2005

OCTUBRE -

N° 14(2)




La Revista ALIMENTOS CIENCIAE INGENIERIA es una publicacion semestral de resumenes de Tesis
de Grado y Trabajos de Investigacion realizados en la FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN
ALIMENTOS de la Universidad Técnica de Ambato, asi como contribuciones de otras Universidades e
Instituciones con las cuales la facultad mantiene convenios de cooperacion mediante el intercambio
cientificoy cultural.

Las contribuciones a la presente publicacion son responsabilidad absoluta de los autores.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Yacuttad de Gencia ¢ Shganicia ar Climentos

UTA - FCIAL 2006

RECTOR: Ing. Luis Amoroso M. M. Sc.
VICERRECTOR

ACADEMICO: Dr. Galo Naranjo
VICERRECTOR

ADMINISTRATIVO:  Dr. Retigio Medina

DECANO: Ing. Gullermo FPoveda F. Msc.
SUBDECANO: Ing. Angel Ulloa U. Msc.
DISENO Y

DIAGRAMACION: Ing. Jorge Vélez G.

REPRODUCCION Y
ENCUADERNACION:  Arturo Freire

ISSN 1390-2180

Impresion FCIAL- mayo/2006

Hisl
agr
puk
pro
las
fun
inv
ent
cie
pal
evi

Pd
de
alt
mj
e
lal
vi@

i

DD b




EDITORIAL

INSTITUCIONALIZACION DEL SISTEMA DE INVESTIGACION

Historicamente, en el Ecuador la investigacion
agropecuaria ha estado en manos del sector
publico, la cual ha tenido limitados lazos con los
productores, la agroindustria y otros elementos de
las cadenas agroproductivas. Esto ocurria
fundamentalmente porque la agenda de
investigacion se creaba sobre la base del
entusiasmo, vocacion y capacidad de los
cientificos, sin que hubiera la adecuada
participacion de los beneficiarios y la necesaria

evaluacion de los mercados.

Por otro lado, la investigacion privada se ha
desarrollado lenta y esporadicamente en las
Ultimas décadas, enfocando sus recursos casi de

manera exclusiva a

resolver  problemas
especificos. L as instituciones de investigacion y
las universidades ecuatorianas han tenido débiles
vinculos con la red cientifica internacional. La
insuficiente inversion en investigacion agricola en
ol Ecuador ha sido una causa importante de los
bajos rendimientos que se registran en los
principales cultivos y en la ganaderia en

comparacion con los paises vecinos.

Dentro de la estrategia de modernizacion del
estado, el Ministerio de Agricultura y G anaderia
(MAG) cre6 el Programa de Modernizacion de los
Servicios Agropecuarios, PROMSA, que trabajo
en las areas de investigacion, transferencia y
sanidad agropecuaria, con el financiamiento del
Banco Mundial y el Banco Interamericano de
Desarrollo.

En 1999, comenz6 a funcionar un fondo para
financiar proyectos de investigacion agricola bajo
(Fondo

Competitivo). Este fondo logré conformar un

la modalidad de competencia

portafolio de 108 proyectos de investigacion y 13

AGROPECUARIA EN EL ECUADOR

alianzas estratégicas internacionales con recursos

del Banco Mundial.

Este sistema de innovacion tecnolégica ha
permitido un buen aprovechamiento de la
infraestructura y del cuerpo de cientificos e
instituciones, m ejorando de e sta manera la base
cientifica agropecuaria. A la vez, han articulado los
recursos de extension con los de investigacion,
considerados elementos de un solo proceso de
innovaciontecnologica.

vinculos entre

El sistema fortalecio los

investigadores  nacionales y del exterior,
aprovechando la informacion cientifica generada
en diferentes lugares para su validacion en el pais
y. al mismo tiempo privilegio la participacion de

jovenes cientificos en los proyectos.

De esta manera, hemos cumplido con nuestra
responsabilidad de rendir cuentas a la sociedad
ecuatoriana y al sector rural en particular, que con
este documento dispone de un inventario
tecnologico agropecuario actualizado, del cual
deberan partir nuevas investigaciones y generarse
nuevos conocimientos para enfrentar con éxito la
globalizacion y la inminente apertura de los

mercados.

Es necesario sin embargo, continuar con los

procesos consolidar el

iniciados para
establecimiento de un sistema de innovacion
tecnologica, que reoriente y canalice los recursos
del sector publico y privado hacia el mejoramiento
de la productividad y competitividad de las

cadenasagroalimentarias ecuatorianas
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INCIDENCIA DE MICROONDAS Y TEMPERATURAS DE ALMACENAMIENTO
EN LA VIDA UTIL DE LA MORA DE CASTILLA (Rubus glaucus Benth)

IRRADIADA
Ninfa Garofalo*
1 Ximena Pérez*
| Mario Paredes**
|
‘ RESUMEN

Esta investigacion se enfoco en la incidencia de las microondas y las
temperaturas de almacenamiento en la mora de Castilla (Rubus glaucus Benth),
esta es una fruta muy apetecida tanto en el mercado nacional como en el
internacional. Rica en minerales y vitaminas, la mora tiene un gran futuro como
producto de exportacion en forma congelada y fresca.

Uno de los objetivos planteados fue el determinar el tiempo de vida util de la
mora de Castilla (Rubus glaucus Benth), donde el tiempo de incidencia de las
microondas, la temperatura de almacenamiento y el grado de madurez juegan
un papel preponderante.

En un entorno social en continua evolucién como el actual, el microondas para la
industria alimentaria, es un modo eficaz y seguro de garantizar la conservacion
de los alimentos y de evitar la transmision de enfermedades por via alimentaria,
eludiendo asi los problemas sanitarios que alimentos en mal estado podrian
causar a los que los ingieren

OBJETIVOS

Generales

- Determinar la incidencia d e microondas en la mora de Castilla (Rubus glaucus Benth),con
diferentes grados de madurez.
Determinar el tiempo de vida util de la mora de Castilla (Rubus glaucus Benth) irradiada,
almacenada a temperatura ambiente y temperatura de refrigeracion.

Especificos

\ - Utilizar las microondas como medio de destruccion parcial de microorganismos en mora de

‘ Castilla (Rubus glaucus Benth) con diferentes grados de madurez .

Determinar el mejor tiempo de exposicion a la irradiacién por microondas para conseguir la

destruccion del mayor nimero de microorganismos sin dafar las caracteristicas naturales del

‘ producto.

- Estudiar la incidencia del grado de madurez en el tiempo de vida Util de las moras sometidas
a irradiacion.

- Utilizar el Método General para observar el comportamiento de los microorganismos
encontrando los valores para determinar los tiempos de muerte térmica.

- Determinar el tiempo de vida util de la mora irradiada con dos grados de madurez, mediante
expresiones matematicas.

- Evaluar el mejor tratamiento mediante el analisis sensorial.

- Realizar un estudio econémico en el mejor tratamiento.

* Egresada de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
** Docente de de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
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INTRODUCCION

La mora es una fruta muy apetecida tanto en el mercado nacional como en el internacional. Rica
en minerales y vitaminas, la mora tiene un gran futuro como producto de exportacion en forma
congelada y fresca, una vez que puedan superar los problemas de transporte, ya que por su alta
perecibilidad, requiere de especiales cuidados en la cosecha y transporte.

Productores agricolas, fabricantes, distribuidores y consumidores se preparan para la llegada de
una nueva (aunque algunos paises ya la aplican desde hace mas de 30 afios) prestacion de la
ingenieria aplicada a los alimentos.

La utilizacion de las microondas. Consiste en |a aplicacion de radiaciones no ionizantes a frutas,
verduras, carnes, pescados y alimentos precocinados, con el fin de esterilizarlos (extermina los
microorganismos) y prolongar su conservacion sin necesidad de frio. En un entorno social en
continua evolucion como el actual, el microondas para la industria alimentaria, es un modo eficaz y
seguro de garantizar la conservacion de los alimentos y de evitar la transmision de enfermedades
por via alimentaria, eludiendo asi los problemas sanitarios que alimentos en mal estado podrian
Causar en quienes los ingieren.

Por lo tanto una nueva opcion es la utilizacion de las microondas por medio de la irradiacion que
es un tratamiento fisico, por el que se aplica sobre el alimento una elevada cantidad de energia en
forma de radiacion no ionizante. Esto significa que se aplica solo energia y no particulas. Es por
ello que resulta muy dificil que los alimentos resulten radiactivos.

Por tal motivo en esta Investigacion se utiliza las microondas como un medio para la destruccion
parcial de los microorganismos, con esto queremos reducir las pérdidas por deterioro de la materia
prima, considerandola asi a esta como una tecnologia emergente.

Consiguiendo un producto alimenticio de calidad, protegiendo las caracteristicas intrinsecas, el
poder nutricional y propiedades organolepticas. Confiriéendole al producto final todos aquellos
atributos que van a influir en esfera higiénica-sanitaria y el valor comercial.

MATERIALES Y METODOS

Materia Prima

La ejecucion del presente trabajo se realiza utilizando mora de Castilla (Rubus glaucus Benth),
proveniente del canton Cevallos, barrio Santa Rosa en la provincia de Tungurahua.

Materiales

- Brixdmetro ATAGO tipo N. 1 rango 0-32°Brix.

- pH metro Fisher Accument Model 230 A 0-14.

- PH metro DIGITAL CHECHER by HANNA.

- Balanza mecanica 60Ib Dairy Pelouze Scale Co By 1/10lb Model D-60.
- Balanza analitica Scientech 210 x 0.0001g SA 210.

- Balanza Digital Hana KC-400 Max.400g d=0.1g

- Incubador Memmert con termoémetro incorporado 0-70°C

- Incubador Blue M 20-65°C Memory Ring Dial.

- Estufa Memmert con termometro incorporado 0-240°C.

- Autoclave Electronic Pressure Steam Sterilizet Model N° 25x
- Cuenta Colonias DARKFIEL QUEBEC American Optical.

- Licuadora Oster

- Cocineta HACEB

- Termometro Boeco Germany -10 a 50°C

- Cajas Petri PIREX

- Tubos de ensayo PIREX

- Jarra MASSON OSTER

- Baro Maria Modelo 100 FANEM LTDA. 28-56°c.

- Microondas SHARP Carousel(120V.60Hz)

[3S]
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- Equipo de titulacion.

- Material de vidrio.

- Fundas plasticas herméticas para microondas y refrigeracion Ziploc
- Refrigeradora SAMSUNG Modelo SR-118  44501-0245-21

- Utensilios varios.

Reactivos

- Solucion Reguladora Estandar Buffer pH 4.01 color rosado 500ml Mallinckrodt Standard
~  Solucion Reguladora Estandar Buffer pH 7 color amarillo 500m! Mallinckrodt Standard

- Hidroxido de Sodio Fluka 500g

- Potato Dextrose Agar Baker Analyzed 500g

- Peptona Baker Analyzed 5009

Diseno Experimental

FACTORES NIVELES
FACTOR A : Madurez*
a; - 4
az 405)
FACTOR B : Tiempo de Exposicion en el Microondas
b,: 0s
b2 2 19'S
b;:10s
by 15s
FACTOR C : Temperatura de Alimacenamiento
¢y : (18°C, £2)

c, . (5°C, £2)
Respuestas Experimentales

- Brix

- Acidez

- pH

- indice de madurez.

- Calculo del valor de D.

Metodologia

Metodologia de todo el proceso

Se trabajo con mora de Castilla (Rubus glaucus Benth), la misma que fue cosechada, esta
operacion se lleva a cabo con la ayuda de guantes tipo piton, esto quiere decir que son
descubiertos en la parte de los dedos y su largo cubre todo el brazo, para protegerse de las
espinas de la planta, transportada en las bandejas que se elaboraron p ara tal efecto, con una
capacidad de 5Kg cada una, la misma que fue pesada en la balanza industrial proporcionada el
laboratorio de Procesamiento de Frutas y Hortalizas de la Facuiltad.

La limpieza se realizé para eliminar cualquier material extrafo al fruto en si como son: pedunculos,
ramas, hojas, insectos piedra, etc. Como también la eliminacion de moras en mal estado,
demasiado verdes o muy blandas.

La seleccion se realizé separando las moras dependiendo de su grado de madurez (4 y 6) como
se muestra en el Cuadro N°1 .

El lavado se lo realizé con el agua circulante necesaria, ya que, era de facil evacuacion debido al

* Indice de color para mora de castilla/Fuente Norma Técnica Colombiana(NTC),1999
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POMBMRIMRRIARELCLD 1
diseno de las bandejas (base plastica perforada). RES
; Solic
El secado se llevo acabo con aire seco proveniente de secadoras eléctricas de cabello marca Nues
Oster, lo cual permitio la eliminacion del exceso de humedad existente. madt
calid
El pesado se realizd en una balanza analitica proporcionada por el laboratorio, colocando 200g por ama
funda. caml
El enfundado se realiza con la mayor asepsia y con el minimo de aire, en fundas de polietileno de Al al
alta densidad HD, con un espesor de 76.2 micras con 70% de barrera, transparente, esta
permeabilidad relativamente baja al vapor de agua y alta a gases como el oxigeno y el CO,, fru
‘ carece practicamente de sabor y olor, es quimicamente inerte, posee resistencia al desgarro, de ga
} 200g con cierre hermético, especificas para microondas y refrigeracion. los |
‘ efe
La irradiacion se realiza mediante la exposicion directa de la mora a radiaciones de microondas las
(microondas SHARP), con una potencia del equipo de 800w en diferentes tiempos (5,10,15 inte
segundos) con el fin de disminuir la carga microbiana de las superficies de las moras como se oC -
muestra en el diseno experimental. Alm
don
El aimacenamiento se lo realizé a temperatura ambiente (18°C, +2) v de refrigeracion (5°C, £2) en rel
‘ la refrigeradora marca SAMSUNG, tiempo en el cual se llevaron acabo los analisis respectivos.
| Ad
‘ Métodos de analisis Lo
Los analisis del proceso se efectuaron con la aplicacion de los siguientes metodos: tra
Solidos Solubles dis
de
Para este analisis se utilizo un brixometro ATAGO tipo N.1 deacuerdo al metodo de Hart y Fisher de
11-16 (1989) '
pH
Este analisis se realizo segun la referncia: Association of Oficial Analytical Chemists, método =
11.036. W
|
Acidez Total.

\ Se la realizo mediante la Norma INEN 381. CONSERVAS VEGETALES DETERMINACION DE .
‘ ACIDEZ TITULABLE METODO POTENCIOMETRICO DE REFERENCIA.

1 Determinacion de Mohos y levaduras
Se efectu6 en base al recuento de mohos vy levaduras, utilizando placas para la determinacion de
estos microorganismos. Segun la Norma INEN 386, (1978). Para la determinacion de las colonias
‘ de mohos y levaduras se utilizo el Cuenta Colonias, DARKFIEKD QUEBEC.
\

Analisis Sensorial.

; Las pruebas sensoriales constituyeron los siguientes atributos color, olor. sabor, textura vy
aceptabilidad. L os resultados se e stimaron con un panel de c atadores cuyo numero fue de 10
personas 5 hombres y 5 mujeres estudiantes semi-entrenados, se utilizd una escala hedonica de 1
a 5 para apreciar cada uno de los atributos mensionados..(Segun el método de Watts,1992)

RESULTADOS Y DISCUSION b
Materia Prima ]
Se realizé la caracterizacion fisica de 10 muestras de mora en sus distintos estados de madurez 1
segun la NORMA TECNICA COLOMBIANA 4106 (NTC), 1999 (Cuadro N° 1), en la cual se tomé ]
el peso de cada una, se midio el diametro, el largo y los °Brix. De cada uno de los resultados se
obtuvo los siguientes promedios: Para madurez 4(Tabla N° 1): peso (g)= 3.88, largo (cm)= 2.18,
diametro (cm)= 1.93 y °Brix= 7.30. Mientras que para madurez 6 (Tabla N° 1): peso (g)= 4.52,
largo (cm)= 2.13, diametro (cm)= 2.02 y °Brix= 7.30, de acuerdo a estas dimensiones nuestra i
‘ materia prima corresponde a la clase primera o especial segun se muestra bibliograficamente en:
www.angelfire.com/ingenieriaagricola/mora [
|
\

4 bardfalo N, Pérez X Paredes M !
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RESPUESTA EXPERIMENTAL

Sélidos Solubles (°BRIX)

Nuestro producto al pertenecer al grupo de las frutas no climatéricas no ofrecen una base de
maduracion organoléptica rapida, maduran lentamente unidos a la planta de procedencia y su
calidad como producto comestible no mejora tras la recoleccion. Producen poco etileno, si se
almacena en presencia de etileno, este acentua el proceso de senescencia, en el que se producen
cambios de coloracion (de verde a rojo).(Fenema,O 1982).

Al analizar este parametro podemos ver que el mejor tratamiento a2b4c2 vario desde 10.2 a 8.4
esta disminucién se debe a lo antes mencionado ya que esta fruta es no climatérica, por lo tanto la
fruta no sigue madurando, al no ingresar O, durante el almacenamiento las células de las frutas
gastan el azUcar anaerobicamente y el valor de Brix° empieza a bajar a pocos dias después del
los respectivos tratamientos. En la Tabla N° 2 se muestran los resultados del Analisis de Varianza
efectuados con los valores de grados brix donde se observa una significancia de 0.05, realizando
las pruebas de TUKEY en la interaccion AC y BC dandonos como resultado el valor mas alto en la
interaccién A2C2 (A2:Estado de madurez 6, C2:Temperatura de Almacenamiento Refrigeracion 5
°C +2) y en la interaccion B4C2 (B4:Tiempo de Exposicion al Microondas 15 s, C2:Temperatura de
Almacenamiento Refrigeracion 5 °C +2).determinando asi como el mejor tratamiento a A2B4C2
donde el valor de Brix° se reduce paulatinamente, sin embargo sigue siendo el valor mas alto con
relacion a los demas tratamientos.

Acidez

Los valores van disminuyendo lentamente en el transcurso del almacenamiento, esto en los
tratamientos con refrigeracion, en cambio en los tratamientos que estan al ambiente, su
disminucion es mas notoria (16 a 11g de acido/100cm® de producto en madurez 4; y de 21 a 179
de acido/100cm’ de producto en madurez 6), ya que las moras luego de tres dias empiezan a
descomponerse con rapidez, por esta razon los datos decrecen significativamente.

Al realizar el Analisis de Varianza de éste parametro los resultados que se obtuvieron establecen
una significancia de 0.05 con respecto a los factores A (Estado de Madurez), B (Tiempo de
Exposicion al Microondas), C (Temperatura de Almacenamiento) y en las interacciones AB
(Estado de Madurez - Tiempo de Exposicion al Microondas), AC (Estado de Madurez -
Temperatura de Aimacenamiento), BC(Tiempo de Exposicién al Microondas - Temperatura de
Almacenamiento), ABC(Estado de Madurez - Tiempo de Exposiciéon al Microondas - Temperatura
de Almacenamiento). Segun las pruebas de diferenciacion se toma en cuenta o resume todo la
interaccion de ABC donde TUKEY nos demuestra claramente que el tratamiento A2B4C2 (Estado
de Madurez 6 - Tiempo de Exposicion al Microondas 15s - Temperatura de Almacenamiento
Refrigeracion 5 °C +2), es el que nos marca una clara diferencia mostrandonos que el valor mas
alto de acidez (18.035g de acido en 1000cm®) se encuentra en este tratamiento , este valor alto
demuestra que estas condiciones favorecen significativamente para mantener esta propiedad en la
mora.

pH

Como ya sabemos conforme la acidez (cambios bioquimicos-transformacion de azucares)
disminuye el pH, aumento que se puede observar en las Tablas 4 y 5. Los valores de la tabla 5
que corresponden a los tratamientos al ambiente los valores de pH aumentan bruscamente esto a
causa de la senescencia de los frutos, en cambio los valores de los tratamientos en refrigeracion
se mantienen constantes con ligeros cambios; esto se debe a que la combinacion de estos
factores (tiempo de exposicion al microondas y refrigeracion) ayudan a mantener estas
propiedades. El Analisis de Varianza nos indica la significancia que se presentan en los factores A
(estado de madurez), B (tiempo de exposicion al microondas), C (temperatura de
almacenamiento), al realizar la prueba de diferenciacién de TUKEY nos da como resultado que el
factor B4 (tiempo de exposicién al microondas 15s) no tiene influencia con los demas factores.

Indice de madurez

Una buena calidad de la fruta (azucares, jugosidad y textura) en la mayoria de ocasiones va
ligada a una buena conservacion. Con la relacion (Brix/pH) se obtiene asi los datos de indice de
madurez. Estos valores disminuyen ya que la mora de Castilla (Rubus glaucus Benth) pertenece a
frutos no climatéricos, sin embargo estos valores no disminuyen significativamente, dandonos un

bardfalo N, Perez X, Paredes M S




valor para el mejor tratamiento A2B4C2de 3.11- 2.79. Que nos indica que |as caracteristicas
internas de la muestra son aceptables. En el Analisis de Varianza es facil darnos cuenta que este
dato experimental no tiene ninguna influencia con relacion a los tres factores como son: A (Estado
de Madurez), B (Tiempo de Exposicion al Microondas), C (Temperatura de Almacenamiento) ya
que son constantes entre ellos.

Recuento Microbiano

Se realizo el recuento microbiano de mohos y levaduras efectuandose siembras periddicas a partir
de los dias: cero, uno ,cuatro, siete y doce, constituyéndose este estudio en una de las respuestas
experimentales de nuestro trabajo. En el reglamento sanitario de los alimentos esta especificada la
categoria de los productos horticolas minimamente procesados siendo el limite para el recuento
de mohos y levaduras de 105ufc/g(L0pez 1999), observando que el recuento de mohos Y
levaduras luego del tratamiento de microondas, la carga microbiana se reduce de un valor inicial
de 1.3x10°ufc/g a un valor de 4x10*ufc/g, se nota que el recuento de mohos y levaduras de la
mora irradiada esta dentro de los limites especificos. Tenemos el Analisis de Varianza en el cual
podemos ver claramente que existe una significancia entre el factor A (Estado de madurez), C
(Temperatura de almacenamiento) y la interaccion AB (Estado de madurez - tiempo de exposicion
al microondas). Con estos resultados el tratamiento que tiene las mejores condiciones segun este
analisis es la interacciéon A2B4C2, indicandonos que este es el mejor tratamiento, ya que, con
estas condiciones se logra disminuir de una carga inicial de 1.3x10* ufc/g a una carga luego del

tratamiento de 15s de 40x10' ufc/gr disminuyendo el riesgo de alteraciones por accion de los
microorganismos.

Cinética de reaccion

Para obtener el orden de la reaccién que corresponde a este estudio se compar6 entre los
coeficientes de relacion de las diferentes ordenes de reaccion, obteniéndose asi el valor de r =
0.975, para la ecuacion de primer orden. Con esto se confirma lo expuesto en bibliografia que el
crecimiento microbiano sigue un orden uno. En el Graficos N° 6, se puede apreciar visualmente el
comportamiento lineal del In A(recuento microbiano) contra Tiempo de Almacenamiento (dias) del
mejor tratamiento. Los resultados experimentales se ajustaron de mejor manera para el modelo de
la ecuacion propuesta por (Labuza 1982):

Ln A = LnAg + Kgt

Vida Util

Se indica el tiempo de vida Util segun la ecuacion de Labuza 1982, quién menciond el modelo de
la ecuacion de primer orden. Se aplico este modelo de ecuacion para comprobar los resultados
que se obtuvieron experimentalmente y se e ncontro valores aceptables para este tipo de fruta
dandonos un valor de 12.2 dias, que al comparar este valor con bibliografia obtenido por el SENA
y la Universidad Nacional de Colombia (1995), que es de 10 dias .Podemos decir que mediante
nuestra i nvestigacion se logré incrementar dos dias m anteniéndose caracteristicas aceptables ,

esto comprueba que el tratamiento de microondas y temperatura de almacenamiento influye
directamente en el tiempo de vida util en forma positiva

Analisis Sensorial

Del analisis estadistico efectuado a un nivel de significancia « = 0.05 resulta que para la variables
color y acidez existe diferencia significativa entre catadores dando una apreciacion positiva para la
fruta. Para las variables sabor, textura y aceptabilidad no existe diferencia significativa. Analizando
las variables el tratamiento mas apreciado fue A2B4C2.Mientras que los tratamientos menos
aceptados fueron en color A2B1C2, mientras que para acidez fue A2B2C2.

Analisis Econémico en el mejor tratamiento

El estudio econémico es la parte mas importante, ya que en este capitulo se determina el estado
de pérdidas y ganancias que se estimaria tener en caso de poner en préactica dicha investigacion.
Al realizar el analisis economico en el mejor tratamiento A2B4C2 (A2: Estado de Madurez 6, B4:
Tiempo de Exposicion al Microondas 15 seg, C2: Temperatura de Almacenamiento Refrigeracion 5
°C +2), utilizando el balance de materiales, el precio de venta al publico es de $ 0.87 délares por
cada funda. El punto de equilibrio, obtenido mediante el analisis economico es de 35%
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

- Al determinar la incidencia de microondas en la mora de Castilla (Rubus glaucus Benth), con
diferentes grados de madurez, se obtuvo como resultado que al exponer las microondas
directamente en |a fruta estas ayudan a fijar las caracteristicas fisicas tanto de color como
textura, dandonos mejores resultados en el grado de madurez 6 ya que estas caracteristicas
permanecieron constantes durante todo el proceso.

