantiza al inversionista seguridad sobre
su capital, ya que a partir de este punto se generan ingresos para la planta.

- La Tasa Interna de Retorno reporté un valor de 113,27% rentabiidad que esta por encima del costo del capital
y la inflacion por lo que se concluye que el proyecto es rentable

- La demanda de alimentos insuflados en el pais es creciente o cual asegura al inversionista la comercializacion
adecuada del producto.

- La ubicacion de la planta en la Incubadora Empresaral del Parque Industrial Ambato, motnvana a los
inversionistas a optar por esta clara alternativa que se abre para una empresa naciente.

- La implantacién de esta industria motivaria a los constructores nacionales de maquinaria a fabricar equipos,
como el caso del extrusor, desarrollando tecnologia y evitando la salida de divisas.
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TABLA1: CONSUMO DE ALIMENTOS INSUFLADOS A PARTIR DE LA TOSTACION DE CEREALES.

ANO CONSUMO CONSUMO
(Unidades de 20 gr.) (TM)
1991 1°854.879 37,09
1992 6671066 133,42
1993 8'336.742 166,73
1994 * 12°102.908 242,06
1995 * 15°343.840 306,87

Fuente : INEC
Elaboracién : S. Bouma
* Datos Extrapolados con la ecuacion  (y =-53,45 x 10” + 3240932 x)

TABLA2: CONSUMO DE ALIMENTOS INSUFLADOS A PARTIR DE LA TOSTACION DE CEREALES EN LA
ZONA CENTRAL.

ANO - CONSUMO EN (TM)
1991 ‘ 46
1992 16,6
1993 | 20,7
1994 | 30,1
1995 ; 38,2
|

Elaboracién : S. Bouma
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TABLA 3: ESTIMACION DE LA DEMANDA FUTURA DE ALIMENTOS INSUFLADOS EN LA ZONA CENTRAL.

ANO

1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

Elaboracion : S. Bouma

—

TABLA 4: PRODUCCION DE MAIZ EN EL ECUADOR.

ANO

PRODUCCION EN (TM)

1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995

46,24
5430
62,36
70,43
79,49
86,56
94,62
102,68
110.74
118,81
126,87

PRODUCCION (Miles de TM)

315,5
299,9
3271
4147
391,5
426,6
4228
487 1
511.9
5288 *

Fuente: 1986 — 1993 INEC
199 MAG-PRSA
Elaboracion : S. Bouma

TABLA 5: ESTIMACION DE LA DEMANDA FUTURA DE MAIZ EN EL ECUADOR.

ANO B PRODUCCION (TM)
1996 558.876,8
1997 588.302,2
1998 617.727,7
1999 a 647.153,1
2000 | 676.558,6
2001 706.004,0
2002 5 735.429,4
2003 } 764.854,9
2004 ; 794.280,3
2005 \ 823.705,7
2006 | 853.131,2
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TABLA6: PRODUCCION DE QUINUA EN GRANO SECO EN EL ECUADOR.

ANO i ______ PRODUCCION (TM) j

1988 354,00

1989 520,00

1990 ‘ 675 00 ‘

1991 450,00 ‘

1992 1001.05 )

1993 49275 ;

1994 362,82 ;

1995 44040 |
J

Fuente: INEC
Elaboraciéon: S. Bouma

TABLA7: ESTIMACION DE LA DEMANDA FUTURA DE QUINUA EN EL ECUADOR.

ANO 1 PRODUCCION (TM) 1‘
1996 4319 ‘
197 4235 ‘
1998 415.0
1999 4066
2000 3081
2001 ; 3896
2002 ‘ 3811
2003 ‘ 3727
2004 | 3642
2005 3557
2006 347 3

Elaboracion : S. Bouma

TABLA8: PROMEDIO DE LAS CARACTERISTICAS EN CADA FORMULACION.

CARACTERISTICA X1 - X2 X3 4
Color 2.250 2800 2.050 ‘
Olor 2 450 2 350 2.500 [
Sabor 1.750 2600 2.050 |
Crugencia 1600 2250 2200 \
Aceptabilidad 1.900 21350 2450 }
Promedio 1.990 2.470 2.250 1

Elaboracién: S. Bouma
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TABLA9: ESPACIO FISICO DE LA PLANTA.

’ Superficie Destinada para: Area (mz)

“ e Area de Materia Prima 4.00

'—-’ Area de Proceso 50.00
Area de Sellado y Empaquetado 6.00
Bodega para Producto Terminado 5.00
Oficina de Técnico 7.50
Bodega 250
Area de Circulacion 500
Area Total: 80.00 m?

- ——
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