- Enla determinacion de la vida util de la mora de Castilla (Rubus glaucus Benth) irradiada,
almacenada a temperatura ambiente y temperatura de refrigeracion con moras expuestas y no
expuestas a las microondas, las microondas ayudaron a retardar la maduracién de la fruta, la
carga microbiana se reduce considerablemente. Estos dos factores influyen directamente en el
incremento de la vida util, se determiné un tiempo de vida atil de 12.2 dias en el mejor
tratamiento A2B4C2 que corresponde a una madurez 6, con un tiempo de exposicion de
irradiacion con microondas de 15 s..en temperatura de refrigeracién (5°C+2), basado en los
estandares que rigen las industrias alimentarias que es el de no exceder el valor de 1OE6ufc/g,

- Al utilizar las microondas como medio de destruccion de microorganismos en mora de Castilla
(Rubus glaucus Benth) con diferentes grados de madurez se determiné que reducen la carga
microbiana, existiendo una relacion directa entre el tiempo de exposicion y la letalidad de los
microorganismaos.

- Se determin6 que el mejor tratamiento de exposicion a las microondas tiene un tiempo de
exposicion es de 15s.

- El grado de madurez es uno de los principales factores en este estudio al aplicar las
microondas se ha comprobado que estas fijan las caracteristicas de la fruta, resultando asi
que los frutos en maduracion 6 incrementan su vida de anaquel, en la que los resultados en
almacenamiento de refrigeracion dan una coloracion permanente e intacta hasta el final de la
investigacion.

- En el comportamiento de los microorganismos en esta investigacion se puede ver que existe
un decrecimiento, con estos valores se aplicaron ecuaciones para calcular el tiempo necesario
para destruir en forma parcial los microorganismos siendo “D” este factor a potencia
constante. El valor obtenido para madurez 6: D=0.44, en la que se destruye una cantidad de
1208384 ufc/g.

- La determinacion de tiempos de conservacion tuvo una base cientifica reportada por (Labuza
1982), quien menciono el modelo de ecuacion de primer orden. Al utilizar este modelo de
ecuacion para determinar los tiempos experimentales se encontraron valores aceptables para
este tipo de fruta. Al final del almacenamiento el tratamiento que mayor tiempo de vida util
presento fue el A2B4C2 correspondiente a la siguiente combinacion: A; madurez 6, B:15s de
exposicion, C; almacenamiento en refrigeracion 5°C+2, fue de 12.2 dias.

- Al observar los resultados de evaluacion sensorial mediante las variables color, sabor, acidez,
textura y aceptabilidad se puede concluir que entre las variables que existe diferencia
significativa son color, acidez el resto de variables no presenta diferencia alguna por lo que la
mora expuesta al microondas presenta buenas caracteristicas y es apta para el consumo
humano.

- Al realizar el estudio economico se pudo apreciar que la rentabilidad obtenida, en una planta
procesadora de mora irradiada es elevada (35.00% punto de equilibrio), el precio de venta al
publico por funda es de $ 0.87 dolares.

RECOMENDACIONES

- Incentivar y dar a conocer al pequefio productor de la zona de Cevallos un nuevo método de
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conservacion de mora de Castilla (Rubus glaucus Benth), como es la aplicacion de las
microondas, para adjuntar su produccion y procesar la materia prima y asi puedan obtener
mayores réditos econémicos con miras a una futura exportacion ya que esta fruta en fresco es

muy apetecida en el mercado extranjero.

Como consecuencia de este estudio se explica la gran importancia que merece el sector
productivo de la zona de Cevallos donde es posible el cultivo de mora siendo un producto tipo
fresco muy apetecido y codiciado tanto a nivel nacional como internacional para ser

comercializado en fruta, pulpa o jugo concentrado.

Los resultados fisicos-quimicos, fisicos microbiologicos y sensoriales reflejan la estabilidad en
el tiempo que adquieren los productos, por tanto conviene que a futuro se discutan mejor los
aspectos de rentabilidad, aprovechamiento y disponibilidad que ofrece la aplicacion del
método.

Se recomienda que este tipo de investigaciones se la realice con otro tipo de productos
perecederos y productos que tengan un alto contenido de microorganismos, ya que al mejorar
la técnica se estara obteniendo un nuevo método de conservacion util para todo el sector

alimenticio por ser rapida y de facil aplicacion

Se recomendaria también a futuro profundizar los estudios concernientes a obtencién, manejo
y almacenamiento de productos expuestos al microondas, tomando en cuenta que los en
fresco hoy en dia adquieren una elevada demanda por parte del consumidor.

8 Gardfalo N, Perez X, Paredes M.
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Tabla N° 1.- Valores de la caracterizacion de la mora de Castilla (Rubus glaucus Benth),con
madurez 4 y 6 de acuerdo a la Tabla del Indice de Color

Madurez 4 Madurez 6

N° eso |largo(cm) diam.(cm)|brix
Ne esoargo(cm) _diam.(cm) |orix_ 1 3,70 2,15 1,94 9,00
; gvlg §'§2 :g? ""*‘2‘28 : > 5,50 [2,23 2,10 11,00
3 80 [1.93 1v8©, o 77004 3 5,60 2,15 2,30 ;08,80
“ 4,40 [1,94 2,40 860 4 8,30 22,08 1,87 ,
5 4,80 2,44 203  [7.80 5 4,80 2,28 2,30 11,40
6 3,60 2,22 1,90 6,00 | 6 5,30 12,30 2,10 9,60
L 3,80 [1,94 1.85 7.30 7 3,90 1,94 2,13 11,40

|

e koogd o0 70| b ssopw i pm
10 5,90 2,20 192  [7.40 § HEl N
11 400 231 W87 740 10 410 1,95 1,93 10,00
12 3,60 1,93 1,95 8,30 | 11 3,90 2,06 1,83 9,80
13 3,80 22,60 1,93 7,20 | 12 4,10 2,07 2,04 10,80
14 5,30 2,34 2,23 [7,30 13 560 12,45 2.20 9.40
;5 2";8 il : “"82 ‘“""5’2?“ 14 13,70 1,99 1,93 10,00
[omeg. 3,09 k.16 15— 15 3.00 1,80 1,39 80

Promed 4,53 2,13 2,03 10,00
TABLA N°2.-

Andlisis de varianza para la variable Brix con mora de Castilla (Rubus glaucus Benth )irradiada.

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Valor Grados de Suma de Cuadrado Valor Proba-
K Fuente Libertad Cuadrados Medio F bilidad
1 Replication 1 0.144 0.144 1.0664 0.3181
2 Factor A 1 1.688 1.688 12.4634 0.0030*
4 Factor B 3 1.205 0.402 2.9659 0.0657
6 AB 3 1.306 0.435 3.2136 0.0532
8 Factor C 1 23.376 23.376 172.5741 0.0000*
10 AC 1 2.448 2.448 18.0696 0.0007*
12 BC 3 1.358 0.453 3.3428 0.0477*
14 ABC 3 0.104 0.035 0.2559

-15  Error 15 2.032 0.135

Total31 33.661

* Nivel de significancia alpha 0.05
Coefficient of Variation: 5.21%

Prueba de diferenciacion estadistica TUKEY para la variable BRIX (Sélidos Solubles)

Fuente Orden Original Orden por Rangos Intervalos

Interaccion a*c Mean 1= 6.256 Mean 4= 8.425 A
Mean 2= 7.412 Mean 2= 7.412 B
Mean 3= 6.163 Mean 1= 6.256 C
Mean 4= 8425 Mean 3= 6.163 C

Interaccion b*c Mean 1= 6200 Mean 8= 8.375 A
Mean 2= 7.325 Mean 6 8.150 AB
Mean 3= 6.225 Mean 4= 7.825 AB
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GRAFICO N° 14 Valores de "D" a potencia
constante, para mora de Castilla(Rubus |
glaucus Benth) irradiada en madurez 4

obtenidos experimentalmente
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GRAFICO N° 16 Valores de "D" a potencia
constante, para mora de Castilla (Rubus glaucus
Benth) irradiada en madurez 6, obtenidos

experimentalmente h
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Cuadro 1.- indice de color para mora de castilla
Fuente: Norma Técnica Colombiana 4106 (NTC),1999
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“INFLUENCIA DEL TIEMPO DE ESCALDADO Y ADICION DE A(}IDO
ASCORBICO SOBRE LA CINETICA DE EMPARDEAMIENTO ENZIMATICO EN
JUGO DE NARANUJILLA”

Ma. Fernanda Villacis*
Lenin Garcés**

RESUMEN

El principal objetivo de este trabajo de investigacion fue establecer la influencia
del tiempo de escaldado de la fruta (0, 1 y 3 minutos), adicion de acido ascoérbico
(0%, 0.01%, 0.025% y 0.05%) sobre las ecuaciones cinéticas de
empardeamiento de jugo de naranjila a diferentes temperaturas de
almacenamiento (10, 13, 20 y 30°C), evaluandose ademas propiedades fisicas y
quimicas del jugo.

Las propiedades del jugo (°Brix, pH, acidez, densidad, viscosidad) son afectadas
por la aplicacion de los tratamientos en la elaboracién del jugo de naranijilla.

La medida del empardeamiento se la realizo a partir de la determinacion de las
curvas de absorbancia vs. Tiempo en el jugo de naranjilla hibrido INIAP-Palora,
aplicando el método senalado por Sapers y Douglas.

El empardeamiento enzimatico sigue una cinética de primer orden para todos los
tratamientos. Todos los niveles de los factores de este estudio, repercuten de
forma significativa sobre la constante de velocidad de reaccion.

De acuerdo al modelo matematico establecido, k disminuye con el aumento del
tiempo de escaldado de la fruta y con la adicién de acido ascoérbico y aumenta
por cada °C adicional de temperatura en el jugo.

El mejor tratamiento (con menor velocidad de reaccion de empardeamiento) es
el jugo que se obtiene de naranjillas sometidas a 3 minutos de escaldado, con
una adicion de 0.05% de acido ascérbico y mantenido a 10°C. Este tratamiento
presenta una constante de velocidad de empardeamiento 15 veces menor a la
obtenida sin tratamiento de escaldado de la fruta y sin adicién de acido
ascorbico a 13°C.

Los valores obtenidos seran utiles en el desarrollo, dentro de la agroindustria, de
una tecnologia para el jugo de naranjilla con mejores caracteristicas de calidad,
contribuyendo sobre todo al crecimiento del sector rural.

INTRODUCCION

La naranjilla (Solanum quitoense) es una especie de la familia de las solanaceas, nativa del
Ecuador y el sur de Colombia. En Ecuador, el fruto es también conocido como naranjilla de Quito o
“nuqui’, en Peru se le denomina naranjita de Quito, asignandole los Incas el nombre “lulum”, el
cual en México se cambia por “lulun”, en Colombia se le llama lulo, naranjilla o toronja (Morton,

1987)‘27’2.8)Algunos escritores la han descrito como “la fruta dorada de los Andes” y “el néctar de los
dioses” ™.

El principal mercado de la naranjilla ecuatoriana es Estados Unidos, sin lugar a dudas, por la

* Eqresada de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentaos.
** Docente de de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.
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demanda de los compatriotas, requiriendose un esfuerzo promocional para captar otros mercados,
como Europa y Asia.

Es una fruta rica en minerales y vitamina C, con excelentes cualidades para la preparacion,
principalmente, de jugos y refrescos, a los que tienen cualidades extraordinarias: buen sabor,
aroma exotico, frescura, riqueza en vitamina C (Davila, 1982)""”. Pero, esta alternativa de
industrializacion de la naranjilla también presenta problemas, debido a la facilidad de
empardeamiento que presenta el jugo

Este empardeamiento se presenta por transformaciones enzimaticas, causado por
polifenoloxidasas, de compuestos fendlicos. Es un proceso de oxidacion y es la causa principal de
los cambios de color del jugo, que en un principio es de color verde caracteristico hasta colores
café obscuro y marron, causa ademas cambios de sabor y pérdida del valor nutritivo observados

(9

en los jugos (Coronel, 1970) .

La naranjilla, ha motivado la realizacion de estudios en los que se ha evaluado: las propiedades
fisicas del fruto, pulpa y jugo (Alvarado, J. de Dios 1996)‘“’, de variedades INIAP-Palora (Alvarado,
J. 1999) Hibrido — Puyo (Alvarado, J. de Dios. 2000)“’; comportamiento post-cosecha y tiempo
de almacenamiento (Enriquez, M. 2000)"'"; estudios sobre su procesamiento e industrializacion

(Davila, J. 1982; Velastegui, D. 1988)"""

Sobre el jugo de naranjilla se ha evaluado la temperatura y tiempo de calentamiento del jugo de
naranjilla para la inactivacion de las polifenoloxidasas (Coronel, M. 1970) sin embargo este tipo
de método de preservacion, produce cambios en las propiedades organolépticas del jugo. Pero, es
imperativo investigar en la produccion de jugo o pulpa de naranjilla con caracteristicas de calidad
estable, establecer condiciones en las cuales estos productos mantengan caracteristicas
agradables al consumidor, sobre todo en lo referente al fenomeno de empardeamiento enzimatico.

MATERIALES Y METODOS

Localizaciéon del ensayo
La medicion de las curvas cineticas d e empardeamiento e nzimatico en el jugo de naranjillase
realizo en los laboratorios de la Facultad de Ciencia e Ingenieria de Alimentos de la Universidad

Técnica de Ambato. El analisis proximal se realizd en el Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP)

Materia prima y proceso de elaboracién
Se trabajo con Naranijilla hibrido INIAP-Palora

Luego de la recepcion de la materia prima, se seleccionaron las frutas frescas, sanas y de tamafo
uniforme. A las frutas seleccionadas se las lavd y a aquellas que debian ser sometidas a
escaldado, se las sumergio en agua hirviendo por 1 6 3 minutos. De las frutas peladas se procedio
aobtener el jugo por medio de un extractor de jugos. Se filtro y termostatizd a |a temperatura
determinada adicionandose la cantidad de acido ascoérbico requerida segun el tratamiento.

Diseno Experimental
Respuestas Experimentales:

Curvas Absorbancia vs. Tiempo (constante de velocidad de reaccion), Brix, pH, Acidez, Densidad,
Viscosidad

El presente estudio respondio a un disefio experimental AxBxC (3x4x4) con una réplica. Los
factores y niveles son:

FACTORES NIVELES

A. Tiempo de Escaldado ao: 0 minutos
a;: 1 minuto
a,: 3 minutos
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B. Concentracion de Acido Ascorbico bo: 0%
by: 0.01%
b,: 0.025%
bs: 0.05%

C. Temperatura Co: 10°C
cy: 13°C
Cy: 20°C
€3 30°C
Hipétesis:
Para realizar la evaluacion de este disefio experimental se considerara las siguientes hipotesis:

Hipétesis Nulas (Ho):
Hoi: El tiempo de escaldado de la naranjilla no influye sobre la velocidad de empardeamiento del
jugo de naranjilla

Hoz: La adicion de acido ascorbico no influye sobre la velocidad de empardeamiento enzimatico en
el jugo de naranijilla

Hos: la temperatura del jugo no influye sobre la velocidad de empardeamiento enzimatico en el
jugo de naranjilla

Hipotesis Alternativa (H,):
Al'menos un tratamiento presenta velocidad de empardeamiento diferente.

Métodos de Analisis

Método para determinar Parametros cinéticos

Segun el método de Sapers, G. y Douglas, F. (1987)"*, obteniendo lectura de absorbancia a 420
nma 0, 5, 10, 15, 30, 45, 75, 90 minutos, en los tratamientos apboCo, @gboC1, @gboCz, @gbocs. y a 0,
15, 30, 45, 60, 90, 120, 180, 240, 300 minutos en cada uno de los tratamientos restantes. De las
curvas Absorbancia vs. Tiempo, se obtendra las constantes de velocidad y orden de reaccion

Método para determinar °Brix
Empleando un refractémetro manual, segun Norma INEN 380

Método para determinar pH
Mediante el uso de un pHmetro digital, segun la Norma INEN 389

Método para determinar Acidez titulable
Segun Norma INEN 381 (expresada como porcentaje (%) de acido citrico)

Método para determinar Densidad
Se lo determina con el uso de picnémetros

Método para determinar Viscosidad
Se utiliza un viscosimetro tipo Ostwald y agua destilada como referencia

Método para determinar Acido Ascorbico
Se determina Unicamente en el mejor tratamiento, se lo realiza por refractometria

RESULTADOS Y DISCUSIONES

ORDEN DE CINETICA DE REACCION

Elanalisis de las 96 curvas ajustadas a |a linealizacion de la curva de primer orden conun r?
promedio de 0.91 permite sefalar que el comportamiento de la absorbancia en jugo de naranijilla a
través del tiempo es explicado con una cinética de primer orden.
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Esto es corroborado por el analisis de las probabilidades para la regresion del modelo linealizado

de | a e cuacion d e primer orden. C omo la probabilidad para aceptar la hipotesis nula Ao0=0,en

todos los casos es mucho menor a 0.05, se rechaza esta hipotesis y se acepta la hipotesis

alternativa que Ao # 0, es decir que la absorbancia del jugo a tiempo cero es diferente de cero. {
Ademas, el valor de la probabilidad para aceptar la hipotesis nula: k = 0, con la que no existiria ‘
regresion lineal, es en todos los casos menor que 0.05, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la

hipotesis alternativa (k # 0), lo que indica que la relacién entre el tiempo transcurrido y la

absorbancia es significativa. Ademas mediante el modelo lineal puede explicarse una parte

significativa de la variabilidad de la absorbancia.

Los parametros promedio del modelo cinético son presentados en la Tabla 1, para cada uno de los ‘
tratamientos. ]

La fig 1, permite apreciar la diferencia que presentan las curvas cinéticas de empardeamiento de |
jugo de naranijilla sin ningun tratamiento en la fruta y en el jugo, a diferentes temperaturas, con las L
curvas cinéticas de los mejores tratamientos

CONSTANTE DE VELOCIDAD DE REACCION (k) [1/min]

El Analisis de Varianza para k en una cinética de primer orden a un nivel de significacion de 0.05,
presenta significancia en todos los factores e interacciones ‘

El valor de k presenta un decrecimiento conforme aumenta el tiempo de escaldado y el % de |
adicion de acido ascorbico y disminuye la temperatura. Para Fennema (1) |1a aplicacién de calor a i
‘ una alta temperatura por una adecuada cantidad de tiempo inactivara la fenolasa, Whitaker e i
L/ sefiala que el acido ascorbico previene el empardeamiento por su accion reductora y que k
disminuye conforme lo hace la temperatura debido a que a menor temperatura existe una menor |

actividad enzimatica.

Dado que k es la resultante del efecto conjunto de los diferentes niveles del tiempo de escaldado,
% de adicion de acido ascorbico y temperatura, la Figura 2, muestra los valores promedio de k de
los 48 tratamientos, en la que los planos correspondientes demuestran que a 0 y 1 minutos de
tiempo de escaldado, el efecto de la temperatura es mayor a menor concentracion de acido
ascorbico anadido, esto se debe a que la mayoria de las enzimas estan intactas sin tratamiento de
inhibicién. En cambio con una de adicion de 0.025% y 0.05% de acido ascorbico el efecto de la |

temperatura es menor, aun cuando se presenta un ascenso significativo entre 13 °C y 20°C. b |

Los tratamientos que poseen 3 minutos de tiempo de escaldado presentan los valores menores de -
k. En este plano se puede apreciar que la temperatura juega un rol menos marcado que en los dos
anteriores, pero significativo sobre todo en los tratamientos que no poseen adicién de acido
ascorbico.  El menor valor es el obtenido con 0.05% AAA y 10 °C, que esta muy proximo al que
posee 0.025% AAA y 10°C.

La constante de velocidad de reaccion con 0 minutos de tiempo de escaldado de la frutay sin ‘
adicion de acido ascoérbico en el jugo a 13°C (agbecy) es de 5.866*10° + 1.808*107 [1/min] y la 1
constante de velocidad para el mejor tratamiento (3 minutos de tiempo de escaldado, 0.05% de
adicion de acido ascoérbico y 10°C, a;bscy) es de 0.383*10° + 0.104*10° [1/min].

Se puede decir que con los tratamientos de inhibicion del empardeamiento se obtiene una )
velocidad de reaccion 15 veces menor a la que sin escaldado de la fruta y sin tratamiento del jugo
se obtendria en la ciudad de Ambato.

Modelo Matematico ‘
Se ha hipotetizado la siguiente funcion para estimar la influencia del tiempo de escaldado de la

fruta, la adicion de acido ascorbico y la temperatura sobre la constante de velocidad de reaccion
de empardeamiento en jugo de naranjilla:

k=a+ B(TE)+ B,(%AAA)+ p(T)
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donde TE es el tiempo de escaldado en minutos, %AAA es el porcentaje de adicion de acido
ascorbico, T la temperatura del jugo en °centigrados, | ', .. . los estimadores de la regresion.

El analisis de la regresion mditiple fue realizado en EXCEL, del analisis de cada una de las
pruebas de hipoétesis se puede decir:

Prueba 1. Ho: [ ;=0 Hy:' #0

La hipétesis nula postula que si se mantuviesen constantes el %AAA y la T, el tiempo de
escaldado no explica la variacion de la constante de velocidad de reaccion. La regla de decision se
formula: rechazar Ho si |b1/Sps| 2 |tss00s| €n | = 5%. Como la probabilidad es igual a 1.102*107°, se
rechaza Ho, y se acepta H;. Entonces, el tiempo de e scaldado de la naranijilla si produce una
variacion en la constante de velocidad de reaccion de empardeamiento en el jugo de esta fruta,
manteniendo constantes las demas variables

Prueba2. Ho: [ , =0 Hy:l 2 #0

La regla de decision se formula: rechazar Ho si |b2/Spy| 2 |tas00s| €n | = 5%. Al ser el valor de la
probabilidad 1.87*107, se rechaza Ho, aceptandose entonces que el % de Adicion de acido
ascorbico si produce una variacion en la constante de velocidad de reaccion en jugo de naranjilla,
manteniéndose constantes las demas variables.

Prueba2. Ho: [ 3 =0 Hi:l 3#0

La regla de decision se formula: rechazar Ho si |ba/Sps] = |tssoos| en @ = 5%. Como |12.38*10°
4/2.2'10’5| = 10.8 y el valor de la probabilidad es 5.86*10'", se rechaza Ho a niveles de
significacion menores que 5%, entonces la temperatura si produce variacion en la constante de
velocidad de reaccion de empardeamiento manteniendo constantes las demas variables.

Prueba global sobre el modelo: Ho: ' ;= .= ,=0.

Esta hipotesis nula postula que el tiempo de escaldado, el % de adicion de acido ascérbico y
temperatura, no explican el comportamiento de la constante de velocidad de reaccion.

La hipotesis alternativa H: al menos un [ ; # 0, parai=1,2, 3,y la regla de decisiéon se formula:
Rechazar Ho si el valor de F = (SCR/k)/(SCE/n-k-1) 2 F3 4, con 5% de nivel de significacion. Como
59,805 2 1.45*10™'°, se rechaza Ho a nivel de significacion menor que el 5%. Ello permite decir que
el modelo de regresion es globalmente significativo.

En consecuencia, la funcion de la constante de velocidad de reaccion resultante es:

k=7.114%107" -6.730*10*(TE) - 5.549*10* (% AAA) + 2.377*107*(T)
?=0.80

El signo negativo de los coeficientes de TE y %AAA, comprueban que conforme los valores de
estas variables se incrementan, producen una disminucidn de la constante de velocidad de
empardeamiento, mientras que el signo positivo de T demuestra la relacion directa que existe
entre la temperatura del jugo y su constante de velocidad de empardeamiento.

ABSORBANCIA INICIAL

El analisis de varianza, indica que los niveles de los factores estudiados tienen efecto significativo
sobre esta respuesta.

Valores intermedios de tiempo de escaldado en la fruta tienen efectos negativos sobre el jugo;
pues este tratamiento provoca que la temperatura en la fruta no sea suficiente como para que las
enzimas se desnaturalicen, provocando entonces un mayor efecto de empardeamiento inicial por
encontrarse la fruta con una temperatura mas optima para la actividad enzimatica, produciendo un
valor elevado de Ao, efecto que es compensado con la adicién de acido ascérbico que produce
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una clarificacion del jugo. Es decir, el valor de Ao mas alto es el que se obtiene con 0 minutos de
tiempo de escaldado, 0% adicion de acido ascorbico y 30°C, seguido por el tratamiento en el que a
la fruta se la sometié a 1 minuto de tiempo de escaldado, 0.01% de Ad. Ac. Ascorbico y 30°C,
mientras los valores mas bajos son a 0 minutos de tiempo de escaldado, 10°C y 0.05% de adicion
de acido ascorbico, lo que se presenta graficamente en la Figura 3.

El valor mas bajo de Ao obtenido es el que se obtiene de jugo de naranjilla cuya fruta no fue
sometida a tratamiento de e scaldado, con 0.05% de adicion de acido a scorbico y mantenido a
10°C, esto se debe a que al no ser sometida la fruta a escaldado no sufre reacciones de posible
empardeamiento no enzimatico y enzimatico por efecto del calor sobre la fruta, ademas como es el
tratamiento en el que se adiciona mayor cantidad de acido ascorbico, el posible empardeamiento
suscitado en los primeros instantes es inhibido por la accion del acido ascérbico y la temperatura
baja.

ENERGIA DE ACTIVACION

En la Figura 4 esta representado el efecto del tiempo de escaldado y % de adicion de acido
ascorbico sobre la E,. Es evidente que conforme la adicion de acido ascorbico es mayor, la
energia de activacion aumenta considerablemente, debido a la accién inhibidora de este
compuesto. El tiempo de escaldado ejerce una mayor influencia sobre la energia de activacion a
niveles bajos de adicion de Ac. Ascorbico, necesitando la reaccion una mayor E, a mayor tiempo
de escaldado.

°BRIX
Luego de realizadas las pruebas de Tukey, se determina un valor de ° Brix de 7.5 + 0.1 para el
jugo de naranjilla cuya fruta ha sido sometida a tres minutos de tiempo de escaldado.

En cambio al someter a la naranjila a 1 minuto de escaldado no se produce un cambio
significativo a un nivel de 0.95, que comparado con el jugo obtenido con naranjillas con 0 minutos
de tratamiento de escaldado, da un valor entre 7.3 y 7.1 + 0.1

El efecto significativo (I =0.05) para las interacciones AB, BC y ABC demuestra que, los cambios
en los tiempos de escaldado inciden sobre el efecto de que las diferentes concentraciones de
acido ascoérbico anadido poseen sobre los °Brix para cada tratamiento; de igual modo las
diferentes c oncentraciones d e acido a scorbico afadido inciden en el e fecto que la temperatura
tiene sobre los °Brix.

pH
Del Analisis de Varianza se establece que no existe diferencia para el jugo obtenido a partir de

frutas con 0, 1 y 3 minutos de escaldado. Del mismo modo la temperatura de almacenamiento no
produce diferencias significativas en los valores de pH del jugo.

En el caso de la Adicién de acido ascorbico, existe diferencia significativa entre los valores
promedios de cada nivel, pero ésta no es muy determinante puesto que, al realizar la prueba de
Tukey y DMS, estos valores son estadisticamente iguales.

El promedio total de pH es 3.1 con un coeficiente de variacion de 1.44%.

ACIDEZ (% de Acido Ascérbico)
En el Analisis de Varianza del disefio, se aprecia que producen un efecto significativo sobre los

valores de acidez del jugo de naranjilla hibrido INIAP-Palora, el tiempo de escaldado, la adicion
de acido ascérbico y sus interacciones.

Las pruebas de Tukey determinan que la acidez disminuye con el tiempo de escaldado, la adicion
de acido ascorbico en el jugo, en 0%, 0.01% vy 0.025% produce un valor de acidez

estadisticamente igual, siendo mayor el valor de acidez del jugo con una adicion de 0.05%, que
tiene un valor de 2.51% + 0. 04%

DENSIDAD
De acuerdo al Andlisis de Varianza, la densidad disminuye con la Temperatura y aumenta con el

o
N
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tiempo de escaldado.

Los valores promedio de densidad son 1029.2 + 0.9 Kg/m®, 1027.6 + 1 Kg/im®, 1027.4 + 0.9 Kgim®,
para jugo obtenido con frutas sometidas a 0, 1y 3 minutos de tiempo de escaldado
respectivamente. Es necesario indicar que no existe diferencia significativa entre los promedios de
densidad de las muestras a 0 y 1 minuto. La densidad promedio del jugo de naranjilla a 10, 13, 20
y 30°C, es 1031.2 + 0.6 Kg/m®, 1029.6 + 0.4 Kg/m®, 1027.1 + 0.7 Kg/m® y 1024.3 + 0.8 Kg/m”.

Las pruebas de Tukey determinan que los promedios de los cuatro niveles de % de adicion de
acido ascorbico son iguales estadisticamente.

La interaccion AB comprueba la influencia mayor del tiempo de escaldado sobre la densidad del
jugo de naranijilla.

La interaccion de los factores AC, muestra que existe mayor densidad en el jugo obtenido de
frutas con un tiempo de escaldado de 3 minutos y a 10 °C: 1032.3 + 0.3 Kg/m3 y la menor
densidadacon jugo de frutas sometidas a 0 6 1 minuto de tiempo de escaldado a 30°C: 1023.6 +
0.7 Kg/m®.

Los valores para el jugo de naranjilla hibrido INIAP-Palora que no ha sido sometida a tratamiento
de escaldado son muy similares a los presentados por Alvarado, J y Mufoz, S.(1999) para
naranjilla de la misma variedad y Alvarado, J. (2001) para jugo de naranijilla hibrido Puyo.

COEFICIENTE VOLUMETRICO DE EXPANSION TERMICA4

Con los valores promedio de |a densidad del jugo a cada tiempo de escaldadodelafruta, se
obtiene el grafico 1/d en funcion de la Temperatura (°C), a partir del que se calcula el coeficiente
volumétrico de expansion térmica.

El coeficiente de expansion térmica obtenido para el jugo de naranjilla sin tratamiento de
escaldado, entre 10 y 30 °C, corresponde a un valor de 3.64*10™ (1/°K), este valor es muy proximo
al valor promedio de 3.6*10™ (1/°K), reportado por Alvarado J, y Mufioz, S. para jugo de naranjilla
de la misma variedad entre este mismo rango de temperatura.

VISCOSIDAD

En el Analisis de Varianza para viscosidad de jugo de naranijilla, se aprecia que existe significancia
a un nivel de significacion de 0.05%, para el tiempo de escaldado, la temperatura del jugo y en
menor impacto el % de Adicion de acido ascorbico al jugo de naranjilla.

El tiempo de escaldado de la fruta produce un efecto de incremento de la viscosidad del jugo, es
asi que con tres minutos de escaldado la viscosidad es igual a un valor de 9.48 + 0.69 mPa.s,
mientras que con 1 y 0 minutos no existe diferencia significativa entre ellos y poseen valores
menores de viscosidad que fluctua entre 3.73 + 0.15 mPa.s y 3.63 + 0.15 mPa.s, como se reporta
en la Tabla 80 y Figura 36.

La temperatura, al igual que en otros jugos, tiene una relacion inversa con la viscosidad, el valor
de la viscosidad del jugo a 10°C es 6.7 + 2.48 mPa.s, mismo que desciende a un valor de 4.27 +
1.15 mPa.s a los 30°C.

La interaccion del tiempo de escaldado y la temperatura da una idea mas clara del efecto de estos
factores sobre la viscosidad, asi el valor de la viscosidad del jugo de naranijilla sin escaldar a 10°C
tiene un valor de 4.12 + 0.47 mPa.s, que es menor al valor de la viscosidad de jugo de naranjilla
con 3 minutos de escaldado a 30°C, 7.00 + 0.09 mPa.s.

En la interaccion BC se aprecia que es la temperatura del jugo, la que influye mayoritariamente
sobre la viscosidad mas que la adicion de acido ascorbico.

La interaccion de los tres factores de estudio, indica que la viscosidad mas baja corresponde a los
tratamientos a 30°C con 0 minutos de tiempo de escaldado y las mas altas del jugo con frutas
sometidas a tres minutos de escaldado a 10 °C.
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ANALISIS PROXIMAL

El tratamiento de escaldado produce un incremento en el contenido de solidos totales del jugo en
casi un punto porcentual, debido a que el proceso de coccion de la fruta permite una mayor
incorporacion de los componentes de la fruta (sobretodo los adyacentes a la cascara) al jugo. Los
solidos solubles se incrementan con la aplicacion del escaldado.

El contenido de acido ascérbico en el jugo d e naranjilla varia de 16 mg/100gr a 6 5 m g/100gr,
debido a la adicion de 0.05% que se realiza en el mejor tratamiento.

El contenido de compuestos menores como proteina y grasa no tiene una variacion importante con
la aplicacion del tratamiento.

CONCLUSIONES

24

La influencia del tiempo de escaldado y del % de adicion de acido ascorbico en la cinética de
empardeamiento enzimatico de jugo de naranjilla a 4 temperaturas se estableci6 del analisis
de los valores de los parametros cinéticos: orden de reaccion (n) y constante de velocidad de
reaccion (k).El 93% de los tratamientos mantienen un orden de reaccion, n, igual a 1, con lo
que se puede concluir que el empardeamiento enzimatico en jugo de naranjilla sigue una
cinética de primer orden. La constante de velocidad de reaccion es, afectada de forma
significativa por todos los niveles de los factores de este estudio.

De acuerdo al modelo matematico establecido, k disminuye 6.73*10™ [1/min] por cada minuto
de tiempo de escaldado adicional; disminuye 5.549*10 [1/min] por cada punto porcentual de
adicion de acido ascoérbico y aumenta 2.377*10™ por cada °C adicional de temperatura en el
jugo.

El efecto del incremento de la Ao producido por el tiempo de escaldado es compensado por la
adicién de acido ascorbico, una mayor temperatura del jugo acelera la actividad enzimatica
con lo que el valor de Ao se incrementa.

Por consiguiente, la obtencion de un jugo de naranjilla con frutas sometidas a 3 minutos de
tiempo de escaldado, con una adicion de 0.05% de acido ascorbico y mantenido a 10°C,
permitira una menor velocidad de empardeamiento, con grandes ventajas en la industria de
procesamiento de naranjilla al controlar uno de sus principales problemas: el empardeamiento.

Del analisis’ de las propiedades fisicas determinadas en el jugo de naranjilla obtenido a tres
diferentes tiempos de escaldado de la fruta (0, 1 y 3 minutos), 4 diferentes % de adicion de
acido ascorbico (0%, 0.01%, 0.025%, 0.05%), y 4 temperaturas de conservacion (10°C, 13°C,
20°C y 30°C), se concluye que el pHno es afectado significativamente por estos factores,
siendo el valor promedio de 3.1, los °Brix d el jugo s e incrementan si lo hace el tiempo de
escaldado. La adicién de acido ascoérbico en porcentaje mayor que 0.05% produce un
incremento significativo de la acidez del jugo, mientras que un mayor tiempo de escaldado
produce una disminucion de la acidez. La densidad y viscosidad del jugo varian directamente
con el tiempo de escaldado de la naranjilla e inversamente con la temperatura del jugo.

El jugo con 0 minutos de escaldado y 0% de adicion de acido ascorbico muestra un mayor
porcentaje de humedad y menor concentracion de acido ascorbico que el jugo con 3 minutos
de tiempo de escaldado y 0.05% de adicion de acido ascoérbico.

El método aplicado en esta investigacion, que es originariamente reportado por Sapers, G. y
Douglas, F. (1987) % ha permitido establecer curvas de absorbancia vs tiempo para cada uno
de los tratamientos aplicados en el jugo.

A partir de estas curvas se puede apreciar la evolucion del empardeamiento en el tiempo y los
afectos de los niveles de los factores sobre estas curvas, esto es notorio en la figura 13, donde
las curvas de los tratamientos con los niveles mas b ajos de tiempo de escaldado y % de
adicion de acido ascorbico presentan curvas donde aumenta rapidamente la absorbancia en
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funcion del tiempo en las cuatro temperaturas, mientras que con los niveles mas altos de
tiempo de escaldado y %AAA es minima la variacion de la absorbancia a 10°C.

- El analisis estadistico de los modelos cinéticos aplicados, de la mano con el coeficiente de 3
determinacion y del analisis de probabilidades respectivo para cada uno de los parametros, 1
permitio establecer los modelos cinéticos que explican el comportamiento enzimatico en jugo E |
de naranjilla; calculandose: la Absorbancia inicial, la constante de velocidad de 2
empardeamiento y su intervalo de confianza para cada tratamiento se resumen en la Tabla 52. ' ’
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ANEXOS

Valores de los términos de la Ecuacion Cinética de Primer

Tabla 1. Orden para
Empardeamiento enzimatico en jugo de
Naranjilla A _ AO e“
r’ =0.91
!?ratamiento Ao k ) ‘ Tratamiento | Ao k
- [1/min] 10° ; [1/min] 10°
1 ApboCo 0.577 |2.306 + 0.554* aib,co 0.539 |0.669 + 0.183"
' ApboCy 0.572 |5.866 + 1.808 ab,c; 0.568 |0.785 + 0.187
agboC, 0.599 8.343 + 1.790 f aib,cy 0.593 |2.900 + 0.736
4 agboCs 0.703 |10.263 + 2.810 | |asbscs 0.603 [4520 + 1.189
agb1Co 0.513 |1.628 + 0.363 | a1b3Co 0.505 |0.583 + 0.143
agb;Cy 0.563 |2.291 + 0.518 ‘a1b3c1 0.547 |0.646 + 0.246
agb;C, 0.568 |4.213 + 1.066 aibsc, 0.571 |2.299 + 0.589
agbics 0.548 |10.071 + 3.848 aibsCs 0.586 |3.992 + 0.956
apb2Co 0.507 |0.695 + 0.190 a,boCo 0.609 |0.792 + 0.230
agh,C4 0.581 |0.899 + 0.262 a,boCy 0.636 |1.877 + 0.515
apb,C; 0.572 |3.122 + 0.800 asboC, 0.579 |2.240 + 0.605
agh,Cs 0.594 [5.021 + 1.402 azboCs 0615 |4411 + 1.003
aob3Co 0.480 |0.627 + 0.199 azhico 0.600 |0.792 + 0.196
apbsC4 0.551 |0.740 + 0.202 azb;cy 0.594 |1.387 + 0.344
| agbsC, 0.558 [2.636 + 0.562 azhic, 0.606 |2.050 + 0437
apbsCy 0.573 [4.037 + 1.103 | @zbiCs 0.612 |4.349 + 0.832
a1boCo 0.568 [1.834 + 0.463 asb,Co 0.601 [0.402 + 0.159
a;boCy 0.566 [3.117 + 0.753 | |agb.cy 0.595 |0.737 + 0.152
| a1boCy 0.583 |5.325 + 1.276 ‘ asb,Cy 0.601 |1.824 + 0417
aiboCs 0.634 |9.367 + 3.144 azb,cy 0.596 |3.804 + 0.818
aib;cy 0.575 [1.479 + 0.456 aybsCo 0.551 |0.383 + 0.104
a;bicy 0.551 [1.799 + 0.452 azbscy 0.546 |0.518 + 0.172
aibic; 0.586 |4.122 + 0.951 a,bsc, 0.580 |1.523 + 0.423
abics 0.652 16.438 + 1604 | |agbscs 0.579 |2.937 + 0.839

* Intervalo promedio con un 95% de confianza = t,, ,»*Sk
n = # de observaciones

= nivel de significacion
- Sy = Desviacion estandarde
k

'wt"“& AR Sagdal. o
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Figura 1. Efecto de los mejores tratamientos sobre las curvas cinéticas de empardeamiento en
jugo de naranjilla
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Figura 2. Efecto del Tiempo de Escaldado, % de Adicion Ac. Ascorbico y Temperatura sobre Ia i
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Figura 3. Variacion de la Absorbancia inicial (Ao) en jugo de naranjilla Hibrido INIAP-

Palora en cada tratamiento
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Figura 4 . E fecto del Tiempo de Escaldado y %Adicion d e acido ascorbico sobre la Energiade
Activacion en la Cinética de Empardeamiento en Jugo de naranjilla hibrido INIAP - Palora

Energia de Activacion [kJ/g mol]

32 Villacis M. barces .




INVESTIGAGION e

Octubre del 2005, N“14(2)

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LA
MORA (Rubus glaucus Benth)

Luis Mendizabal*
Lenin Garcés**

RESUMEN

El presente trabajo se planteo como respuesta a la necesidad de conocer la
realidad actual de la mora (Rubus glaucus Benth) y hacer el levantamiento,
actualizacion y normalizacion de las propiedades fisicas y quimicas de la misma.

Se planteo un disefio factorial AxB. Los factores de estudio fueron factor A Lugar
de cosecha (a, Pasaloma Pinllo y a; San Juan Tisaleo) y para el factor B grados
de madurez (b, verde, b, pinton y b, maduro).

En numerosas muestras de la misma variedad con diferente grado de madurez
se realizaron las determinaciones siguientes en fruta pulpa y jugo:

Tamano, forma, esfericidad, peso, volumen, % de semilla, % de pulpa, gravedad
especifica, d ensidad, viscosidad, e nergia de activacion, acidez, pH, humedad,
sélidos totales, solidos solubles, sélidos en suspension, tension superficial,
coeficiente volumeétrico de expansion térmica, indice de refraccion.

Se presentan los promedios de los resultados experimentales para cada
determinacién, que caracterizan el fruto, con el propdsito de cuantificar los
cambios fisicos y quimicos que ocurren durante la maduracion.

Se define como mejor tratamiento establecido a base del analisis estadistico de
las propiedades fisicas y quimicas a la mora (Rubus glaucus Benth) cultivada en
la parroquia rural de Pinllo en el caserio de Pasaloma (a;) en estado maduro
(by), en la que se obtienen buenas caracteristicas es decir el conjunto de
tratamientos de el disefio experimental (agb,).

INTRODUCCION

Conocida como mora de castilla o mora azul es la de mayor importancia comercial y la mas
cultivada en el pais, en regiones comprendidas entre 1,200 a 3,000 m.s.n.m.

La mora de castilla es una fruta que se cultiva en las regiones frias, tiene gran aceptacion para el
consumo en fresco y procesado por su exquisito sabor y la facilidad de la agroindustrializacion, es
una fruta muy apetecida, rica en minerales y vitaminas, es muy perecedera, por lo tanto requiere
de especiales cuidados durante la cosecha y el transporte.

Se considera que en el mundo hay unas 300 especies de relativa importancia segun su aceptacion
comercial en los diversos paises y un gran numero de variedades, muchas de ellas se encuentran
en las zonas altas de Sudamérica principalmente en Ecuador, Colombia, Panama, Centroamérica
y México.

Aunque el fruto silvestre es apreciado desde hace mucho tiempo, no se empez6 a cultivar hasta
aproximadamente el affo 1850; ahora se ha extendido mucho y ha cobrado gran importancia
economica.

* Egresado de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentas.
** Docente de de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
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Estas plantas reciben también la denominacion mas general de zarzas. Los géneros Rubus y
Rosa, pertenecientes a las Rosaceas, son muy semejantes; de alli que la planta de la mora se
asemeje bastante a las plantas de rosas silvestres o guiadoras, con espinas y hojas compuestas
de tres a cinco hojuelas, la diferencia entre estos géneros esté en el fruto, ya que las moras tienen
la apariencia de una fresa oblonga o de dedal y su color es negro, rojo y purpura cuando esta
madura.

Esta investigacion tiene como proposito determinar las propiedades fisicas y quimicas de la mora
los cuales serviran para una normalizacion de la fruta en sus tres estados de madurez y dos
lugares de cosecha mediante un convenio entre el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN y
la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos FCIAI

También se puede explicar varias razones para la necesidad de la determinacion de las
propiedades fisicas y quimicas de la mora (Rubus glaucus Benth), ya que los datos de esta
investigacion son basicos en la aplicacion de la ingenieria de procesos para la construccion disefio
e instalacién de plantas procesadoras de fruta: para el célculo de requerimiento de bombeo,
establecer dimensiones de tuberias y valvulas, en la aplicacion de balances de materia y energia,
realizar mezclas, utilizacion en operaciones basicas como transferencia de calor masa y cantidad
de movimiento y como indices de control de la calidad y en muchos casos para orientar criterios
con relacién a la composicion quimica y los rendimientos que se esperarian de la fruta.

Mediante los datos de propiedades fisicas y quimicas se puede disefiar la tecnologia adecuada
para el proceso de la fruta como también para seleccionar los empaques necesarios para la
comercializacién de la fruta.

OBJETIVOS
- Determinar las parametros fisicos y quimicos de la Mora (Rubus glaucus Benth).
- Caracterizar fisica y quimicamente a la Mora (Rubus glaucus Benth).

- Conocer la influencia del lugar de cosecha sobre las propiedades fisicas de la Mora (Rubus
glaucus Benth ), a temperatura ambiente promedio.

- Conocer la influencia de los grados de madurez sobre las propiedades fisicas y quimicas de la
Mora (Rubus glaucus Benth), a temperatura ambiente promedio.

MATERIALES Y METODOS

Materia prima.

Como materia prima se utilizd mora de castilla (Rubus glaucus Benth), proveniente de dos lugares
de cosecha. (Comunidad de Pasalomade la Parroquia rural de Pinllo canton Ambato y de la
Comunidad de San Juan del Canton de Tisaleo), de la provincia del Tungurahua.

Se determinaron las propiedades fisicas y quimicas de la mora en sus tres estados de madurez,
de conformidad con la tabla de color de la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia,
entendiéndose por fruto verde (color 1, fruto de color amarillo verdoso con algunas drupas de color
rosado), pintén (color 2, fruto con el area de color rosado) y maduro (color 5, fruto con el area de
color rojo intenso con algunas drupas de color morado ), las muestras para el analisis de estudio
fueron tomadas en un tiempo de dos meses a partir de Diciembre del 2003.

Equipos

A nivel d€ laboratorio se utilizé: Balanza analitica Owalabor precisién 0.1mg, Balanza Cobos
Precision modelo Monogranatario 0.1g, Potenciémetro marca Fisher, Bafio termostatico marca
Julabo EM, Centrifuga marca Hermal, Estufa marca Fisher, Refractometro marca Lewis y
materiales de vidrio como el estalagnémetro de Traubé, picnometros, viscosimetro de Ostwald y
materiales basicos menores de la F.C.I.Al

Metodologia
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Luego de la recepcién de la materia prima, se seleccionaron las frutas sanas y de tamano
uniforme y se determinaron las propiedades fisicas y quimicas trabajando en las determinaciones
de las propiedades en jugo de mora con dilucién 1:3 en relacion pulpa: agua segun la figura 1.

Tamafo
Utilizando un micrémetro para establecer el diametro mayor y el di@metro menor.

Forma
Segun referencia de figuras geométricas.

Volumen
Mediante el volumen desalojado.

Peso
Mediante el uso de balanza, precision 0.1g

Porcentaje de semillas
Por diferencia de peso.

Porcentaje de parte comestible.
Por diferencia de peso.

indice de refraccion
Segun la norma INEN 380.

Tension superficial
Por medio del Stalagnémetro de Traube.

Densidad
Segun la Norma INEN 391, (Utilizacion de picnometros).

Coeficiente volumétrico de expansion térmica.
A partir de la densidad.

Gravedad especifica
Para fruto entero mediante una balanza cobos y para jugo mediante un hidrémetro.

Viscosidad
Utilizando el viscosimetro tipo Ostwald y agua destilada como referencia para el jugo.

Energia de activacion
A partir de la viscosidad.

pH
Mediante el uso de un potencidometro

Acidez
Segun normas INEN 381.

Humedad
Segun norma INEN 382.

Solidos totales
Segun la norma INEN 382.

Sélidos solubles
Segun la norma INEN 380.

Sélidos en suspension
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Segun la norma INEN 388
ANALISIS ESTADISTICO

Factores de estudio

El presente trabajo responde a un disefio experimental tipo AxB (2x3) la misma que consta con
una corrida y la replica cada una con su correspondiente duplicado para cada lugar de cosecha, es
decir se realizaron veinte y cuatro determinaciones de cada una de las propiedades fisicas y
quimicas indicadas con un total de 1.032 determinaciones experimentales:

Factores de estudio Niveles

A.- Lugar de cosecha a, Pasaloma (Pinllo).
a; San Juan (Tisaleo).

B.- Grado de madurez by Verde
by Pinton
b, Maduro

Se realizd el andlisis de varianza de acuerdo al disefio experimental de acuerdo al disefo
experimental planteado y se aplico la prueba de diferenciacion de Tukey al 5% de significacion
para aquellos valores que son estadisticamente significativos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 y 2 se presentan los valores de las propiedades fisicas y quimicas de la mora en dos
lugares de cosecha y tres estados de madurez.

Tamaio

Los valores del diametro mayor y menor en la comunidad de Pasaloma son mayores con respecto
a los valores presentados en la comunidad de San Juan de Tisaleo, cabe destacar que el aumento
de diametro mayor y menor va en aumento en funcién a los grados de madurez del fruto, el
diametro mayor fluctia entre 1.65 x 10° m y 2.56 x 10 m, mientras que para el diametro menor
los valores oscilan entre 1.57 x 10°my 2.20 x 10? m.

Forma y esfericidad

La forma del fruto es oblornga en sus tres estados de madurez mientras que la esfericidad del fruto
al no presentar significancia estadistica entre los factores y las replicas se le asigna un valor
estandar promedio de 86.74% en todos sus grados de madurez.

Peso

Los datos experimentales de peso se encuentran entre los valores de 2.9 x10° kg y 5.96 x10°
kg alcanzando estos su peso maximo al alcanzar los el estado maduro de acuerdo al analisis
estadistico se presentan mejores valores en la comunidad de Pasaloma con respecto al lugar de
cosecha 2 comunidad de San Juan.

Volumen

Se presentan | os resultados de volumen en fruto entero, | os datos oscilan entre los valores de
2.925 x10° m® y 6.925 x10° m®. De acuerdo a lo descrito en Pasaloma (lugar de cosecha 1) la
fruta presenta un mayor desarrollo en las primeras etapas de madurez pero su volumen final es
menor a las moras de San Juan (lugar de cosecha 2).

Densidad en fruto entero

La densidad de fruta entera se encuentran entre los valores de 1005.5 kg/m® y 1037.8 kg/m®. De
acuerdo a el andlisis estadistico este demuestras que los valores de densidad aumentan en
funcion a los grados de madurez siendo estos 6ptimos en el lugar de cosecha 1.

% de semilla
Los datos reportados de porcentaje de semilla en fruto entero se encuentra en los intervalos de
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10.20% y 16.50%, se define la diferencia estadistica que recae en el factor B (grados de madurez),
se procede a la determinacion de la prueba de comparacién Tukey la misma que busca identificar
los valores més bajos de porcentaje de semilla por considerarse de mejor aceptacion en la
industria, el valor mas bajo es de 11.10 % que corresponde al estado maduro (b2), cabe indicar
que no existe incidencia entre el lugar de cosecha o las caracteristicas edaficas.

% de parte comestible

Se puede notar que el porcentaje de pulpa fluctua entre los valores de 83.46% y 89.80%, en su
estado maduro para la cosecha 1 se puede observar el valor promedio que es de 88.97 % y para
el lugar de cosecha 2 es de 88.84 % por lo que se puede determinar estadisticamente el mayor
desarrollo de pulpa se da en el lugar de cosecha 1 (Pasaloma) este comportamiento se presenta
durante todos sus estados de madurez.

Densidad en pulpa

Los datos de densidad en pulpa a 20 °C fluctuan e ntre el intervalo de 1023.1 kg/m® y 1035.9
kg/m®, el valor promedio mas alto es de 1034.9 kg/m® lo que corresponde al estado maduro (b,).
En este caso las diferencias edaficas y el lugar de cosecha no incide en la variable.

Densidad de jugo

La densidad en jugo* a 20 °C fluctuan entre el intervalo de 1005.9 kg/m3 y 1010.5 kg/m3. La
prueba de comparacion multiple Tukey determina que el valor mas alto entre los promedios es de
1009.3 kg/m®, lo que corresponde al estado maduro (b,), como se puede observar los valores
obtenidos difieren notablemente con los valores de densidad en pulpa esto se debe a que la
consistencia de la pulpa es semi pastosa para lo cual se utiliza una dilucion de la misma en
funcion de los jugos comerciales que utilizan una dilucion de pulpa relacion 1:3, (Pulpa: agua).

Gravedad especifica en fruta

La gravedad especifica en fruto entero se encuentran entre los intervalos de 1.012 y 1.035,
Establecida la diferencia de significancia estadistica para el factor B (grados de madurez),se
procede a realizar la prueba de Tukey la misma que indica el valor de los promedios mas altos es
de 1.035 correspondiente a el estado maduro (b,) en este caso los promedios segun la
comparacion de las tablas 1y 2 dan un mayor resultado estadistico en el San Juan de Tisaleo.

Gravedad especifica en jugo
Los datos registrados de la gravedad especifica en jugo los cuales oscilan entre 1.004 y 1.010, el
mayor valor para los promedios es de 1.010 correspondiente al estado de madurez verde (bo).

Viscosidad en jugo

Los datos correspondientes a la viscosidad del jugo de mora se encuentran entre la escala de 2.30
x 10° [Pa.seg]y 3.80 x 10” [Pa.seg].

Determinado el significativo estadistico para el factor B se procede a realizar la prueba de Tukey la
misma que sefiala los valores de los promedios mas altos de viscosidad de jugo de mora a 20 °C
que tiene un valor de 3.65 x 10 [Pa.seg], el mismo que corresponde a el estado verde (by).

Energia de activacion en jugo

Obtiene los maximos valores en estado maduro el mismo que es de 22.6 [kJ/g.mol], el
comportamiento de la energia de activacion en jugo en funcion a los grados de madurez se ve una
disminucién en el valor de E, en el fruto en estado pintén (b,), la misma que se encuentra en una
fase de desarrollo en el cual existen cambios fisicos y bioguimicos, en las cuales necesita gran
cantidad de energia para poder suplir sus necesidades energéticas.

Acidez en pulpa

La acidez en pulpa se encuentra entre los intervalos de 60.29 [9/1000 cc de producto] y 87.89
{9/1000 cc de producto]. De acuerdo a lo descrito en la tabla 1 y 2 en Pasaloma (lugar de cosecha
1) la fruta presenta una mayor cantidad de acido en las primeras etapas de madurez pero su
acidez final es menor a las moras de San Juan (lugar de cosecha 2). Mediante la aplicacion de la
Prueba de diferenciacion de Tukey se busca identificar los valores mas bajos de acidez en pulpa
por considerarse de mejor aceptacion que los casos mas acido. Con referencia al factor A (lugar
de cosecha) se determina que el valor promedio mas bajo para la variable en estudio es de 70,65
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[9/1000 cc de producto] que corresponde a la cosecha de Pasaloma (Pinllo) (ag). En el caso del
factor B (grado de madurez), el valor mas bajo es de 60,73 [g/1000 cc de producto] que
corresponde al estado maduro (b2).

Acidez en jugo

La acidez en jugo se encuentra entre los limites de 19.02 [9/1000 cc de producto] y 25.45 [g/1000
cc de producto). Con referencia al factor A (lugar de cosecha) se determina que el valor promedio
mas bajo para la variable en estudio es de 21.48 [g/1000 cc de producto] que corresponde a la
cosecha de Pasaloma (Pinllo) (a;). En el caso del factor B (grado de madurez), el valor mas bajo
es de 19.55 [g/1000 cc de producto] que corresponde al estado maduro (b;), se obtiene la
combinacion experimental agb,, con lo que se confirma en casi todas las respuestas
experimentales la influencia del lugar de cosecha de Pasaloma (Pinlio) (a), en los mejores
tratamientos esto se debe a la calidad del sueloy las condiciones climaticas para el desarrollo
optimo de la mora (Rubus glaucus Benth).

pH en pulpa

El pH en pulpa se encuentra entre los intervalos de 2.72 y 2.92. Se reportan los valores de los
promedios de el pH en pulpa de mora en la Tabla 1y 2 al no existir diferencia estadistica y con el
fin de caracterizar a la fruta es valido aplicar promedios de los datos totales de esta variable para
cada grado de madurez ya que existe variaciones minimas entre cada estado, en el presente caso
para el estado verde (b,), el valor de pH es de 2.76; para el estado pinton (by), el valor de pH es
de 2.84 y para el estado maduro (b;), el valor de pH es de 2.91, que se aceptan como estandares
para todos los tratamientos experimentales.

pH en jugo

El pH en jugo se encuentran entre los intervalos de 2.79 y 3.00, al no existir diferencia estadistica
de pH en jugo de mora entre los factores A y B se aplican los promedios de los datos totales de
esta variable para cada grado de madurez ya que existe variaciones minimas entre cada estado,
en el presente caso para el estado verde (bo), el valor de pH es de 2.81; para el estado pintén
(by), el valor de pH es de 2.89 y para el estado maduro (bz), el valor de pH es de 2.99, que se
aceptan como estandares para todos los tratamientos experimentales.

Humedad en fruta

La humedad fluctta entre 82 % y 84.5 %, ddeterminada la diferencia significativa estadistica para
el factor B se realiza la prueba de comparacién multiple de Tukey con la que se determina que el
valor promedio mas alto es de 84.3 % que corresponde al estado maduro (b,) correspondiente al
lugar de cosecha 2 San Juan de Tisaleo.

Humedad pulpa

La humedad en pulpa presenta valores que oscilan entre los intervalos de 89.8% y 91.3%. En el
caso del factor A (lugar de cosecha) se determina que el valor promedio mas alto para la variable
de estudio es de 90.7 % que corresponde a la cosecha de Pasaloma (Pinllo) (ao). Por ultimo, el
factor de estudio B (grado de madurez) el mayor valor promedio es de 90.8 % el mismo que
corresponde al estado verde (b,). En este caso las diferencias edaficas y por tanto el lugar de
cosecha si inciden en la variable.

Humedad jugo

Los valores de la humedad en jugo oscilan entre los intervalos de 96 % y 98 %, con respecto al
factor A (lugar de cosecha), se demuestra que el promedio mas alto es de 97.3 % que
corresponde a la cosecha de Pasaloma (Pinllo) (a,). En el caso del factor B (grado de madurez) el
valor promedio mas alto es de 97.3 % obtenido en la mora en estado maduro. En conclusion se
puede afirmar que la humedad mas alta para jugo es en la combinacion experimental agb,.

Solidos totales en fruta

Los solidos totales en fruto se encuentran entre los intervalos de 15.5 % y 18 %. Se reportan los
promedios aritméticos en las Tablas 1 y 2 se puede observar que los solidos totales en sus
primeras etapas de desarrollo disminuyen en funcion al crecimiento y ganancia de humedad y
demas componentes del fruto para el estado maduro en el lugar de cosecha 1 se obtiene soélidos
totales en un (15.7) % mientras que para el lugar de cosecha 2 (15.7) % es decir el lugar de
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Como se puede observar estadisticamente el valor de 72.1 x10™ [N/m], difiere considerablemente
los valores determinados por Ortiz y reportados por Alvarado J, para el caso de la mora de castilla
(Rubus glaucus Benth), que es de 64 x10° [N/m], esto se debe a la dilucion utilizada para la
determinacién experimental la misma que tiene valores cercanos a la tension superficial del agua a
la misma temperatura de 20 °C que es de 72.7 x10° [N/m].

El coeficiente volumétrico de expansion térmica en jugo

Tiene valores similares entre los factor de estudio b (lugar de cosecha) para lo cual se hace un
promedio para cada estado de madurez por lo cual se le asigna un valor de 5.96 x 10 [1/K] para
el estado verde, 6 x 10 [1/K] para el estado pintén y 6.27 x 10™ [1/K] para el estado maduro y se
aceptan como estandar para todos los tratamientos experimentales.

CONCLUSIONES.

- Se llego a determinar las propiedades fisicas y quimicas de la mora (Rubus glaucus Benth), en
sus tres estados de madurez, (verde, pintén y maduro) provenientes de dos lugares de
cosecha de la Provincia del Tungurahua: lugar cosecha 1 del canton Ambato en la parroquia
rural de Pinllo en el caserio de Pasaloma (ao) y lugar de cosecha 2 comunidad de San Juan
canton Tisaleo (a4).

- Se estableci6 por medio del analisis estadistico que los parametros fisicos y quimicos de la
mora (Rubus glaucus Benth), se encuentran asociados a las caracteristicas edéficas de la
zona de cultivo llegandose a obtener los mejores tratamientos en el lugar de cosecha (ag), es
decir en la parroquia rural de Pinllo en el caserio de Pasaloma con lo cual se acepta la
hipé6tesis alternativa planteada.

—  Por medio del analisis estadistico se determino que las propiedades fisicas y quimicas de la
mora, tanto en pulpa, jugo y fruto alcanzan valores optimos y tautolégicos en su estado
maduro (b,), en consecuencia se acepta la hipotesis alternativa planteada ya que existe una
marcada influencia entre los valores de las propiedades fisicas y quimicas experimentaimente
registradas en funcion a su grado de madurez.

- Se determina como m ejor tratamiento de las propiedades fisicas y quimicas a la mora de
castilla (Rubus glaucus Benth), cultivada en la parroquia rural de Pinllo en el caserio de
Pasaloma (a,), en la que se obtienen buenas caracteristicas en estado maduro (b,), es decir el
conjunto de tratamientos de el disefio experimental (aob2).

RECOMENDACIONES.

-~ En la determinacion experimental de los parametros fisicos y quimicos se deben realizar
varias pruebas preliminares con el fin de que el experimentador determine la forma operativa
mas eficiente de aplicar cada metodologia.

- Cuando los parametros a determinarse sean unos en funcion de otros como en el caso de la
viscosidad y la densidad, las pruebas deben aplicarse sobre la misma muestra en paralelo con
diferencias de tiempos inferiores a un dia pues de lo contrario existen cambios en las

propiedades reoldgicas del fluido; esto con el fin de que los datos sean absolutamente
confiables.

- Realizar las determinaciones de las propiedades fisicas y quimicas de el fruto en estudio con
los mismos instrumentos y equipos de medicion ya que puede existir una v ariacion en las
respuestas experimentales.

- Incentivar la investigaciéon con este tipo de trabajos con un sin numero de frutas, hortalizas y
vegetales que se producen en territorio ecuatoriano ya que no existen datos de muchas de
ellas y son de gran importancia tanto a nivel cientifico como tecnolégico.
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ANEXOS

Fig. 1.- DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
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Valores de los promedios generales de las caracteristicas fisicas y quimicas determinadas en
mora (Rubus glaucus Benth)

Tabla 1 -
Propiedades Lugar de cosecha 1 Pasaloma — Pinllo
Verde Pinton Maduro Unidades
Diametro mayor 2.0330 2.3434 2.4128 [m]'10'2
Diametro menor 1.6221 1.8405 1.9817 [m]*107
Forma Oblonga Oblonga Oblonga Oblonga
Esfericidad 84.50 85.14 85.57 %
Volumen 3.3569 4.5431 5.1550 [m3]'1043
4 Peso 3.779 4.6531 5.4942 [kg]*10™
% de semilla 15.69 12.47 11.03 %
% de pulpa 84.31 87.48 88.97 %
Densidad fruto 1007.571 1024.624 1035.173 [kg/m’]
| Densidad pulpa 20°C 1026.26 1029.37 1034.84 [kg/m"’]
Densidad jugo 20 °C 1006.59 1008.49 1009.80 [kg/m3]
GE fruto 1.0131 1.0259 1.0346 -
v GE jugo 1.0103 1.0079 1.0058 -
5 Tension superficial 65.92 68.19 71.98 [N/m]'10'3
i indice refraccion en pulpa 1.3433 1.3448 13469 -
indice refraccion en jugo 1.3330 1.3341 13349 - 1
| Coeficiente vol exp térmica.  5.48750 5.47555 6.20032 [1/K]*1 0*
Viscosidad en jugo 20 °C 3.6254 2.7632 2.4122 [Pa.seg}"10'3
Energia de activacion 19.6263 18.1016 22.3698 [kJ/g.mol]
Acidez en pulpa 86.41 65.15 6041 - |
Acidez en jugo 23.91 21.46 1919 -
pH pulpa 2.74 2.81 291 -
pH jugo 2.81 2.92 298 -
Sélidos solubles en pulpa 7.01 8.02 9.46 % \
Sélidos solubles en jugo 0.19 0.71 1.20 % 1
Solidos totales en fruto 17.26 16.54 15.73 % ¥
| Humedad en fruto 82.75 83.46 84.27 % 1
| Sélidos totales en pulpa 9.76 9.20 9.10 % 1
| Humedad en pulpa 90.24 90.80 90.90 %
| Solidos totales en jugo 3.15 2.64 247 %
i Humedad en jugo 96.85 97.36 97.56 %
| Solidos en suspension 13.00 1550 23.00 % |
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UT[LIZACI()N DE LAS ENZIMAS a-AMILASA Y XILANASA CON ACIDO L-
ASCORBICO COMO MEJORANTES DE LAS CUALIDADES PANARIAS EN LA

HARINA DE TRIGO
Héctor Recalde*
Miguel Rodriguez*
Angel Ulloa**
RESUMEN

El presente estudio fundamenta sus objetivos en la aplicacion practica de los
agentes mejoradores: acido l-ascorbico, enzimas xilanasa y a-amilasa en la
industria molinera del pais y sugerir su uso como una mejor alternativa referente
a la aplicacion del bromato de potasio en la harina de trigo destinada a
panificacion, ya que este reactivo es considerado como carcinogénico
genotoxico. Para ello se aplica un disefo experimental AxBxC, (3x3x2) donde
los factores y niveles de estudio son: acido l-ascorbico (0, 30 ppm y 50 ppm),
enzima xilanasa (40 ppm, 50 ppm y 60 ppm) y enzima u-amilasa (10 ppm y 15
ppm); se considera ademas analisis comparativos con un tratamiento testigo
utilizando bromato de potasio (25 ppm). Luego de efectuados los ensayos
farinograficos y extensograficos en la harina de trigo afadida los mejorantes se
determind que la misma adquiere las mejores caracteristicas ante la
combinacién de los factores 30 ppm de acido l-ascorbico, 40 ppm de enzima
xilanasa y 15 ppm de enzima a-amilasa. Se elabord pan con el mejor tratamiento
y testigo, para luego de una evaluacion microbiolégica establecer un analisis
sensorial que determiné mayor preferencia al tratamiento A1BOC1, obteniéndose
un pan de mayor volumen, mejor color y aceptabilidad. Finalmente el estudio
economico realizado d emuestra la viabilidad que tendria | a aplicacion de este
estudio en el campo de la molineria.

INTRODUCCION

En la actualidad la industria molinera del pais y el mundo, utiliza la ciencia y la tecnologia para
encontrar s oluciones p racticas y especificas a sus n ecesidades en |a produccion de alimentos.
Varios estudios tecnolégicos se han realizado con el fin de mejorar las caracteristicas para la
harina de trigo que es la principal materia prima en panificacion y hacer que los procesos de
produccion sean mas eficientes obteniéndose productos adecuados para el consumidor.

La industria molinera tiene el grave problema de encontrarse cada afio con caracteristicas de
trigos diferentes lo que dificulta mantener la misma calidad de harina y aunque en el pais se utilice
un 95 a 97% de trigo importado, éste sufre también cambios sustanciales en el tiempo. La
industria molinera, para compensar estos desequilibrios utiliza aditivos técnicos que permiten
mejorar la calidad de sus harinas y ofrecer productos de caracteristicas estandar (SURVEYDATA
2000).

El uso de aditivos es un hecho generalizado en la industria panadera, bajo la denominacion comun
de mejorantes. Los violentos cambios introducidos en el sistema de panificacion tradicional, tanto
por la mecanizacion como por el acortamiento de los procesos, hacen necesario contar con estos
aliados. Con los mejorantes, se pueden paliar los efectos del amasado cada vez mas intenso, mas
rapido, de la tan agresiva divisién automatica, de la reduccién de las fermentaciones y reposos, de
los nuevos formatos comerciales, con piezas cada vez mas largas y finas, del desplazamiento de

* Egresado de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.
** Nocente de de la Facultad de Ciencia e Ingenierfa en Alimentos.

46 Recalde H, Rodriguez M. Ulloa A




ara
10S.
a la

de

de
lice
La
iten
ATA

un
anto
stos
mas
5, de

ALIMENTOS
DNWE@TD@A@U@N Ciencia e Ingenieria

Octubre del 2005, N“14(2)

los hornos de solera por los de aire forzado o rotativos. A grandes rasgos, podemos decir que la
funcion que cumplen los mejorantes es la de reforzar las caracteristicas de la harina, para que la
masa resultante pueda ser manipulada en un proceso mecanizado.

La consecuencia final sobre el producto, cuando se han utilizado el tipo y la dosis adecuados de
mejoradores, es un mayor desarrollo de la pieza, mayor suavidad de la miga, buen color y brillo
de la  corteza, que cruje  suavemente sin desprenderse (TEJERO, F
www.molineriaypanaderia.com, 2002).

RICHARDSON, A., (1978), menciona al bromato de potasio como mejorador de harinas de grado
bajo, compuesto que ha venido siendo utilizado por largos anos en la industria molinera del pais y
del mundo. Investigaciones realizadas por el comité de Expertos en Aditivos Alimentarios de la
FAO lo califican de carcinogénico genotoxico. En consecuencia, el valor permitido en el
tratamiento de harina para fabricacion de pan, fue eliminado, por dicho comité (JECFA), ya que
considera que hay sustitutos no toxicos disponibles en el mercado. (CASTELLI, E,
www.bromato.com, 2003); en el Ecuador la norma INEN 616 (harina de trigo, requisitos) permite
el uso de bromato de potasio hasta un maximo de 25 ppm.

El consumo de pan es elevado en el pais y por tanto es logico suponer que la ingesta de bromato
de potasio es elevada, de alli que se requiere con urgencia investigaciones como el presente
estudio, donde se pretende demostrar la posibilidad tecnologica de utilizar aditivos mejoradores no
toxicos como el acido l-ascorbico y enzimas en lugar de bromatos; compuesto que hasta la fecha
se encuentra prohibido en paises como, Argentina, California, Reino Unido y Canada (CASTELLI,
E., www.bromato.com, 2003).

MATERIALES Y METODOS

Materia prima

Para la ejecucion del presente estudio se utilizo harina de trigo al 75% de extraccion, obtenida de
la molienda de trigo DARK NORTHER SPRING sin aditivos ni premezcla vitaminica,
proporcionada por Molinos Prosarina de la ciudad de Ambato.

Aditivos mejoradores utilizados:

- Acido L-ascérbico

- Alfa Amilasa Fungal 2500 FAU/g.
- Xilanasa fangal 2500 FXU/g.

Equipos.

- Farinografo BRABENDER OHG DUISBURG

- Extensografo BRABENDER OHG DUISBURG
- Mezclador de alta velocidad

- Material de vidrio

- Baflo Maria

- Estufa

- Autoclave

- Balanza Mettler LP-16

- Equipo Goldfish.

- Amasadora

- Horno de panificacion

- Moldes de panificacion segun norma INEN 530
- Camara de fermentacion

Reactivos

- Agua destilada

- Bromato de Potasio

- Soluciéon de acido lactico
- Sol. Azul de Bromo fenol
- Alcohol Isopropilico
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Acido sulfurico (Solucién al 10%)
Yoduro de potasio, (solucion al 2%)
- Hexano
- Medio PDA
Disefio Experimental.

Hipotesis de trabajo

Hipotesis Nula
La aplicacion de diferentes cantidades de a gentes e nzimaticos y o xidantes no produce e fectos
b diferenciados y por tanto su efecto es nulo.

Ho=T1=T2=....... viiii=Tn

Hipotesis Alternativa
La aplicacion de los agentes enzimaticos y oxidantes en dosis diferentes producen efectos
variados por tanto su utilizacion es aplicable.

Factores de estudio
El presente estudio respondera a un Disefo Experimental tipo AxBxC, (3x3x2) con una replicacion
con un total de 36 tratamientos.

| FACTORES _ NIVELES

| A. Acido l-ascorbico a,. 0 ppm. 1
‘ a,. 30 ppm. \
a,: 50 ppm. \

| B. Enzima xilanasa bo: 40 ppm. \
‘ b, 50 ppm.
b,: 60 ppm.

| C. Enzima x-amilasa Co. 10 ppm.
i cy. 15 ppm.

Respuestas experimentales

Farinograficas

Absorcion, estabilidad, tiempo de desarrollo, indice de tolerancia al amasado e indice
valorimétrico.

Extensograficas

indice extensografico y energia.

Todos los tratamientos se compararon con un testigo utilizando bromato de potasio en
concentracion de 25 ppm.

METODOLOGIA
Analisis Fisico — Quimicos en la materia prima

Humedad

Para el analisis de humedad se empled un desecador Infrarrojo METTLER LP 16, segun
instrucciones del fabricante del equipo.
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Proteina
Los valores de proteina fueron determinados en un equipo de medicion instantanea NIR que basa

su funcionamiento en la e spectrofotometria c ercana al infrarrojo s egun m etodologia de la casa
fabricante.

Ceniza

El analisis de ceniza de la harina, se efectuo por el método NIR segun especificaciones de la casa
fabricante del equipo.

Gluten Hamedo, Gluten Seco e indice de Gluten
Estas pruebas fueron realizadas en el equipo Glutomatic segun método estandar ICC 155y 158.

Grasa
Se empled el método Golfish.

Actividad enzimatica
La determinacion de la actividad enzimatica se realizé utilizando un equipo de numero de caida
(Falling Number) que sigue el método de la casa fabricante del equipo (PERTEN INSTRUMENTS).

Sedimentacion
Segun norma INEN 531 (1980).

Preparacion de muestras para los ensayos farinograficos y extensograficos.

Preparacion de la muestra testigo.

Se prepar6 una muestra testigo con 25 ppm de bromato de potasio y se corrié todos los analisis
respectivos.

Preparacion de las muestras para los ensayos.

De acuerdo al disefio experimental se prepararon 18 muestras y su correspondiente replica, para
ello se efectuaron las mezclas de harina, enzimas y acido ascoérbico de cada tratamiento, se
colocaron en un recipiente metalico cerrado y fueron mezcladas interiormente con un agitador
mecanico por un tiempo de 15 minutos, cada muestra resultante fue colocada en fundas plasticas
de polietileno y cerradas eliminado el aire interior para evitar asi oxidaciones durante el tiempo de
analisis.

Farinografia

Se efectud siguiendo el método descrito por la casa (BRABENDER) fabricante del equipo, se
realiza la evaluacion de: absorcion, estabilidad, tiempo de desarrollo, indice de tolerancia al
amasado e indice valorimetrico.

Extensografia
De igual forma se siguio el método descrito por la casa (BRABENDER) fabricante del equipo, se
ejecuta evaluaciones de extensibilidad, resistencia a la extension, indice extensografico.

Analisis en el producto elaborado con el mejor tratamiento y blanco.

Elaboraciéon de pan
Segun Norma INEN 530 (1980).

Pruebas microbiologicas
Analisis de mohos y levaduras por el método detallado en la Microbiologia de Cruz., T. 1986.

Evaluacion sensorial
Segun metodologia descrita por LOPEZ., C. 1998. Andlisis de Apariencia, textura, color, sabor y
aceptabilidad del pan elaborado, con el mejor tratamiento segun Norma INEN 530.

Volumen especifico
Segun norma INEN 530 (1980).
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Estudio econémico
Andlisis y céalculo del punto de equilibrio segun metodologia de GOMEZ. E. (www.gestiopolis.com).

RESULTADOS

Los analisis de caracterizacion de la materia prima se encuentran reportados en la Tabla 1.

Humedad
La humedad determinada es de 12,90 % lo que es caracteristica en harinas de 75 % de
extraccion, considerada como harina de mediana fuerza segun CALAVERAS, J., (1996).

Proteina

El porcentaje de proteina es 10,44 % (base seca) que corresponde segun la NORMA 616 a una
harina de trigo Tipo | duro, clase A corriente, que no contiene agregado de sustancias nutritivas,
propia para la elaboracién de pan de levadura, segun Norma INEN 616.

Ceniza
El valor experimental de ceniza es 0,78 % (base seca), lo que determina que la harina utilizada en
la investigacion esta entre Tipo | duro y Tipo Il suave de acuerdo a la normativa INEN 616.

Grasa

El valor experimental de grasa 2,10 %, indica que se trata de una harina de 75% de extraccion
segun CALAVERAS, J., (1996).

Gluten humedo
El valor obtenido de 31,80% de acuerdo a CALAVERAS, J., (1996). corresponde a un gluten
“normal-correcto” procedente de una harina apta para panificacion.

Gluten Seco

Un gluten seco con valor de 11,20% lo caracteriza como “normal-correcto” p roveniente d e una
harina apta para panificacion, segun CALAVERAS, J., (1996), y de tipo | duro, clase A corriente sin
aditivos de acuerdo a la Norma INEN 616.

indice de Gluten
El valor determinado para la harina empleada en el ensayo es de 94,00%. Segun CALAVERAS, J.,
(1996), valores en este rango corresponden a harinas corrientes y de mediana fuerza.

Numero de caida

El valor determinado en la investigacion es de 308 segundos, de acuerdo a DELTAGEN
BIOPRODUCTS N.A,, la harina empleada es adecuada para panificacion y se califica como de
mediana actividad amilasica.

Sedimentacién

El valor de la sedimentacion es de 38 ml lo que indica que se trata de una harina basica de
mediana fuerza de acuerdo con CALAVERAS, J., (1996).

Los resultados tecnolégicamente deseables que permitieron llegar al mejor tratamiento se
obtuvieron de los siguientes ensayos farinograficos y extensograficos:

FARINOGRAFIA

Estabilidad farinografica.
La Tabla N° 2 presenta el Analisis de Varianza para la variable “estabilidad”, en la misma se

muestra que existe diferencia estadistica a un nivel de confianza del 95%, con respecto al factor A
(% acido I-ascérbico.).

La respectiva Prueba de Diferenciacion de Tukey, determina que el valor promedio mas alto para
la variable “estabilidad” es de 14,275 minutos que corresponde al nivel A1 (30 ppm de &cido |-
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ascorbico). Se debe sefnalar que en este caso interesa el valor mas alto, pues, la estabilidad esta
dada por el tiempo durante el cual la consistencia de la masa durante el amasado no sufre
cambios sustanciales. A mayor estabilidad mayor seré la resistencia o tolerancia de la masa a un
tratamiento mecanico.

De acuerdo alos resultados estadisticos, los tratamientos con un nivel de 30 ppm de acido I-
ascorbico, tendran una estabilidad superior a la que presenta el blanco (13 minutos) llegando a
niveles proximos al promedio mas alto que es de 14,275 minutos

Tiempo de desarrollo

El Anélisis de V arianza (ver Tabla N° 3) para la variable “tiempo de desarrollo”, determina que
existe diferencia estadistica significativa a un « de 0,05 con respecto al factor C (cantidad de a-
amilasa).

La Prueba de Diferencia Minima Significativa sefala que el tiempo de desarrollo es mas bajo (3,11
minutos) cuando se trabaja en el nivel C1 (15 ppm de a-amilasa). En consecuencia la reduccion
del tiempo de desarrollo permitiria conseguir una mayor mecanizacion y acortamiento de tiempo
en los procesos de panificacion TEJERO. F., (2003), en www.molineriaypanaderia.com.

El tiempo de desarrollo que se alcanza con el blanco (25 ppm de bromato de potasio), es de 3,5
minutos, lo que confirmaria que la adiciéon de enzima a-amilasa en proporciones adecuadas
reduce el tiempo de desarrollo en referencia a la muestra tomada como blanco.

indice de tolerancia al amasado

El indice de tolerancia al amasado es una variable que permite evaluar la perdida de consistencia
de la masa durante el amasado y se determina en unidades Farinogréaficas. Mientras mas pequefio
sea este valor, mayor sera la resistencia o tolerancia de la masa al tratamiento mecanico
(BRABENDER, 1981).

El Analisis de Varianza para el “indice de tolerancia al amasado” (Tabla N° 4), establece que
existe diferencia estadistica con respecto a la interaccién BC (cantidad de xilanasa, cantidad de o-
amilasa).

Realizado la Prueba de Duncan a los promedios del “indice de tolerancia al amasado”, se
determina que el valor mas bajo para esta variable es de 20 U.F. que se presenta en la
combinacion B2C1 (60 ppm de enzima xilanasa y 15 ppm de enzima alfa-amilasa). Lo que
indicaria el efecto que tiene la xilanasa y a-amilasa en los niveles utilizados sobre esta variable.

El menor valor del “indice de tolerancia al amasado”, 10 U.F., corresponde al blanco (25 ppm de
bromato de potasio).

EXTENSOGRAFIA

indice extensografico

El Analisis de Varianza del “indice extensografico” a los 90 minutos (ver Tabla n° 5) muestra que
existe significancia estadistica en un nivel de confianza del 95% para los factores A (cantidad de
acido l-ascérbico), B (cantidad de xilanasa) y C (cantidad de a-amilasa); ademas para las
interacciones AB, AC, BC y ABC.

Se aplica una Prueba de Diferenciacion para cada uno de los factores individuales y para las
interacciones; esta prueba determina que con respecto al factor A, el valor mas alto obtenido es de
3,13 U.E./mm que se logra en el nivel A2 (50 ppm de &cido I-ascorbico). En referencia al factor B,
el valor promedio mas alto registrado durante la experimentacion, es de 3,21 U.E./mm (nivel BO,
40 ppm de enzima xilanasa). Por ultimo para el caso del factor C el promedio mas alto es de 2,86
U.E./mm obtenido en el nivel C1 (15 ppm de a-amilasa).
Analizando el valor de la variable en estudio para el blanco (25 ppm de bromato de potasio) que es

de 2,21 U.E./mm, se observa que el mismo esta por debajo de los valores detallados
anteriormente.
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MEJOR TRATAMIENTO

De acuerdo a los datos reportados para “estabilidad”, estadisticamente se demuestra que los
tratamientos que incluyen el factor A1 (30 ppm de acido |-ascorbico) presentan valores promedios
mas altos para la variable, permitiendo una mayor maquinabilidad de las masas sometidas a este
tratamiento.

Respecto al “tiempo de desarrollo” se encuentra que tiene mayor influencia la incorporacion del
factor C1 (15 ppm de enzima a-amilasa), ya que su aplicacién permite obtener menores tiempos
de desarrollo de la masa, pues su efecto modificaria la estructura del almidén permitiendo asi una
rapida incorporacion de agua a la estructura coloidal y por tanto reduccién de tiempo en el proceso
de produccion.

El analisis de la variable “indice de tolerancia al amasado” demuestra que la accion de las enzimas
xilanasa y a-amilasa en la combinacion B2C1 (60 ppm de enzima xilanasa y 15 ppm de enzima
alfa-amilasa), permite obtener un valor mas bajo para este indice, lo que resulta conveniente para
mantener el equilibrio entre agua libre y agua ligada de una masa. Este efecto se logra gracias al
incremento de pentosanos solubles obtenidos por accién catalitica del enzima xilanasa, brindando
asi una mayor maquinabilidad y manejabilidad a la masa, evitando asi la separacion de agua
durante el amasado.

La variable “indice extensografico” permite seleccionar valores comprendidos entre 23y26la
combinacion A1BOC1 seleccionada como mejor tratamiento incluye niveles de cada factor que
aparecen en los tratamientos estadisticamente seleccionados dentro de este rango.

Como resultado de este analisis se establece que el mejor tratamiento corresponde a la
combinacion A1B0OC1.

Se elaboro pan de molde segun la metodologia descrita en la NORMA INEN 530, a la que se
evalud sensoriaimente determinando que el mejor tratamiento (A1BOC1) presenta atributos con
un nivel aceptable, se evalué el volumen especifico del pan elaborado encontrandose resultados
para el mejor tratamiento (A1BOC1) de 5.65ml/gr.

El analisis microbiolégico de mohos y levaduras aplicado al pan elaborado con el mejor
tratamiento a las 12 horas de salido del horno da un valor de <10 ufc/gr.

El estudio econémico efectuado a la produccién de la harina de trigo tratada con 30 ppm de acido
l-ascorbico, 40ppm de enzima xilanasa y 15 ppm de enzima a-amilasa, envasada en presentacion
de50 Kg. Permite alcanzar una utilidad del 13.67% y operar con el 23.8% de produccion como
punto de equilibrio.

CONCLUSIONES

—  El acido l-ascérbico en concentracion de 30 ppm es suficiente para mantener la estabilidad de
la masa durante su manipulaciéon y amasado.

- La enzima xilanasa posee un efecto mejorador sobre la reologia de la masa permitiendo

incorporar la cantidad de agua necesaria en el proceso de amasado y mantener el equilibrio
de la misma.

- La a-amilasa tiene un efecto muy amplio en lo referente a propiedades plasticas como
fermentativas segln los resultados de “tiempo de desarrollo” (datos farinogréficos) y las
evaluaciones sensoriales, respectivamente.
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TABLA 1. ANALISIS DE CARACTERIZACION DE LA HARINA
DE TRIGO AL 75% DE EXTRACCION.
PARAMETROS RESULTADOS
HUMEDAD 12,90%
PROTEINA 10,44%
CENIZAS 0,78%
GRASA 2,10%
(GLUTEN HUMEDO 31,80%
! (GLUTEN SECO 11,20%
INDICE DE GLUTEN 94,00% |
\FALLING NUMBER 308 Seg. >
; |SEDIMENTACION 38 ml
7

Tabla N° 2. Analisis de Varianza para la variable “estabilidad farinografica” en harina de trigo

E Fuente Grados de Suma de Cuadrados Valor Valor F

¥ B o Libertad  Cuadrados Medios F Tablas

Réplicas 1 3,484 3,484 0,6116 I
Factor A 2 61,441 30,720 5,3926 3,59* f
Factor B 2 4,254 2,127 0,3734 3,59
AB 4 9,978 2,494 0,4379 2,96

‘ Factor C 1 2,778 2,778 0,4876 4,45

4 AC 2 13,767 6,884 1,2083 3,59

BC 2 10,577 5,289 0,9283 3,59

I ABC 4 12,278 3,069 0,5388 2,96

. 17 96,846 5,697

= Error

—
©]
—
>
—
w
(&)}

215,402

Coeficiente de Variacion = 17,92%
* Significancia = = 0,05

; Prueba de Diferenciacion de Tukey para la variable \
“estabilidad farinografica” en harina de trigo

Fuente N° Orden original N° Orden por Intervalo de
B Rangos Diferenciacion 1‘ ‘
Factor A 1 11,475 2 14,275 A |
2 14,275 3 14,217 A
3 14,217 1 11,475 B f
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Tabla N° 3. Analisis de Varianza para la variable “tiempo de desarrollo”

en harina de trigo

cion

Fuente Grados de Suma de Cuadrados Valor Valor F
Libertad Cuadrados Medios E Tablas
Réplicas 1 2,078 2,078 2,0903
Factor A 2 0,764 0,382 0,3843 3,59
Factor B 2 0,161 0,080 0,0809 3,59
AB 4 2,391 0,598 0,6012 2,96
Factor C 1 6,376 6,376 6,4123 445"
AC 2 0,534 0,267 0,2684 3,59
BC 2 1,105 0,553 0,5559 3,59
ABC 4 2,463 0,616 0,6194 2,96
Error 17 16,903 0,994
TOTAL 35 32,776
Coeficiente de Variacion = 28,23%
* Significancia « = 0,05
Prueba de Diferenciaciéon DMS para la variable
“estabilidad” en harina de trigo
Fuente N° Orden original N° Orden por Intervalo de
rangos Diferenciacion
Factor C 1 3,953 1 3,953 A
2 3,111 2 5 e B

Tabla N° 4. Analisis de Varianza para la variable
trigo

“indice de tolerancia al amasado” en harina de

Fuente Grados de Suma de Cuadrados Valor Valor F
Libertad Cuadrados Medios F Tablas
Réplicas 1 1002,778 1002,778 11,0180
Factor A 2 272,222 136,111 1,4955 3,59
Factor B 2 155,556 77,778 0,8546 3,59
AB 4 61,111 15,278 0,1679 2,96
Factor C 1 69,444 69,444 0,7630 4,45
AC 2 272,222 136,111 1,4955 3,59
BC 2 688,889 344,444 3,7846 3,59*
ABC 4 294 444 73,611 0,8088 2,96
Error 17 1547222 91,013
TOTAL 35 4363,889

Coeficiente de Variacion = 34,00%
* Significancia o« = 0,05
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Prueba de Diferenciacion de Duncan para la variable
“indice de tolerancia al amasado” en harina de trigo

Fuente N° Orden original N° Orden por Intervalo de
rangos Diferenciacion
BC 1 23,333 S 35,000 A
2 28,333 + 31,667 AB
3 30,000 3 30,000 AB
4 31,667 2 28,333 AB
5 35,000 1 23,333 AB
6 20,000 6 20,000 B

Tabla N° 5. Analisis de Varianza para la variable “indice extensografico”
a 90 minutos en harina de trigo

Fuente Grados de Suma de Cuadrados Valor Valor F
Libertad  Cuadrados ~ Medios F Tablas
Réplicas 1 1,707 1,707 148,8206
Factor A 2 8,946 4473 389,8678 3,59*
Factor B 2 5,286 2,643 230,3712 3,59*
AB 4 2,842 0,714 61,9353 2,96*
Factor C 1 0,974 0,974 84,8544 4.45*
AC 2 0,887 0,443 38,6567 3,69"
BC 2 1,457 0,729 63,5034 3,59"
ABC 4 2,937 0,734 63,9959 2,96*
Error 17 0,195 0,011
TOTAL 35 25,231

Coeficiente de Variacion = 3,98%
* Significancia « = 0,05
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Prueba de Diferenciacion (DMS o Tukey) para la variable
“indice extensografico” a 90 minutos en harina de trigo

Fuente N° Orden original N° Orden por Intervalo de
- ~___rangos Diferenciacion
Factor A** 1 1,995 3 3.131 A
de ' 2 2,952 2 2,952 B
- . | 3 3,131 1 1,995 C ‘
Factor B** 1 3210 1 3.210 A
2 2,295 3 2,573 B
3 2,573 2 2,295 e
Factor C* 1 2,528 2 2,857 A
| 2 2,857 1 2,528 E
- o “
i AB** 1 2,302 4 3,996 A
i 2 1,548 7 3,334 B
| 3 3 137 9 3,046 c
4 3,996 8 3012 €
5 2,325 6 2,535 D
6 2,535 5 2,325 DE
N 7 3,334 1 2,302 DE |
8 3,012 3 2,137 E
N 9 3,046 2 1,548 F l
AC** 1 1,998 4 587 A
2 1,993 6 3,525 A ‘
I 3 2,577 5 3,010 B
‘3 4 3,327 3 2,577 C y
I 5 3,010 1 1,998 D
t 6 3,252 2 1,993 D
‘; BC** 1 2,771 2 3,650 A
“ 2 3,650 1 2.1 B
f 3 2,205 5 2,609 BC
I 4 2,385 6 2,536 CcD
l = 5 2,609 4 2,385 DE
! 6 2,536 3 2,205 E
' ABC** 1 2,475 8 4,733 A
3 2 2,128 14 4,089 B
n 5 1,455 17 3,568 c
4 1,641 7 3,258 CcD
5 2,064 16 3,142 CcD
‘ 6 2,210 15 2,883 DE
g 3,258 12 2,875 DE
| 8 4,733 13 2,579 EF ‘
’ 9 2977 18 2,525 EFG
‘ 10 2,373 1 2,475 EFGH
11 2,196 10 2373 FGH
12 2,875 9 2077 FGH
13 2,579 6 2,210 FGH
R | 14 4,089 11 2,196 FGH
L | 15 2,883 2 2,128 GH
i ‘ 16 3,142 5 2,064 HI
\. | 17 3,568 4 1,641 IJ
1 18 2,525 3 1,455 J
* DMS ** Tukey
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CONSERVACION DE DURAZNOS EN MITADES (Prunus persicae variedad
Fortuna) POR MEDIO DE FACTORES COMBINADOS

Monica Morales M.*
Ma. Fernanda Rivera*
César Vasconez**

RESUMEN

En la conservacion de duraznos en mitades (Prunus persicae variedad Fortuna)
se estudia la eficiencia de los “factores combinados”, cuyo fundamento se basa
en inhibir el desarrollo bacteriano asi como también el de mohos y levaduras por
la interaccion combinada de tres factores de “stress” como: factor A: pH (3.7 -
4.1), factor B: actividad de agua (0.9665 — 0.9525) y factor C: agente
conservante (800 — 1000 — 1200 ppm de sorbato de potasio). Los mismos que
se conservan en envases de PVC a temperatura ambiente

Inicialmente se realizo la caracterizacion de los duraznos como materia prima,
una vez aplicada la tecnologia de factores combinados se aplico un disefio
experimental A x B x C (2 x 2x 3) obteniéndose 12 tratamientos con 1 réplica
dando un total de 24 interacciones entre factores, las respuestas experimentales
del trabajo fueron Recuento Total de Microorganismos y Solidos Solubles (°Brix),
los mismos que se efectuaron en un periodo de 3 meses con intervalos de 15
dias por corrida y se complemento con un andlisis sensorial de preferencia para
el mejor tratamiento con relacion a una muestra comercial.

Al determinar el mejor tratamiento de acuerdo a un analisis estadistico se tiene
un contaje de 30 - 100 ufc/g como resultado del crecimiento microbiano en el
tiempo limite de estudio lo que corresponde al tratamiento A,B;C,, siendo el mas
aceptable microbiologicamente.

INTRODUCCION

Alzamora (1993), sefiala que por medio de una combinacion de factores intrinsecos fisicos y
quimicos que interaccionan aditiva o sinérgicamente se puede controlar la poblacion microbiana
en los alimentos; actualmente a la interaccion de factores se conoce como “tecnologia de factores

combinados o tecnologia de barreras”, lo que implica una innovacion de los métodos tradicionales
(2]

Para aplicar la tecnologia de factores combinados sera necesario conocer el mecanismo de accion
de los diferentes factores a combinarse es decir se debe saber exactamente el efecto individual de
un factor sobre los microorganismos.

Importancia del Estudio

La finalidad de realizar este trabajo es alargar el tiempo de vida util de duraznos (Prunus persicae
variedad Fortuna) y minimizar al maximo la proliferacion de microorganismos mediante el empleo
de una tecnologia simple que consta basicamente de la interaccion de factores como: pH, ay y el
empleo de un agente conservante. La técnica de factores combinados brinda una alternativa para
el desarrollo de alimentos con un grado minimo de procesamiento cuyas propiedades
organolepticas en algunos casos permanecen muy cercanas a las del alimento fresco.

* Egresada de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
** Docente de de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
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El empleo de factores combinados previene el cambio severo que se observa al aplicar una
tecnologia que utiliza tratamientos térmicos (esterilizacion comercial), deshidratacion, congelacion,
etc. Es evidente que al combinar tres factores es posible adaptar un mecanismo para la
preservacion d e alimentos y la inhibicion de microorganismos creando una b arrera u obstaculo
frente al ataque de los microorganismos, ya que éstos tienen que primero vencer la disminucion de
actividad de agua, vencer el cambio de pH y por ultimo se enfrentaran al efecto que produce el
agente conservante, es por ello que se consigue una estabilidad del alimento en el tiempo, de
buenas caracteristicas organolépticas y con la cantidad minima de microorgamsmos“].

OBJETIVOS

GENERAL

Conservar duraznos en mitades (Prunus persicae variedad Fortuna) por medio de la utilizacién
de factores combinados.

ESPECIFICOS

Caracterizar fisica y quimicamente duraznos (Prunus persicae variedad Fortuna) rjue se
emplearan en el presente estudio.

Estudiar la efectividad que ejerce la aplicacion de los factores combinados sobre los atributos
nutritivos y de calidad en la conservacion de duraznos en mitades.

Evaluar la estabilidad microbiologica y el contenido de solidos solubles durante el
almacenamiento de duraznos en mitades conservados por factores combinados y envasados
en recipientes de plastico herméticamente sellados a temperatura ambiente

Determinar sensorialmente el mejor tratamiento de duraznos en mitades durante una prueba
de preferencia.

MATERIALES Y METODOS

Materia prima

- Duraznos (Prunus persicae L. Variedad Fortuna)
- Sacarosa

Equipos para el proceso

Olla de coccion de acero inoxidable.
Brixometro Atago ATC - 1
pH — metro Fisher Accumet Model 230A
ledidor de actividad acuosa Ro -Tronic A2101-V4.11
Balanza Mettler LP16. PM480 Delta Range
Balanza Analitica Scientech SA 210
Autoclave Electric Pressure Steam Sterilizer Model No.25X
Licuadora Osterizer
Placas Petrifilm 3M
Penetrometro Oreon B5
Psicrémetro de Termopar

Material de laboratorio y utensilios

- Buretas — Pipetas
- Vasos de Precipitacion
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~  Capsula de porcelana
—  Matraces Erlenmeyer
- Termdémetros

- Espatulas

_  Asas microbiologicas
.~ Cajas Petri

— Varillas de agitacion
- Cucharas

_  Envases de plastico

Reactivos

_  Hidroxido de sodio Merck
_ Fenoftaleina Merck

_  Sorbato de potasio Merck
_  Bisulfito de sodio Merck

_ Acido citrico Merck

_  Etanol 95° BDH

METODOS DE ANALISIS

Materia prima
Los métodos de analisis realizados en duraznos como materia prima para su caracterizacion son

los siguientes:

Caracterizacion Fisica.

_ Peso Especifico, Analisis basado en el Principio de Arquimedes.

_  gsfericidad, método de Mohsenin

_ Porcentaje de Humedad, por medio de balanza Metler, R. Less (1969).

_ Diametro mayor — Diametro menor, con la utilizacion de un pie de rey.

_  Peso total, Balanza analitica para obtener el total del peso de fruta.

—  Porcentaje de cascara, porcentaje de pulpay porcentaje de pepa, Balanza analitica, por medio
de diferencia de pesos (expresado en porcentaje).

_ Actividad acuosa, Ro-Tronic A2101-V4.11 y/o Ecuacion Ross

Caracterizacion Quimica.

~  pH, por medio de la utilizacion del pH-metro Beckman.

_  Acidez, método potenciomeétrico de referencia de acuerdo a la Norma INEN # 381.

_ Solidos solubles, analisis realizado por medio del refractometro Atago ATC-1 a temperatura
ambiente.

RESPUESTA EXPERIMENTAL
Los analisis realizados a los duraznos en almibar como respuesta experimental son:

Microbiolégicos.

Recuento total de microorganismos, Se realizaron analisis cuantitativos bacterias, mohos 'y
levaduras utilizando medio PCA (Merck), inoculadas con una dilucion 107", utilizando fundas
esterilizadas, incubadas a 37 °C por 24 horas. Para el recuento microbiologico se utilizoé un cuenta
colonias (Darkfield Québec).

Quimicos.
Solidos solubles, Este analisis se realizo utilizando un refractometro Atago ATC -1 a temperatura

ambiente.

Sensoriales.
Se realiza el analisis sensorial del mejor tratamiento aplicando la técnica de preferencia, es decir,
comparando dos muestras: la muestra, que es la comercial y la muestra, que es la obtenida en la

fase experimental de este estudio que corresponde al mejor tratamiento. Los resultados se
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¢ estimaron con un panel de catadores cuyo numero fue de 20 personas (no entrenadas), las
mismas que evaluaran: color, olor, sabor, textura y aceptabilidad de las dos muestras de duraznos
en mitades, en donde los catadores calificaran las caracteristicas organolépticas del producto en
una escala de 1 a 5, siendo uno la calificacion mas baja y cinco la calificacion mas alta.

Analisis estadistico matematico.
Se siguieron las recomendaciones de Saltos (1993) y el programa MSTATC en la respuesta
experimental y en el analisis sensorial.

DISENO EXPERIMENTAL

El disefio factorial a aplicarsees A x B x C (2x 2x 3), los factores con sus niveles son | os
siguientes:

FACTORES NIVELES

A: pH 3.7
y o401

B: % Sacarosa 257% (Aw: 0.9665)
40% (Aw: 0.9525)

C: Agente Conservante o 800 ppm sorbato de potasio

1000 ppm sorbato de potasio
1200 ppm sorbato de potasio

Total de tratamientos: 12 tratamientos con 1 replica, dandonos un total de 24 interacciones entre
factores.

Respuesta experimental.

Recuento total de microorganismos
Grados Brix (Solidos solubles)

Los analisis de las respuestas experimentales se realizaran cada 15 dias, al principio y al final del
trabajo durante tres meses

METODOLOGIA DEL PROCESO
Se procedio de acuerdo al Diagrama 1.

Recepcién
La fruta 6ptima se receptara en condiciones de total asepsia.

Seleccion
La seleccion se realiza cuidadosamente, eliminando los duraznos golpeados o con minimas
magulladuras, en éptimo estado de madurez para obtener duraznos en mitades de calidad.

Lavado 1
Ellavado de los duraznos se realiza con abundante agua corriente p ara eliminar sélidos como
polvo, basura, insectos, entre otros

Cortado y Deshuesado
Los duraznos se abren por la mitad y se elimina el hueso

Pelado

El pelado de la fruta se realiza aplicando un tratamiento caustico para lo cual se prepara una
solucion de NaOH al 2% y sometido a ebullicion por 2 minuto a una temperatura de 80°C. Este
proceso se realizara cuidadosamente para evitar romper el fruto y mantener su forma
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caracteristica.

Lavado 2

Para eliminar los residuos de la solucion caustica empleada anteriormente se lavan los duraznos
con agua corriente para eliminar la alcalinidad y garantizar un producto de calidad hasta obtener
un pH neutro en los liquidos de lavado.

Para comprobar que toda la sosa ha sido eliminada, se toma algunas muestras de duraznos y se
vierte sobre ellas unas gotas de solucion de fenoftaleina al 1%, el aparecimiento de color rosado
indica la presencia de la solucion de sosa y por lo tanto se debe continuar con el lavado hasta
gue no exista coloracion.

Escaldado
Las mitades de durazno se escaldan con vapor saturado por 120 segundos.

Enfriado
Las piezas de durazno ya escaldadas se enfrian por 10 min. a temperatura ambiente.

Formulaciéon
Se procede a afadir la cantidad necesaria de acido citrico con la finalidad de ajustar el pH del
almibar con la fruta, pH 3.7 y 4.1,

Para preparar el jarabe se trabaja con 25 y 40% de sacarosa controlando los grados Brix (Aw de
0.9665 y 0.9525 respectivamente), sorbato de potasio como agente conservante (800, 1000, 1200
ppm) y bisulfito de sodio (150 ppm) para controlar reacciones de oxidacién de acuerdo a las
Normas del Codex Alimentario. (Aditivos Alimentarios. CAC/Vol. XIV. Ed.1).

Envasado

Se utilizan recipientes de plastico herméticamente cerrados para envasar el producto obtenido en
una relacion de fruta — jarabe de 2:1

Almacenado
El durazno envasado en los recipientes plasticos se almacena a temperatura ambiente.

Muestra testigo

Se elabora duraznos en almibar sin adicion de quimicos; las cuales serviran para comparaciones
con los demas tratamientos planteados

Analisis sensorial
Se realiza un analisis sensorial del mejor tratamiento en el producto terminado.

RESULTADOS Y DISCUSIONES
PROPIEDADES FiSICAS DE LA MATERIA PRIMA

Los duraznos presentan un peso promedio de 96.74 g. El diametro menor (transversal) promedio
(dc) es de 56.6 mm y el diametro mayor (longitudinal) es de 59.7 mm. Con un didametro menor de
56 mm podemos clasificar a los duraznos en la Categoria Extra ®l mientras que con un diametro
menor igual a 51 mm los duraznos corresponden a la categoria |, Il y IlI 1 Los duraznos variedad
Fortuna se caracterizan por presentar una piel o cascara con vellosidades finas y suaves, pulpa
carnosa y jugosa, pepa dura y pegada a la pulpa, encontrdndose los siguientes porcentajes
promedio: 13.7% de cascara, 74.6% de pulpa y 11.7% de pepa. La gravedad especifica promedio
determinada para el durazno es 1.036. Su importancia radica en que nos permite distinguir un fruto
de otro. El durazno presenta una esfericidad ~ promedio de 0.91 ¢ 91%, lo que nos indica que
corresponde a una esfericidad tipo C ¥l es decir presenta forma ovalada — oblicua; mientras una
fruta es mas esférica, ofrece menor superficie, pierde menor cantidad de agua y por lo tanto se
conserva por mas tiempo. Presenta un porcentaje de humedad promedio de 80.17% lo que
significa que los duraznos frescos deben recibir una adecuada manipulacion, almacenamiento y
venta, por lo que es necesario mantener el fruto con una respiracion minima y una velocidad de
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evaporacion de agua al minimo posible lo cual evitara que se pudra. Su actividad de agua
promedio es 0.953 lo que significa que puede ser atacado facilmente por bacterias, levaduras y
mohos .

CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LA MATERIA PRIMA.

El pH se midié con un pH-metro Beckman, presentando un valor promedio de 4.41 es decir es
ligeramente &cido, la mayoria de los microorganismos crecen a pH 5 y 8, en general los mohos vy
levaduras son capaces de crecer a pH mas bajos que las bacterias, lo que significa que los
duraznos pueden ser atacados por mohos y levaduras considerando el valor ligeramente acido de
su pH. La acidez se determind por titulacion con hidroxido de sodio 0.1 N, segun la Norma INEN
381 ' la acidez promedio de los duraznos variedad F ortuna es de 3.38 g/L. La presencia de
acidos en el alimento produce una drastica reduccion de la supervivencia de los microorganismos.
Los duraznos analizados presentan un promedio de 7.7° Brix. A medida que avanza el proceso de
maduracion en el fruto la cantidad de soélidos solubles se incrementa esto se debe a que ocurre
una mayor velocidad en la respiracion del fruto implicando un cambio en la composicion del
mismo. El indice de madurez promedio de los frutos es e 2.29 que se relaciona con la cantidad de
solidos solubles y con la acidez del fruto. Los duraznos Fortuna presentan un porcentaje de
azucares promedio de 5.74%, este valor nos indica que el durazno es rico en azucares de tipo no
reductor por lo tanto puede utilizarse un jarabe de sacarosa para poder conservarlo lo que
facilitara la osmosis entre la fruta y el jarabe.

CONSERVACION DE DURAZNOS EN MITADES

Al aplicar vapor saturado a una presion de 75 PSI, a 100°C por 3 minutos se da un tratamiento
termico leve a las mitades de durazno, que constituye el escaldado, proceso mediante el cual se
inactivan enzimas, se fija el color y se destruye la mayor parte de las células vegetativas
bacterianas, asi como los mohos y levaduras. Este tratamiento térmico contribuye eficientemente
en la interaccion de factores pH — a, — agente conservante.

La a, promedio de los duraznos es 0.953, a esta a, el fruto se ve expuesto al ataque microbiano.
Es evidente que al afiadir un soluto como la sacarosa al agua pura, la actividad de agua disminuye
dependiendo de la concentracion de azlcar anadida, al preparar un jarabe con el 25 y 40% de
sacarosa (w/w), se obtiene una actividad de agua de 0.9665 y 0.9525 respectivamente, al sumergir
las mitades de durazno en estos jarabes se consigue una reduccién de la a,, del fruto, aumentando
la concentracion de solutos en la fase acuosa, finalmente se obtiene una actividad de agua de
equilibrio entre los duraznos y el jarabe de 0.921 (fruta-jarabe con el 256% de sacarosa) y de 0.881
(fruta-jarabe con el 40% de sacarosa); por lo que un pequefo descenso de la actividad de agua de
la fruta es apenas suficiente para evitar la alteracion del alimento, al trabajar con el 25% de
sacarosa se obtuvo un descenso de la a, de la fruta igual a 0.032 y con el 40% se obtuvo un
descenso de la a, igual a 0.072, hay que considerar que esta reduccion de a, estad acompafnada
de otros agentes antimicrobianos. Los duraznos envasados con jarabe al 40% de sacarosa
presentan consistencia mas firme. La actividad de agua en la conservacion de duraznos
disminuye por los puentes hidrogeno que se establece con el azucar, con lo que se evita el
crecimiento de microorganismos peligrosos. Los jarabes concentrados eliminan el agua por
osmosis y las moléculas de azicar entran en las células para formar complejos con los
polisacaridos de las paredes celulares del fruto .

Se trabajo con sorbato de potasio en diferentes concentraciones (800, 1000 y 1200 ppm)
conjuntamente con bisulfito de sodio (150 ppm) para cada tratamiento. El conservante de mayor
importancia empleado para nuestro estudio es el sorbato de potasio, que se caracteriza por su
accion global contra mohos y levaduras osmofilicas y ademas inhibe algunas enzimas; las dosis
de aplicacion varian segun el sustrato sobre el que se utilice; también se trabajé con bisulfito de
sodio a fin de complementar su efecto, ampliando de esta manera el espectro de accion frente a
un mayor numero de microorganismos asi como también intensifica la accién antimicrobiana
aprovechando el sinergismo entre los conservantes. Es necesario adicionar un agente
conservante en un alimento que contiene azucar ya que los microorganismos pueden utilizar ésta
como nutriente aunque en pequena proporcion.
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El sorbato de potasio carece de gusto propio caracteristico por lo que los duraznos en mitades no
sufren alteraciones en sus caracteristicas organolépticas. Para su dosificacion es necesario
considerar el contenido de azucar y la presencia de acido u otros factores que influyan sobre la
conservacién del alimento; con una concentracion de 1200 ppm se consigue el menor recuento
total de microorganismos que oscila entre 30 — 100 ufc/g; estos valores estan dentro de los limites
microbiolégicos permitidos para conservas de frutas de acuerdo a la Norma Técnica Colombiana
1364, esto se consigue en el tratamiento A,B,C..

Con la finalidad de reguiar el pH del medio (fruta — jarabe) que inicialmente es de 4.2, se anade
acido citrico en una cantidad de 0.004% para llegar a pH 4.1 y 0.02% para llegar a pH 3.7. Es
esencial que el pH en los alimentos que presentan un solido y un liquido llegue a equilibrarse |o
cual se consigue afadiendo la suficiente cantidad de acido y mezclando vigorosamente, de esta
manera se obtiene el pH deseado para cada tratamiento en el centro de todos los trozos o
particulas del alimento.

El acido citrico funciona como regulador de pH por lo tanto corrige la acidez, de esta manera se
ajusta el medio a un pH adecuado para la optima aplicacion y funcionalidad de otros aditivos que
requieren un medio acido (como es el caso del sorbato de potasio) creando un efecto de barrera
de obstaculos efectivo.

Los valores de pH que se aplicaron durante el almacenamiento de duraznos en mitades
conservados por factores combinados permite aplicar un tratamiento termico minimo como es el
escaldado alterando minimamente las caracteristicas organolépticas iniciales del producto. El
acido citrico por si solo ejerce una accion conservante en el medio, sin necesidad de aplicar otros
conservantes sin embargo al interrelacionarse con el sorbato de potasio ejerce una mayor accion
antimicrobiana por lo que crean un efecto sinérgico inhibiendo la mayor cantidad de
microorganismos.

Se consigui6 el menor recuento total es decir de 30 — 100 ufc/g en el tratamiento AgB1C,
considerado como el mejor tratamiento, en donde A, es 3.7. Después de 12 semanas (3 meses) el
mejor tratamiento llega a un pH de 4.2, lo que significa que durante el aimacenamiento se da la
migracion de los aniones provenientes del acido citrico empleado para reducir el pH del jarabe y el
pH natural de los duraznos en mitades (pH promedio de los duraznos = 4.41) hasta llegar a un
equilibrio regulando el pH en el sistema obteniéndose un ligero aumento del pH inicial. En los
otros tratamientos esto no ocurre dandose un efecto contrario a la del mejor tratamiento ya que el
pH tiende a disminuir, lo que nos indica que en el mejor tratamiento se produce un equilibrio total
en el sistema fruta — jarabe debido a la combinacion adecuada de factores (pH, a, y agente
conservante).

Existen inicialmente dos concentraciones de solidos solubles ¢ azucar, la de los duraznos en
mitades cuyo promedio es 7.7° Brix y de los jarabes 20° Brix (25% de sacarosa) y 29.2° Brix (40%
de sacarosa), llegando a un equilibrio inicial promedio de 23° Brix en todos los tratamientos con el
factor B, y un equilibrio inicial promedio de 34° Brix en todos los tratamientos con el factor By; es
decir que durante el tiempo de almacenamiento de los duraznos una parte pasoé a la fase liquida
hasta llegar a dicho equilibrio en donde se conjugan la cantidad de solidos y la cantidad de agua
en el sistema, lo que equivale a decir que se da un equilibrio de la actividad de agua. Después de
tres meses de almacenamiento se llega a un equilibrio promedio de 23.9° Brix para los
tratamientos con los factores B, y 33.9° Brix para los tratamientos con los factores B,. Por lo que
se puede anotar que no existen cambios significativos en los solidos solubles del sistema despueés
de alcanzar el equilibrio tal como se puede observar mediante el andlisis estadistico de los solidos
solubles

Para el envasado de duraznos en mitades se utilizd un envase de PVC de 0.5 L de capacidad
para cada tratamiento, este tipo de envase permite conservar los duraznos durante 3 meses (la
vida de anaquel se midi6 solamente durante este tiempo, pero podria ser mayor) a temperatura
ambiente aproximadamente 18°C, la temperatura es el mas importante de los factores
ambientales que afectan a la viabilidad y el desarrollo microbiano, las muestras se guardaron en
un lugar seco y aséptico.
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El envase de PVC constituye una gran alternativa para conservar duraznos en mitades ya que
presenta buena resistencia a la traccion (1.7 KN/m), resistencia a la ruptura del 50%,
permeabilidad al vapor de agua 12.5 g/m?/24 horas a 25°C y sobre todo mediana permeabilidad al
oxigeno 320 cm®m>?/24 horas a 25°C /| |a falta de oxigeno previene el crecimiento de aerobios
estrictos y disminuye la velocidad de crecimiento de aerobios facultativos. Aunque comunmente se
emplean los envases de vidrio ylas conservas de durazno mas conocidas vienen en | atas, sin
embargo por su costo pueden ser reemplazadas por un envase mas versatil, resistente e
impermeable para lo cual el cierre debe ser hermético, se recomienda este envase para productos
que no impliquen la esterilizacion comercial tal es el caso de la aplicacion de factores y/o métodos
combinados.

Argaiz, Vergara, Welti y Lopez — Malo *, manifiestan que los niveles de humedad, a,, y Brix para
duraznos empacados en envases de vidrio y fundas de polietileno permanecieron
aproximadamente constantes a lo largo del estudio de almacenamiento, con valores promedio de
74.2%, 0.971 y 24.5° respectivamente; en nuestro caso lo que se mantiene invariable durante el
almacenamiento de los duraznos en envases de PVC es la concentracion de solidos solubles 23.9

ANALISIS MICROBIOLOGICO

El recuento total nos permitira verificar la existencia de pérdidas de calidad en estos alimentos y
comprobar el cumplimiento de metas de preservacion, inhibicion o retardo de las mismas por lo
que esta variable se considera como RESPUESTA EXPERIMENTAL; se parti6 de cargas
microbianas entre 20 y 80 ufc/ g.

Los estandares microbiologicos de acuerdo a la Norma Técnica Colombina NTC 1364, para frutas
procesadas indican que el indice maximo permisible para identificar el nivel de buena calidad en
recuento total es 100 ufc/ g.

De acuerdo a los datos obtenidos durante e! recuento total (Anexo 1.2), podemos determinar que
el crecimiento microbiano aumentd considerablemente a partir de los 60 dias de almacenamiento
a temperatura ambiente lo cual se relaciona directamente con la manipulacion constante de los
envases de PVC que contienen los diferentes tratamientos a estudiar, el recuento total se
incrementa considerablemente en el transcurso del tiempo, obteniéndose valores de 210 a 260
ufc/g aonde la contaminacion es generalizada. Al determinar el mejor tratamiento de acuerdo a un
analisis estadistico se tiene un contaje de 30 - 100 ufc/g como resultado del crecimiento
microbiano en el tiempo limite de estudio lo que corresponde al tratamiento A,BC,, siendo el mas
aceptable microbiologicamente.

El producto envasado en envases de PVC fue estable microbiolégicamente, lo cual indica que la
combinacion de factores establecida actua adecuadamente en la inhibicion de microorganismos a
temperatura ambiente

Argaiz, Vergara, Welti y Lépez — Malo !, presentan un estudio de estabilidad de durazno en dos
diferentes empaques (frascos de vidrio y bolsas de polietileno) a 35°C, los valores obtenidos para
mesofilos totales no fueron significativos. Tambien citan los conteos de hongos y levaduras que se
mantuvieron bajos. El producto envasado en ambos empaques fue estable microbiolégicamente al
combinar actividad de agua, pHy |a interaccion de varios agentes conservantes de tal manera
que se obtuviera:aw 0.98, pH 3.7, 1000 ppm SK y 150 ppm BNa. Sin e mbargo los duraznos
envasados en frascos de vidrio conservaron el color de la fruta, lo que no ocurrid con los
empacados en bolsas de polietileno que se obscurecieron al perderse los sulfitos, ademas de
perder sabor y consistencia, por lo que fueron menos aceptables sensorialmente.

ANALISIS ESTADISTICO
El diseno experimental aplicado al estudio de conservacion de duraznos en mitades por factores
combinados es A x B x C para analisis de recuento total de microorganismos y solidos solubles

como respuesta experimental.

Solidos Solubles
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De acuerdo al programa estadistico MSTACT se encuentran efectos estadisticos significativos
para Sélidos Solubles con un nivel a = 0.05, se tiene que el factor B y las interacciones AC y BC
que ayudan a mantener en equilibrio la cantidad de solidos solubles entre el medio acuoso y la
fruta, por lo que el factor B incide directamente sobre la estabilidad de solidos ya que depende de
la concentracion de sacarosa del jarabe, el nivel de mayor estabilidad de azucar presente en el
sistema fruta — jarabe se obtiene al trabajar con 40% de sacarosa (a, = 0.9525). La interaccion
entre el factor A y C, nos muestra que el pH tambien influye en la estabilidad de solidos solubles
lograndose la menor variacion en |a interaccion, el factor C puede influir hasta un d eterminado
tiempo es decir hasta que su concentracion sea optima y permita mantener el pH invariable, puede
haber una variacion significativa de solidos solubles en el medio si se da un incremento de pH a
valores donde el agente conservante ha perdido su fuerza

Si analizamos la interaccion BC, se mantiene invariable la cantidad de soélidos solubles en el
medio, los duraznos en mitades conservan su humedad inicial gracias al efecto del jarabe de
sacarosa y agente conservante que equilibran el sistema.

Recuento Total de Microorganismos.

Para esta respuesta experimental existe significancia para el factor B, C y para las interacciones
AB., AC, BC y ABC, de acuerdo a las pruebas de Tukey's con nivel a = 0.05 en estas
interacciones s e tiene que el mejor tratamiento es A ,B,C, que determina la menor cantidad de
microorganismos que oscila de 30 a 100 ufc/g, de acuerdo a la interaccion AB en donde el pH
tiene influencia sobre el porcentaje de sacarosa para la presencia de microorganismos, |a
interaccion AC nos indica que el pH actua de acuerdo a la concentracion del conservante presente
en el producto y la interaccion BC determina la relacion entre a,, y agente conservante que actian
como mecanismos de inhibicion microbiana, deduciéndose de esta manera que los tres factores
combinados para la conservacion de duraznos en mitades son decisivos para la que los
microorganismos actuen libremente o no sobre el producto elaborado; esto se demuestra por la
significancia existente entre los factores ABC

Analisis Estadistico Sensorial

Los atributos color, olor, sabor, textura y aceptabilidad se estudiaron a través de una prueba
sensorial de preferencia en el mejor tratamiento resultante de un analisis estadistico que es
A,B.C, con la intervencion de 20 catadores (no entrenados

El analisis estadistico aplicado en las diferentes respuestas sensoriales es la prueba ‘t” para dos
muestras suponiendo varianzas iguales con nivel de significancia o = 0.05

Para el atributo color, olor, sabor y textura se comparan las medias entre muestras y se determina
que los duraznos en mitades conservados por factores combinados son aceptados
preferentemente en el mercado con relacion a duraznos en mitades de marca comercial, mientras
que el atributo aceptabilidad tiene valores de media igual para estas muestras, por lo que los dos
productos son aceptadas por los catadores de igual manera

CONCLUSIONES
Al combinar racional y creativamente factores ya sea utilizando factores antimicrobianos
(tradicionales 0 nuevos), factores fisicos (que no involucran tratamiento térmico severo) o

sistemas antimicrobianos quimicos, se da lugar no solo a la optimizacion de tecnologias
tradicionales sino al desarrollo de tecnologias de conservacion que significan una verdadera
innovacion en la industria alimentaria, obteniéndose de esta manera productos nuevos de alta
calidad. En este estudio se combinan tres factores simultaneos y el conocimiento de su modo
de accion hace que se consiga mejores resultados aportando con un aspecto importante en la
seguridad alimentaria de muchos productos actuales, formulados con menos aditivos, y con
tratamientos térmicos leves o menos severos y siendo factible su almacenamiento a
temperatura ambiente.

_ Para la obtencién de un producto de buena calidad siempre sera necesario partir de materia
prima seleccionada, por lo cual debe considerarse las principales caracteristicas fisico —
quimicas de la fruta, lo que permitira realizar una seleccion minuciosa de los mismos y cumplir
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con los requerimientos de la industria, para que de esta manera los frutos puedan ser
procesados o comercializados. Lo que garantiza la obtencién de un producto final con los
mejores atributos organolépticos y de aceptacion.

- La combinacion de factores aw - escaldado (fisicos) y pH — agente conservante (quimicos),
hace que exista una interrelacion entre éstos reduciendo al minimo el desarrollo de
microorganismos y equilibrando el medio durazno — jarabe. El principio fundamental de esta
tecnologia es la de crear obstaculos los mismos que deberan ser vencidos por los
microorganismos  paulatinamente hasta lograr un equilibrio Ningun factor que actue por

- El resultado estadistico en las pruebas de Tukey’'s con un «=0.05 tanto para Recuento Total
de Microorganismo y Sélidos Solubles €xpresa un valor de “q” mayor que el calculado
mediante el programa MSTATC por lo que se puede decir que ninguno de los tratamientos

ellas de esta manera se concluye que ninguno de los tratamientos son iguales por lo que se
rechaza la hipotesis nula Y se acepta la hipotesis alternativa.

efectividad de la combinacion de factores, sobre todo del empleo minimo de temperatura lo
que permite mantener a las células de la fruta con caracteristicas invariables durante el
almacenamiento en envases de PVC a temperatura ambiente por el lapso de tres meses
(puede prolongarse a siete meses), permitiendo se este modo el ahorro de energia durante el
procesamiento y el almacenamiento del duraznos en mitades.

RECOMENDACIONES

- Es necesario que se trabaje siempre con materia prima de excelente calidad y que durante el
proceso tecnolégico se consideren las buenas practicas de elaboracion

- Por tratarse de un alimento fico en azucar y humedad es necesario realizar un andlisis
microbiolégico mas especifico, es decir se debe realizar un recuento para mohos y levaduras
lo que nos indicara con mayor exactitud la estabilidad y calidad microbiolégica del alimento.
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Fortuna) por medio de Factores Combinados.
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OBTENCION DE UN POLISACARIDO DE LA HOJA DE TUNA (OPUNTIA
TUNA) Y SU EMPLEO EN LA ELABORACION DE MERMELADAS

Soraya Frias*
Nancy Herrera*
César Vasconez™

RESUMEN

La materia prima constituyen |as hojas de tuna (Opuntia tuna) con una humedad
de 96.2%, acidez titulable 0.2% vy solidos solubles 1.8 °Brix las que fueron
previamente seleccionadas, se licuaron con una proporcion constante de materia
prima:agua de 1:5. Se le sometio a coccion dejando enfriar y luego se ajusta el
pH se precipita con alcohol etilico al 95% en proporcion de muestra:alcohol de
1:3.5 el precipitado, se filtra y se seca, en una estufa, luego se muele se tamiza
y se envasa. Se trabaj6 con un disefno factorial AxBxC , los factores son
temperatura de coccion (70 y 90 °C) tiempo de coccion (5, 10y 15 min) y pH
de la muestra (5, 7 y 9) siendo la respuesta experimental el rendimiento de la
extraccion. El mejor tratamiento fue AB,C, a una temperatura de coccion de 90
°C, con un tiempo de coccion de 15 min y a un pH 7. El polisacarido presenta
una composicion de proteina 3.3%, grasa 0.1%, cenizas 1.0%, humedad 5.3%
con una absorcion de agua de 440 % un poder de emulsificacion de 51.8% vy
para el poder gelificante se elaboraron geles con concentraciones de pectina y
polisacarido de 3 % y 5 % respectivamente, teniendo los siguientes resultados
para pectina a 3% fue 229 dmm vy para polisacarido a 3% fue 233 dmm. Se
identifico 11.2% de glucosa (b.s) por medio del cromatografo HPLC, se empled
el polisacarido de la hoja de tuna con dos tipos de mermeladas con babaco y
con frutila a concentraciones de 05% y 1% de pectina y polisacarido
respectivamente, por medio del analisis sensorial se determiné una buena
aceptabilidad del producto.

INTRODUCCION

La planta denominada Tuna o Nopal cuyo nombre cientifico es (Opuntia Tuna) es una planta con
un tronco bien definido tallos aplanados y carnosos formados por una serie de paletas ovaladas 0

raquetas de 3 a 5 dm de largo y 2 dm de ancho erizadas de espinas que representa las hojas de la
planta.

Vulgarmente se lo conoce como “ Tuna (Bolivia , Ecuador); Chumbo” “Higo”, * Higochumbo”, “
Nopal” ( Colombia); “Tuna” ( Chile).

El origen de esta planta es desconocida su localidad tipo , es simplemente la América tropical . En
la actualidad esta planta se encuentra ampliamente cultivada en muchos paises tropicales y
subtropicales del mundo se ha vuelto espontaneo en las costas del Mediterraneo , del Mar rojo,
parte de Africa y México. (6 )

Segun JUSCAFRESA (1975) esta planta vegeta espontaneamente en suelos secos y aridos en
climas templados.

BRANBILLA (1956-1957) estudi6 el zumo de las hojas y frutos de esta especie el que presentod
accion dérmica y emoliente, hidratante y descongestiva.

* Egresada de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.
** Docente de de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.
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De la Opuntia Tuna se conocen dos variedades una de frutos verdes y otra de frutos amarillos
siendo ambas muy apetecidas en los mercados . En épocas de sequia las pencas son utilizadas
como forraje quitandoles las espinas. ( 6 )

De acuerdo con ARENAS (1981) los indigenas Lengua - Maskoy acostumbran cultivar este cactus
cerca de las casas, y de los huertos para cosechar sus frutos los cuales son consumidos como
alimentos

Los Kallawaya emplean de la Opuntia las hojas frescas o secas cortadas en dos en el sentido del
espesor, colocada en la frente contra dolores de cabeza o migraia. (14 )

MATERIALES Y METODOS

Materia prima

La materia prima empleada seran las hojas del cactus llamado vulgarmente tuna, higo chumbo o
nopal.

Las hojas del cactus fueron recolectadas desde la parroquia Huachi Totoras provincia de
Tungurahua.

Equipos
Balanza y determinador de humedad Mettler HK 160
- Baro Maria JULABO EM 12 B
Cocineta eléctrica HACEB
Centrifuga HETTICH UNIVERSAL |l 365
Estufa MEMMERT de 0 a 240 °C
- Horno de Mufla Thermolyne Type 1500 Furnace
- Medidor de pH FISHER Accomet modelo 230 A
- Tamices
- Coladeras
- Termdmetros (10 — 100°C)
- Licuadora OSTERIZER
- Picetas.
- Cuchillos
- Ollas
Probetas
Papel filtro
Espatulas
Desecador
Vasos de precipitacion
Pipetas
Crisoles
- Embudos

Reactivos:

- Agua destilada

- Alcohol absoluto 95%

- Hidroxido de Sodio 100% Merck

- Solucién estandarizada NaOH 0.1 N
- Solucién de Metabisulfito de Na 1%

Métodos de analisis de la materia prima

- Humedad, se utilizo el método AOAC 925.09

- Acidez titulable, segun norma INEN 0381 método descrito para vegetales.
- Solidos solubles , segun norma INEN 0380 método descrito para vegetales
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Métodos de analisis de polisacarido obtenido

Analisis proximal:

- Humedad , método AOAC 925.09

- Proteina , método AOAC 2001.11

_  Grasa. , método segun norma INEN 523 metodo descrito para harinas.
- Cenizas , método AOAC 942.5

Pruebas fisicas
_ Viscosidad, método empleando el Viscosimetro de Brookfield

Pruebas funcionales

—  Absorcion de agua, (Winton A. Y Winton E.) método descrito para harinas.
—  Poder de gelificacion, método segun norma Gelec.

_  Poder de emulsificacion.segun el método HSU descrito para harinas.

Pruebas quimicas

_ |dentificacién de monosacaridos Método de cromatografia HPLC

- Se realizo segun las técnicas de analisis seguidas por la Escuela Politécnica Nacional,
Departamento de Ciencia de los Alimentos y Biotecnologia

Métodos de analisis del producto elaborado

Analisis sensorial

Con el mejor tratamiento se elaboraron mermeladas con dos tipos de frutas (babaco y frutilla) y se
determiné el analisis sensorial, estudiando la textura, color , olor , sabor, y aceptabilidad con un
panel de 30 catadores los cuales fueron previamente seleccionados Yy no entrenados, las
calificaciones para las caracteristicas organolépticas fueron de 5 puntos, con escala hedonica.

Analisis de consistencias
Se realizo el analisis de consistencia tanto en la mermelada de babaco como en la mermelada de

frutilla, segun las normas Gelec.

Disefio experimetal

Hipoétesis de trabajo

El tiempo de coccion, temperatura de coccion y ph son factores que influyen en el rendimiento del

polisacarido obtenido?

Se siguié un Disefio Experimental tipo AxBxC. (3x3x2) con dos replicas, con un total de 36
tratamientos.

Factores y niveles para el diseno experimental:

FACTORES NIVELES

A. Temperatura de coccion b, 5 min
by 10 min
b2: 15 min

B. Tiempo de coccion
Con 5
Ci: I
c2; 9

. pH

C. pH de la muestra a, 70°C

a;; 90°C
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La respuesta experimental es: La respuesta experimental z! analizarse fue el rendimiento del
polisacarido obtenido.

Descripcion de las etapas

Recepcion
Se recept6 la materia prima (hoja de tuna) analizando que esta se halle en buenas condiciones,
sin dafios en la corteza.

Limpieza
Se procedi6 a limpiar y quitar las espinas, de las hojas cuidacosamente con un cuchillo.

Lavado
Se lavaron las hojas para quitar cualquier rastro de espinas y residuos que no sean Utiles.

Pelado
Alas hojas ya seleccionadas y limpias se procedio a retirar la cascara.

Troceado
Con un cuchillo se trocearon las hojas ya peladas para facilitar el licuado.

Licuado
En una licuadora se procedio a colocar las muestras ya troceadas con agua en proporcion (1:5) y
se somete a esta operacion.

Filtrado
Se di6 el primer filtrado en un tamiz retirando los desechos sélidos como nervaduras de las hojas y
cortezas.

Coccion

Ya licuada vy filtrada la mezcla se realizé la coccion por el espacio de 5, 10 , 15 min. y con
temperaturas de 70 y 90 °C con el objetivo de permitir la separacién de cementos, calcio y
minerales presentes en la hoja.

Enfriamiento
Luego de la coccion se dejo reposar unos minutos para evitar dafios en el aparato y
posteriormente se ajusté el pH de la muestra.

Ajuste de pH
Ya enfriada la mezcla se procedio a ajustar el pH con hidroxido de sodio 0.1 N a pH de 5,7,9

Precipitacion

Después de ajustar el pH se tomo muestras afiadiendo a estas alcohol etilico absoluto con 95%
de pureza en proporcion ( 1: 3 ) del volumen total y se espero la coagulacion de los polisacaridos y
la disolucién de la clorofila existente.

Reposo
Se deja por un determinado tiempo la mezcla anteriormente hecha, con el objetivo de permitir una
buena separacion de el polisacarido.

Filtrado

Se procedié a una segunda filtracién del precipitado obtenido
anteriormente empleada .Esparciendo agua fria para un lavad
disuelvan y también se afiadié unas cuantas gotas de unza s
sodio al 1%.

con un tamiz de la misma abertura
o, con el fin de que los azucares se
olucion hecha con Metabisulfito de

Secado
El filtrado se llevé a la estufa a una temperatura de 40 a 60°C por un espacio de 15 horas.
Molido: Al polisacarido ya seco se le sometié a un molico manual para reducir el diametro de sus
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particulas

Tamizado .
Al polisacarido molido se tamizo6 para retirar las particulas gruesas en un tamiz de malla fina.

Envasado
Se procedi6 a envasar en recipientes de vidrio hermeticos.

RESULTADOS

Analisis de la materia prima
Se realizaron los siguientes analisis: humedad, acidez titulable y sélidos solubles en las hojas de
tuna, empleadas en la extraccion del polisacarido.

Se pudo establecer que los valores de humedad son ligeramente superiores a los reportados
bibliograficamente por VELEZ & CHAVEZ (1980) que son de 89.0 - 95.3 %, mientras que la
acidez es de 0.2 g. de acido oxalico por cada 100 g. de muestra. Los sélidos solubles que
presento la hoja de tuna corresponde a 1.8 °Brix .

Discusion de la respuesta experimental

Rendimiento

Estos rendimientos se pudieron obtener en base al porcentaje de materia seca de las hojas de
tuna, valor que se emple6 3.76% .

Con los resultados obtenidos se pudo realizar el respectivo analisis de varianza de esta manera seé
aprecia que existe diferencia significativa en los efectos producidos por los factores A
(Temperatura de Coccion), B (Tiempo de coccion) y C (pH de la muestra) aun a = 0.05.

Luego de analizar mediante pruebas de Tukey el factor A (temperatura de coccion), se determing,
que los efectos producidos por la temperatura de coccion fueron diferentes, escogiendo de esta
manera el promedio mayor, como el mejor tratamiento que es a la temperatura de 90°C.

Con respecto al factor B (tiempo de coccién), se determino que las medias de los tratamientos de
5y 10 minutos son parecidos, corresponden a los factores Bo y B; , mientras que el tratamiento a

15 minutos presenta un valor mas alto de e sta manera s e e scoge al factor B, como el mejor
tratamiento.

Para el factor C (pH de la muestra), se pudo determinar que las medias de los tres tratamientos
son diferentes, escogiéndose de esta manera al promedio mayor que corresponde al factor C4

Pruebas en el polisacarido de la hoja de la tuna Opuntia Tuna: Luego de obtenido el polisacéarido
de la hoja de la tuna y de haber establecido el mejor tratamiento, el cual al realizar el
correspondiente disefio experimental resulté ser el A B, C;

Analisis Proximal : Se obtuvo un valor de proteina de 3.3 %, grasa 0.1%, cenizas 1.0%, humedad
5.3% y un contenido de glucosa de 11.2%.

Pruebas Fisicas

Viscosidad
Se realizaron mediante el empleo del viscosimetro de Brookfield UL Adaptaer, donde se puede

observar que los datos del polisacarido con concentraciones en un rango de 0.1, 0.3, 0.5, 0.8
(g/100ml), la viscosidad absoluta aumenta .

Pruebas Quimicas

Identificacion de monosacaridos de la hoja de tuna (Opuntia Tuna)

Se realizé el analisis por Cromatografia (HPLC), utilizando un Cromatografo Liquido de Alta
Presién con un limite de deteccién de azucares de 1 ppm, se obtuvo un valor de 10.6 g de
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glucosa /100 g de muestra representando esto un porcentaje de 11.2% b.s.

Después se analiz6 | a muestra d e p olisacarido, donde se o btuvieron | os tiempos de r etencién
resultando 9.7 min. para el caso de las cinco corridas, y con sus respectivas areas,

Pruebas funcionales

Poder de emulsificacion, Absorcion de agua, , Poder de gelificacion.
En cuanto al poder de emulsificacion se obtiene un valor de 51.8% entendiéndose a este valor
como la cantidad que se mantiene en emulsion en la mezcla realizada.

Mientras que el porcentaje de absorcion de agua tiene un valor de 440. Se reportan los valores del
poder de gelificacion expresados en décimas de milimetro de penetracion (dmm) datos obtenidos
a concentraciones de 3 y 5% para polisacarido y para pectina.

Se obtuvo los siguientes valores de poder de gelificacion para pectina, siendo estos 229 dmm vy
227 dmm correspondientes a las concentraciones 3 y5 %, y para el polisacarido 233 dmm vy
230.2 dmm a las mismas concentraciones.

Se determina que mientras mas bajo es el valor que se tiene, la consistencia o resistencia a la
penetracion del péndulo del penetrometro sera mayor , y por lo tanto el poder de gelificacion es
optima.

Analisis en el producto elaborado

Analisis sensorial

Se realizé el analisis sensorial de mermeladas de babaco y frutilla, elaboradas con
concentraciones de 0.5% y 1% de polisacarido y 0.5% y 1% de pectina respectivamente . En este
analisis intervino un panel de 30 catadores no entrenados y previamente seleccionados. Se
trabajo con una escala hedonica de 5 puntos , esto se realizd semanalmente durante 2 meses.

Color

Al ser evaluado el atributo color se encontro, que en la mermelada de babaco, si existe diferencia
significativa entre los tratamientos segun la evaluacion sensorial realizada por los panelistas. Y
resulto al comparar los cuatro tratamientos que existe mayor aceptabilidad para los tratamientos T,
y T5 correspondientes a polisacaridos.

En el caso de la mermelada de frutilla se acepta la hipétesis nula, lo que significa que no existe
diferencia significativa, es decir que al comparar sensorialmente los cuatro tratamientos presentan
igual aceptabilidad con relacion al color.

Olor

En cuanto al atributo olor se encontrdé que en la mermelada de babaco si existe diferencia
significativa entre los tratamientos, indicando que tiene mayor aceptabilidad el tratamiento T, que
corresponde a la mermelada con 0.5% de polisacarido.

Con respecto a la mermelada de frutilla no se realizo |la prueba de Kruskal - Wallis ya que no se
encontré diferencia significativa en la TAV.

Textura

Al'ser e valuado el atributo textura con respecto a la mermelada d e b abaco si e xiste d iferencia
significativa, se determin6 que el mejor tratamiento es T, que corresponde a la mermelada hecha
con pectina al 1%. Con respecto a la mermelada de frutilla también existe diferencia significativa

indicando que el mejor tratamiento es T, correspondiente a la mermelada hecha con pectina al
1%.

Sabor

Al analizar el atributo sabor, para la mermelada de babaco no se realizaron las pruebas de
Kruskal Wallis ya que no existe diferencia significativa en la TAV . Mientras que para la
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mermelada de frutilla si existe diferencia significativa teniendo al mejor tratamiento, T3 que
corresponde a la mermelada con 1% de polisacarido.

Aceptabilidad

Con respeto a la aceptabilidad en la mermelada de babaco no existe diferencia significativa
determinando que al comparar los cuatro tratamientos presentan igual similitud. En cuanto a la
mermelada de frutilla si existe diferencia significativa teniendo que el mejor tratamiento es Ts
correspondiendo al a mermelada hecha de 1% de polisacarido.

Analisis de consistencia

Los valores del poder de gelificacion expresados en décimas de milimetro de penetracion (dmm)
para las mermeladas de babaco y frutilla respectivamente, se pudo determinar que es mayor la
consistencia en las mermeladas de babaco, debido a que en la composicion de esta fruta posee
mayor cantidad de pectina presente en comparacion a la frutilla.

Analisis econémico del polisacarido

Para realizar el estudio econémico se tomo en cuenta una cantidad de 100g de materia prima y
luego de realizar el balance de materiales respectivo finalmente se obtienen 2.0 g de
polisacarido. En el estudio economico del polisacarido se determina que el costo final de cada
gramo de este polisacarido es de 5.9 dolares tomando en cuenta que la materia prima empleada
no corresponden a las cantidades que se podrian utilizar industrialmente.

Ademas la cantidad de alcohol empleado para la precipitacion del polisacarido es considerable y el
costo final es sin tomar en cuenta que este alcohol puede ser reutilizado varias veces, por medio

de destilaciones pudiendo de esta manera abaratar los costos en cuanto a materiales directos e
indirectos .

CONCLUSIONES
—  En funcion al objetivo general planteado y con el objeto de conocer mas a cerca de esta planta
y de incentivar su empleo en la elaboracion de productos, se utilizé como materia prima las

paletas o las hojas de esta planta, yse obtuvo un polvo de caracteristicas similares a la
pectina.

_  Para determinar la influencia de los tres tiempos de coccion en la obtencioén del polisacérido se
trabajo con tiempos de 5, 10, y 15 min. concluyendo que si influye el tiempo de coccion
obteniendo un mejor rendimiento a 15 min. puesto que mientras mas tiempo se mantiene la
coccion, mas cantidad de agua se va a evaporar, de esta manera la concentracién del sustrato

sera mayor, logrando un rendimiento mas alto en la obtencion del polisacérido de la hoja de
tuna.

~  Se establecié que la mejor temperatura de coccion en la obtencion del polisacérido de la hoja
de tuna, luego de analizados los resultados aplicando el disefio experimental fue 90 °C,
correspondiente al tratamiento A, . A mayor temperatura se da mayor movimiento entre las
moléculas, por lo tanto mayor energia calorifica, acelerando reacciones y separando todos los
minerales y cementos que con la coccion se debe lograr, ademas se inactivan las enzimas Yy
con esto evitar la degradacion como indica Primo Yufera (1981)

_  Se determind la influencia del pH en la obtencion del polisacarido trabajando con pH 5,7, 9
estableciendo que los rendimientos son mas altos a un pH 7.

- Se determino que el polisacarido obtenido luego de haber realizado los respectivos analisis,
como poder de gelificacion y analisis de consistencia, puede ser un sucedaneo de la pectina,
para la elaboracion de mermeladas, ya que los valores obtenidos no varian significativamente
a los de la pectina, siendo por ejemplo para la pectina 229 dmm y para el polisacarido 230.2
dmm. con respecto al poder de gelificacion. Ademas mediante el analisis sensorial se
determind que las mermeladas hechas con polisacarido tienen mayor aceptabilidad con
respecto a varios atributos, como el color, sabor, olor en comparacion con la pectina.

- Luego de realizar el andlisis sensorial de | a mermelada d e babaco que con respecto a |0s
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atributos de color y olor tienen mayor aceptabilidad los elaborados con polisacarido, mientras
que en el atributo d e textura m ayor aceptabilidad tiene el tratamiento T 4 c orrespondiente a
pectina, para los atributos de s abor y aceptabilidad se demuestra que no existe diferencia
significativa. Para la mermelada de frutilla, los atributos de color y olor tienen igual apreciacion,
mientras que para la textura mayor aceptabilidad tubo la pectina y para los atributos de sabor
y aceptabilidad las mermeladas elaboradas con polisacarido tuvieron mayor aceptacion. De
esta manera se concluye que en las mermeladas que se utilizd polisacarido mejoran
notablemente en cuanto a los atributos de color, olor, sabor y aceptabilidad, por lo tanto si
existe una buena aceptacion de las mermeladas elaboradas con este polisacarido obtenido.

- Se pudo realizar el respectivo analisis econémico del mejor tratamiento y se obtuvo un valor
de 5.9% para cada gramo del producto. Este valor es sin considerar otras ventajas que no se
han tomado en cuenta, para poder abaratar costos.
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COMPOSICION DE LA MATERIA PRIMA PARA LA OBTENCION DEL POLISACARIDO DE LA
HOJA DE LA TUNA

ARRLIRS Ri R A ggTLIOOSGRAFICOS
HUMEDAD (%) 96.7 95.7 9.2  89.0 - 953"
ACIDEZ TITULABLE (%) 0.18  0.16 0.2 0.15 *

SOLIDOS SOLUBLES (“Brix) 1.8 1.7 18 20"

S. Frias Y N. Herrera, 2003, datos experimentales
*Vélez & Chavez. 1980.

VALORES DEL RENDIMIENTO DE LA EXTRACCION DEL POLISACARIDO DE LA HOJA DE LA

TUNA
WESTAN, S ) %)
1 AcBoCo  0.106 0.116 28.2 30.9 29.5
? AoBoCy  0.130 0.110 346 29.3 31.9
| AoBoC, 0.103 0.101 27.4 26.9 27.1
' AoBiCo  0.105 0.118 27.9 31.4 29.6
AoB:C; 0.163 0.142 43.4 37.8 40.6
, AoB:C,  0.130 0.136 34.6 36.2 35.4
| AoB.Co  0.170 0.105 45.2 27.9 36.6
| AoB.C;  0.125 0.151 33.3 40.2 36.7
‘ AoB,C,  0.197 0.157 52.4 41.8 47 1
ABoCo 0.117 0.125 31.2 33.3 32.3
ABoCi  0.161 0.101 42.9 26.9 34.9
ABoC, 0.148 0.137 39.4 36.5 37.9
| AB,Co 0.118 0.122 31.4 32.5 31.9
j AB,C, 0.172 0.185 458 49.3 475
AB,C,  0.107 0.120 28.5 31.9 30.2
AB,Co 0.135 0.196 35.9 52.2 44.0
AB.C, 0.177 0.218 47 1 58.1 52.6
AB,C, 0.160 0.171 426 455 44.0

S. Frias y N. Herrera, 2003, datos experimentales
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COMPOSICION QUIMICA DEL P OLISACARIDO DE LA HOJA DE TUNA (Opuntia Tuna) DEL
MEJOR TRATAMIENTO (b.s) AB2C;

|

‘ Proteina 32 33 33

; Grasa 0.09 0.1 0.1

| Cenizas 1.1 0.9 1.0
Humedad 5 1 55 53
Monosacaridos
Glucosa 11.2

\
|
\
ANALISIS Ry (%) R2 (%) X (%)
S. Frias y N. Herrera, 2003 , datos experimentales }

| VALORES DE VISCOSIDAD ABSOLUTA DEL POLISACARIDO DE LA HOJA DE LA TUNA
(Opuntia Tuna) A DIFERENTES CONCENTRACIONES Y VELOCIDADES.

(%)
10 rpm 20 rpm 50 rpm

0.1 255e™ 196e™ 180e™
0.3 510e ™ 377e™ 3.26e*
0.5 783e™ 6.11e™ 522e*

0.8 113e 7 978e™ 860e ™

* Departamento de Ciencia de los Alimentos y Biotecnologia, EPN, 2003.
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VALORES DEL PODER GELIFICANTE DE POLISACARIDO DE LA HOJA DE T UNA (Opuntia

Tuna) Y DE PECTINA EN dmm DE PENETRACION EN MERMELADAS DE BABACO
MERMELADA DE BABACO

T RATAMIENTO CONCENTRACION PODER GELIFICANTE

(%) R, R, X
B (dmm) (dmm) (dmm)
PECTINA 0,5 154 149 151.5
1 148 145 146.5 1
POLISACARIDO 0.5 157 .4 195.1 156.2 }
1 150.4 148 .1 149.3

!
!
S. Frias y N Herrera, 2003 , datos experimentales realizados en Industrias GELEC. ‘

VALORES DEL PODER GELIFICANTE DE POLISACARIDO DE LA HOJA DE TUNA (Opuntia
Tuna) Y DE PECTINA EN dmm DE PENETRACION EN MERMELADAS DE FRUTILLA

MERMELADA DE FRUTILLA

TRATAMIENTO CONCENTRACION PODER GELIFICANTE

(%) R, R. X
(dmm) (dmm) (dmm)
PECTINA @5 189.5 188 188.7
1 178 180 179
POLISACARIDO 0.5 196 194.5 195.2

1 182 180 181

S. Frias y N. Herrera, 2003 , datos experimentales realizados en Industrias GELEC.
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VISCOSIDAD ABSOLUTA [Kg.seg/m’|

RENDIMIENTO (3|

PORCENTAJE DE RENDIMIENTC DE EXTRACCION EN LOS  DIFERENTES
TRATAMIENTOS

000

TRATAMIENTOS

CONCENTRACION DE POLISACARIDO vs. VISCOSIDAD ABSOLUTA
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ESTUDIO DE LA ABSORCION DE ACEITE EN LA FRITURA DE PAPAS
(Solanum tuberosum) DE LAS VARIEDADES CATALINA Y SEMICHOLA

Soraya Medina*
Elena Paredes*
Angel Ulloa**

RESUMEN

En el presente trabajo se estudio la disminucion de la absorcién de aceite
durante la fritura de papas para determinar la incidencia de la variedad utilizada
y el efecto que presenta sobre este proceso la precoccion, los mejoradotes de
textura y la operacion de fritura en fases, con el fin de establecer las condiciones
optimas para mejorar la calidad del producto final y la textura de dicho producto.
Se consideraron 4 factores de estudio con dos niveles para cada uno de ellos
(a) variedad de papa . Catalina y Semichola; (b) tiempo de precocciéon de los
trozos de papas: 3 y 9 minutos, (c) tipo de mejorador de textura: cloruro de
calcio y sulfato de calcio al 0.25%, (d) operacion de fritura : una fase : 160°C/
360 seg y dos fases : 180°C/120seg y 150°C/240seg.

El estudio se realizo con muestras de 100 gr de papas peladas y cortadas en
dimensiones de 5cm de largo x 1cm de ancho x 1cm de espesor que fueron
precocidas en agua con las sales de calcio a 75°C durante el tiempo
establecido en el disefio, posteriormente las papas fueron escurridas y
finalmente sometidas al la fritura

Las respuestas experimentales fueron el volumen y peso del aceite absorbido
por las papas durante la fritura asi como la dureza del producto final.

El analisis estadistico determina que el mejor tratamiento corresponde a la
variedad Semichola, 9 minutos de precoccion, cloruro de calcio como mejorador
de textura yla operacion de fritura de dos fases.

El trabajo también contempla la determinacion del coeficiente total de
transferencia de masa que fue d eterminado utilizando un modelo cinético d e
primer orden y se establece que la variedad Semichola presenta un coeficiente
de transferencia de masa menor al reportado por la variedad Catalina.

INTRODUCCION

Las patatas fritas son unos de los snacks preferidos en Europa. Pero ;como empezé todo? Pues
con una simple y sencilla patata (Solanum tuberosum), producto de primera necesidad en la dieta
europea. La patata aunque hogarefia tiene una ascendencia exética. Tiene su origen en
Sudamerica, donde los habitantes de la zona que hoy llamamos Peru ya comian el tubérculo de la
planta o "papa" hace 2.000 afios.

La fritura es una de las técnicas mas antiguas de preparacion de alimentos. Mejora la calidad
sensorial de los productos fritos mediante la formacién de compuestos aromaticos, colores
atractivos y textura crujiente.

Los alimentos fritos tienen buen sabor, excelente sensacion de palatabilidad en laboca y una

* Egresada de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
** Docente de de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
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textura apetecible. Las temperaturas superficiales que se alcanzan (sobre los 150°C) permiten
escaldar los alimentos, con lo que consigue inactivar enzimas, reducir el aire intercelular y destruir
ciertos organismos incluyendo patogenos. También como consecuencia de la deshidratacion
involucrada se consigue texturas externas crocantes.

La patata es un producto horticola de produccion extensiva que dia a dia va ganando espacio en
su utilizacion como materia prima de la industria.

En la industria y concretamente en |a industria de "frenchfries”, | os clientes cada vez son m as
exigentes en cuanto a la calidad del producto final; por ello, la industria de frenchfries establece
unos requisitos rigurosos ya que es necesario elaborar un producto de alta calidad, con el que
satisfacer la demanda del consumidor y luchar con la fuerte competencia del exterior, para ello se
han de cuidar determinados parametros como: contenido solido, longitud de las tiras, textura,
sabor, color, uniformidad del corte, contenido graso, etc.

No todas las variedades de patata son aptas para la elaboracion de frenchfries. Cada variedad es
portadora de unas caracteristicas, que en su conjunto, determinan la calidad culinaria, industrial
y/o mixta de aquella variedad.

El contenido de materia seca debe ser alto, como minimo 20%, para conseguir un producto
crujiente y con una buena textura interna. En el caso de un bajo contenido solido 6 un solido mal
repartido, se obtendria un producto blando, excesivamente himedo y con una mala textura
interna; en este caso seria necesario evaporar un mayor contenido de agua, una mayor absorcion
de aceite (> 6%) y, al final, conseguiriamos un mal producto y a costos exageradamente elevados.
La industria de papas fritas en nuestro pais produce principalmente “chips” o papa en hojuelas y
“papa en tiras” o “papas a la francesa”. El consumo de estos dos productos procesados es
creciente por lo que se ha incrementado la demanda de tubérculos con aptitud para la fritura.

Nutricionalmente el consumo de grasa es considerada un elemento clave en el sobrepeso,
enfermedades coronarias y tal vez ciertos tipos de cancer, perturbaciones de las glandulas de
secrecion interna o de diversos trastornos metabdlicos que favorecen la lipogénesis por lo que
se hace necesario su reducciéon. La obesidad es el resultado de un exceso de calorias ingeridas
en relacion con la cantidad de calorias utilizadas en el proceso digestivo, es decir, la causa de la
obesidad es un obsesivo consumo de alimentos y de ellos fundamentaimente de lipidos, razon
por la cual la absorcion de grasa durante el freido debe mantenerse al minimo, debido a que los
alimentos grasos son menos agradables y constituyen de manera significativa a la ingesta de
lipidos.

El presente trabajo persigue realizar un estudio minucioso de la absorcion de aceite durante la
fritura de papas, con el fin de mejorar la calidad del producto final reduciendo la cantidad de aceite
absorbido durante el proceso y mejorando la textura del producto final.

MATERIALES Y METODOS
MATERIALES

Materia prima

Para llevar a cabo el presente estudio se empled como materia prima patatas (solanum
tuberosum), de las variedades Catalina y Semichola, que son las mas utilizadas en procesos de
fritura en nuestro medio que fueron adquiridas en el Mercado Mayorista de Ambato.

Aceite de fritura
Se utilizdé para la fritura, el Aceite Comercial de palma La Favorita, que es de alto consumo en
nuestro medio. Segun Diaz Alberto (1999), el aceite de palma es bueno para fritura debido a que

tiene bajo contenido de acidos grasos polihinsaturados (10%) lo que permite mantener estabilidad
al calor.

Aditivos quimicos.
- Sulfato de calcio al 0,25%
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miten - Cloruro de calcio al 0,25%
Bstruir
acion Equipos
- Balanza Cobos Mod. Monogratario
: - Balanza Acculab V-1200 (capacidad 1200gr)
Een - Cocineta eléctrica Haceb Medellin
- Durofel Copa-Technilogie S.A. Licence CTIFL
B as - Penetréometro McCORMICK
blece - Estufa eléctrica Fisher ISO Temp.* oven 200 series
ue i
'quse Materiales de laboratorio ‘
tura, —  Cuchillo
- Sartén de teflén
- Colador Metalico
ad es - Probeta graduada de 10 mi.
strial - Vasos de precipitacion PIREX de 250 y 500 ml.
- Varilla de agitacion
: - Capsulas de porcelana
ducto : - Termometro (escala de — 10 a 420°C)
0 mal | - Papel filtro
xtgra f - Rallador
drcion - Pipeta graduada de 2 ml.
ados. ]
Blas y \ Reactivos
DS €S
- Acido dinitrosalicilico marca Baker, glucosa marca Aidrich, agua destilada
eSdO, HIPOTESIS DEL TRABAJO
e
0 que Hipotesis nula.
eridas ,
de la La variedad de papa, el tiempo de precoccion, el tipo de mejorador de textura y/o la aplicacién de
Zlén una o dos fases de fritura no influye en la absorcion de aceite durante la fritura.
e 10S ‘
ta de Hipétesis alternativa.
. \
La variedad de papa, los tiempos de precoccion, el tipo de mejorador de textura y/o la aplicacion ‘
te ':a de una o dos fases de fritura influyen directamente en la absorcién de aceite durante la fritura.
e |
DISENO EXPERIMENTAL. |
En el presente estudio se trabajé con un disefo factorial 2* con una réplica, con lo que se tiene un |
total de 32 tratamientos. '
Los factores y niveles de estudio son los siguientes: ’
- Factor A : Variedad de papa - Factor B : Tiempo de precoccion l
lanum
0s de 7 nivel a0:  Catalina nivel b0: 3 min/ 75°C i
nivel al: Semichola nivel b1: 9 min/75°C
- Factor C : Tipo de mejorador de textura - Factor D : Operacion de fritura
0 en
aque ' nivel c0: Catalina nivel dO: una fase de fritura
ilidad ’ nivel c1: Semichola (160°C / 360 s)

nivel d1: dos fases de fritura
(180°C /120s;150°C / 240s)
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RESPUESTAS EXPERIMENTALES
Cantidad de aceite absorbido (peso y volumen)
Textura de las papas fritas (medido con penetrémetro y durofel)

METODOLOGIA

Recepcion
Se trabaj6 con papas de las variedades Catalina y Semichola, adquiridas en el Mercado Mayorista
de Ambato.

Lavado y clasificacion.

Las papas fueron lavadas, luego de lo cual se clasificaron de acuerdo al tamaro y forma a fin de
lograr posteriormente uniformidad en los trozos.

Pelado y troceado.
Las papas clasificadas fueron peladas, luego troceadas en dimensiones ( 5 cm de longitud, 1 cm
de ancho y 1 cm de espesor ); para cada tratamiento se preparara 100 gr de papas.

Lavado

Se realzé un lavado de los trozos para eliminar restos de almidon y azucares reductores
presentes en la superficie y de esta forma se evita el obscurecimiento de las mismas.

Precoccion.

Los trozos de papa fueron sometidos a un calentamiento en agua a una temperatura de 75°C por
tiempos variables segun el disefio experimental, la precoccion persigue evitar el pardiamiento
enzimatico; en esta operaciéon se afiaden |os mejoradores de textura, luego las papas fueron
desaguadas por 4 minutos.

Fritura.

Esta operacion de acuerdo al disefio experimental, se realizo en una sola fase en condiciones
normales y en dos fases de fritura. Para cada tratamiento se utiliz6 250 ml de aceite comestible
de palma ( La Favorita) para freir los 100 gramos de papa.

Escurrido

Luego de la fritura, las papas se someten a un escurrido del aceite por 10 minutos, a fin de
eliminar el exceso presente en la superficie.

Enfriamiento del aceite

Para cuantificar el volumen y peso real del aceite fue necesario dejar reposar dicho aceite
durante 24 horas con el fin de que se enfrie

METODOS DE ANALISIS
MATERIA PRIMA

Determinacion de humedad
Segun el método descrito por R.Lees (1969).

Determinacion de la gravedad especifica.
Segun el método descrito por Alvarado (1996).

Determinacion de almidén
El porcentaje de almidon fue calculado utilizando los resultados obtenidos de gravedad especifica

mediante la aplicacion de la ecuacion de Verna (1971) y la ecuacion Von Scheele, citado por
Murphy (1959).

Para la determinacion real del contenido de almidon, las papas fueron lavadas y peladas evitando
perder el almidén de la cascara, luego se trituraron, posteriormente se agreg6é agua para formar
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una suspension que se fue tamizada. El filtrado obtenido se dejo reposar para que sedimente el
almidon, el que luego se decanté y se seco en la estufa a 50°C. El aimidon seco fue pesado y se
obtuvo su cantidad en porcentaje tomando como referencia el peso total de la papa utilizada.

Determinacién de azucares reductores
Para la determinacion de azucares reductores se utiliza el método descrito por Chapplin (1987)

PRODUCTO FINAL (PAPAS FRITAS)

Determinacién de humedad
Segun el método descrito por R.Lees (1969).

Determinacién de textura

Para determinar la textura de Ia Papa frita, se utilizan dos equipos de diferente naturaleza: un
durofel y un penetrémetro, con un vastago o cilindro de 0,818 cm de diametro, por lo tanto el
area de contacto con el producto es de 0.5 cm? y la fuerza sera proporcional a esa superficie.

Analisis sensorial
Previo a la realizacion del analisis sensorial, se procedid a identificar a los catadores que tengan

mayor capacidad de percepcion en sus sentidos, se seleccionaron 20 de los 35 aspirantes de la
siguiente manera:

En primer lugar se aplicé un cuestionario en el que constan preguntas de indole personal como:
edad, sexo, habitos alimenticios, posibles enfermedades que afecten los sentidos, si fuma o

ingiere bebidas alcoholicas y si tiene la disposicion de participar en un panel de cataciéon de papas
fritas.

Posteriormente se realizé una prueba de catacion en dos semanas seguidas (con réplica), en la
que los aspirantes debian identificar los sabores basicos insaboro, dulce, &cido, salado: el
insaboro fue agua simple, el sabor dulce fue una solucion azucarada al 0.57% (5.76gr / 1t), el sabor
acido fue una solucion con acido citrico al 0.043% (0.43gr / It) y el sabor salado fue una solucién
salina al 0.24% (2.38 gr / It), existian 2 muestras de cada sabor (duplicado).

En el siguiente paso se realiz6 una prueba de catacion en la que los aspirantes cataron 6
muestras de papas en hojuelas (chips), dos muestras correspondian a fundas de papas
destapadas 48 horas antes de Ia catacion, dos muestras fueron destapadas 24 horas antes y 2
muestras fueron destapadas segundos antes de la catacién, los participantes debian escoger una
de las 6 muestras.

Los resultados del cuestionario y de las pruebas anteriores nos ayudaron a escoger los 20
catadores con los que se procedio a la prueba de catacion de 3 muestras de papas fritas, la
primera sin tratamiento, la segunda con el mejor tratamiento resultante del disefio experimental, la
tercera una muestra blanco comprada en el centro de la ciudad de Ambato.

Las pruebas de aceptabilidad se realizaron por duplicado y se evaluaron los siguientes atributos:
color, sabor, aceptabilidad de acuerdo a una escala hedonica de 5 puntos. Se realizé también un
analisis detallado del perfil de textura en el que constan dos etapas, una inicial y etapa final.

En la etapa inicial se considera: dureza, humedad, fibrosidad, contenido de grasa, adherencia en
molares y en la final: velocidad de rompimiento, rotura laminar, presencia de particulas residuales,
sequedad en la boca, sensacién de grasa en el paladar, sensacién de grasa en la lengua. Los
formatos se obtuvieron de Lopez Constanza (1998) de su libro titulado “Evaluaciéon Sensorial de
Alimentos”.

ESTUDIO DE LA TRANSFERENCIA DE MASA DURANTE LA FRITURA DE PAPAS

Para el estudio de transferencia de masa durante la fritura de papas, se utiliza el modelo
matematico citado por Krokida y col (1999); Journal of Food Science 43 (2000). 147-154
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Modelo matematico de transferencia de masa.
* Ingreso del aceite al interior de la papa

Y = Yo[1-exp(-K,)]

Ecuacion desarrollada:
In (1-(Y/Ye)) = -K, t

Donde:
Y :contenido de aceite (ml) al tiempo t.
Y.. contenido de aceite en equilibrio (ml): Punto de la fritura en el cual el fenémeno de
transferencia simultdnea de masa se detiene, es decir, los trozos de papa ya no absorben
mas aceite ni eliminan agua en forma de vapor : Punto de Saturacion (concentracion del
aceite en la papa en condiciones de saturacion). Los valores se obtuvieron
experimentalmente al someter 100 gramos de papas en 250 mililitros de aceite hasta un
tiempo indefinido en el cual se llega la punto de saturacion.

K, :tasa constante (seg”) que representa el coeficiente total de transferencia de masa y
es obtenido de la pendiente del grafico: In [1-(Y/Y¢)] vs tiempo.
t : tiempo de fritura (seg)

El grafico : In [1-(Y/Ye)] vs t, da como resultado la pendiente : K, que representa el coeficiente
total de transferencia de masa.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se presentan los resultados de volumen y peso de aceite absorbido durante el
proceso de fritura asi como los resultados de dureza de las papas fritas con el penetrometro y con
el durofel para los tratamientos establecidos en el disefio experimental. Podemos observar que el
tratamiento a1b1c0d1 ( variedad: semichola, tiempo de precoccion: 9 minutos, tipo de mejorador
de textura: cloruro de calcio, operacion de fritura: dos fases) es el que reporta valores bajos de
peso (5,6 gr) y volumen ( 5,5 ml) de aceite absorbido durante la fritura y también es el tratamiento
que reporta valores altos de consistencia o textura de las papas fritas tanto con el penetrometro
(995.0 gf/100gr) como con el durofel (0.450).

Tabla A1: Datos experimentales de volumen y peso de aceite absorbido durante la fritura
de papas y dureza de las papas fritas medida con penetrometro y durofel

Volumen Peso | Penetrometro Durofel

(m1/100g) i (g/100g) (gf/O.5cm2) (durofel)
Tratamientos ‘ - o
aobocodo 9.0 ; 8.29 762.5 0.125
apboCods 12.5 L 11.51 856.0 0.164
aoboc1do 12.5 | 11.51 761.5 0.110
aoboc1ds 13.7 12.61 872.5 0.145
aob1codo 7.0 \ 6.45 861.0 0.223
aob1Cods 7.7 ‘ 7.14 870.5 0.286
aobic1do 8.5 | 7.83 7455 0.207
apbicqds 8.7 | 8.01 846.0 0.254
a1boCodo 15.5 ‘ 14.28 974.0 0.235
a1boCods 7.5 | 6.91 962.5 0.261
aybocqdo 16.5 ‘ 15.2 | 817.0 0.212
asbocids 6.3 “ 5.80 945.0 0.242
aibicodo 10.5 \ 10.02 977.5 0.335
a1bi1cods 5.5 5.6 995.0 0.450
aibicido 8.0 7.36 877.5 0.243
aibicqd, 7.0 6.44 898.5 0.289

Resultados promedios obtenidos en mediciones por duplicado
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Variedad de papa.

El andlisis estadistico realizado para un disefio 2 "' e stablece que e xiste diferencia significativa
para este factor, es decir, que la variedad de papa, influye significativamente en la absorcién de
aceite durante la fritura, de las variedades estudiadas , la semichola es la que menor cantidad de
aceite absorbe y presenta mejores caracteristicas de textura, estos resultados son légicos ya que
esta variedad de papa reporta mayor cantidad de solidos totales (29,18%). Esta apreciacion
concuerda con lo reportado p or Aguilera (1997) que menciona que para fritura se prefieren
papas con un alto contenido de sdlidos totales, puesto que dan productos fritos con menor
cantidad de grasa y de mayor preferencia en paneles sensoriales.

Tiempos de precoccion.

Este factor también reporta diferencia significativa segun el analisis estadistico realizado, lo que
nos indica que el tiempo de precoccion de las papas influye en la absorcion de aceite durante la
fritura, de los tiempos establecidos en el disefio experimental al aplicar 9 minutos de precoccion
se obtienen valores bajos de absorcion de aceite y mejores caracteristicas de textura de papas
fritas. Este resultado se respalda por la acotacion realizada por Aguilera (1997) en donde

menciona que hay varias razones para someter las papas a un escaldado antes de freirlas, asi
como:

- Mejorar el color del producto terminado

- Reducir la absorcién de grasa o aceite durante la fritura
- Reducir el tiempo de fritura

- Mejorar la textura del producto

Tipo de mejorador de textura

El analisis estadistico realizado establece que existe diferencia significativa para este factor, es
decir, que el tipo de mejorador de textura influye en la absorcion de aceite durante la fritura. De
los mejoradotes de textura estudiados, la utilizacion de cloruro de calcio al 0,25% reporta valores
bajos de absorcion de aceite y produce mejores caracteristicas de textura en las papas fritas,
esta apreciacion concuerda con lo reportado por Fenema (1985) en la que menciona que el
cloruro de calcio ayuda a reafirmar las células y tejidos incrementando la dureza por aumento de
enlaces cruzados y formacion de pectato y pectinato de calcio relativamente insolubles, estas
estructuras estabilizadas sostienen la masa de los tejidos y la integridad se mantiene incluso frente
a procesos térmicos.

Operaciones de fritura.

Este factor reporta diferencia significativa segun el analisis estadistico realizado, lo que establece
que la operacion de fritura de las papas influyen en la absorcion de aceite durante la fritura. De las
operaciones de fritura propuestas en el disefio experimental, la aplicacion de la operacién que
consiste en dos fases de fritura es la que permite la menor absorcion de aceite durante la fritura
de papas . este resultado concuerda con lo mencionado por McMinn A. citado en la publicaciépn
de Chanes Jy col. (2001) donde menciona que la operacion de dos fases en la firura permite la
formacién de una costra en la primera fase que se trabaja a 180°C por 2 minutos dificultando el
ingreso del aceite; la segunda fase de fritura a 150°C por 4 minutos permite la coccion del
producto.

Interaccion de los cuatro factores de estudio (Variedad de papa — tiempos de precoccién — tipo de
mejorador de textura — operaciones de fritura)

El mejor tratamiento para la interaccion ABCD fue variedad Semichola, 9 minutos de precoccion,
cloruro de calcio al 0.25% como mejorador de textura y la utilizacién de dos fases de fritura.

Transferencia de masa durante la fritura de papas.
El estudio de transferencia de masa durante la fritura se realiz6 con los mejores tratamientos
identificados para las dos variedades de papas siendo los siguientes:

Interaccion: atb1c0d1:

Variedad Semichola — 9 minutos de precoccion — cloruro de calcio - dos fase de fritura
Interaccién : aOb1c0d1:
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Variedad Catalina - 9 minutos de precoccion — cloruro de calcio - dos fase de fritura

En la tabla A2 se presentan los datos de volumen de aceite absorbido durante la fritura y
contenido de humedad de las papas fritas de los mejores tratamientos, estos resultados fueron
necesarios para realizar el estudio de |a transferencia de masa.

Tabla A2: Datos experimentales de volumen de aceite absorbido durante la fritura y contenido de
humedad de las papas a diferentes tiempos de fritura para los mejores tratamientos de las dos
variedades de papas

Cataling Semichola
Tiempo de ‘; '
fritura Humedad Volumen Humedad %/olumen
(min) (%) (ml) (%) (ml)
| |
0.1 73.65 .5 69.89 lo.s
1.0 71.34 3.4 67.84 21
15 70.95 4.0 64.29 3.4
2.0 70.07 4.5 64.18 3.8
15 64.17 4.8 63.95 4.1
3.0 63.87 5.1 61.98 4.3
3.5 63.26 5.4 60.51 4.5
4.0 61.86 %5,7 60.26 4.7
4.5 60.69 5.9 59.91 4.9
5.0 59.14 A 59.86 5.1
5.5 59.82 3 59.27 5.2
6.0 58.58 5 57.52 5.3

Resultados promedios obtenidos en mediciones por triplicado

De acuerdo a los graficos 1 y 2 se considera que existe una relacién inversamente proporcional
entre el contenido de humedad de las papas vy el tiempo de fritura, es decir, que a mayor tiempo
de fritura el contenido de humedad de las papas disminuye ya que existe una migracion del agua
hacia el exterior de la papa. Los coeficientes de correlacién para las variedades Catalina y
Semichola son 0.968 y 0.951.

Los graficos 3 y 4 muestran una relacion directamente proporcional entre la cantidad de aceite
absorbido durante la fritura y el tiempo de fritura, es decir que a medida que pasa el tiempo, la
cantidad de aceite absorbido aumenta ya que existe un ingreso de aceite al interior de la papa.
Los coeficientes de correlacion para las variedades Catalina y Semichola son 0.933 y 0.89,
respectivamente.
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Grafico 1: VARIACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD A DIFERENTE TIEMPO
DE FRITURA DE PAPAS VARIEDAD CATALINA
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.\ Grafico 2: VARIACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD A DIFERENTE TIEMPO
‘ DE FRITURA DE PAPAS VARIEDAD SEMICHOLA
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Gréfico 3: ABSORCION DE ACEITE DURANTE LA FRITURA DE PAPAS A
DIFERENTE TIEMPO DE FITURA DE PAPAS VARIEDAD CATALINA
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Gréafico 4: ABSORCION DE ACEITE DURANTE LA FRITURA DE PAPAS A
DIFERENTE TIEMPO DE FITURA DE PAPAS VARIEDAD CATALINA

ABSORCION DE ACEITE VS. TIEMPO

7.0

6,0

5,0 « ¢
40 - .

3,0

2,0 ¢

Absorcion de aceite (ml)
.

ECUACION DE LA REGRESION

* A - 40264 2 AN -—non

0.0 - »
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Tiempo (seg)

92 Medina ., Paredes £ Uloa A




ALIMENTOS
DNWE@TU@&@U@N Ciencia e Ingenieria

Octubre del 2005, N“14(2)

Pérdida de Agua

El comportamiento de la variable ‘pérdida de agua” tiene una gran similitud con lo que sucede en
el caso de “pérdida de peso”, es decir las lecturas iniciales varia entre 3.64 y 9.30., en los
tratamientos a;b,c, y agbgc, respectivamente, y las finales oscila de 18.29 y 36.90 en los
tratamientos a;bic, y agb,c, respectivamente.

Ganancia de Sélidos

Esta variable se relaciona en forma directa con las dos anteriores, es decir empieza con lecturas
bajas que ascienden rapidamente llegando a valores promedios entre 7,23g/100g.fi en el
tratamiento a;b,c, (estado maduro, 50% de sacarosa, 18°C) y 20,26 g/100g.fi en el caso del
tratamiento agb,c, (estado pinton, 70% de sacarosa, 18°C). Puede advertirse que el estado de
madurez de la fruta juega un papel importante, pues en el caso del banano maduro la composicion
propia de los azucares evita que en el proceso, exista una mayor ganancia de solidos.

DETERMINACION DEL MEJOR TRATAMIENTO

Luego de haber analizado los parametros de control y las variables de cinética de deshidratacion
osmotica, se llega a establecer que de acuerdo a los datos reportados y calculados se obtiene un
mejor proceso de deshidratacion de banano en el tratamiento agbocy (estado pinton, 50% de
sacarosa, 18°C), sin embargo para efectos de continuar con la segunda fase de la investigacion,
se consideran los siguientes mejores resultados, que se presentan en los tratamientos: ayb,c,
(estado pintén, 60% de sacarosa, 18°C) y agbcy (estado pintdn, 70% de sacarosa, 18°C).
De los resultados, puede determinarse que el factor b (concentracion del jarabe) no influye
significativamente en los r esultados, pero por razones tecnologicas s e p uede o ptar por el nivel
mas alto de concentracion que es de 70% de sacarosa con lo que se supone se aceleraria el
proceso, pero al no presentarse diferencia significativa en los resultados, se opta por un 50%
pues, este nivel presenta ventajas economicas que deben ser consideradas cuando el trabajo se
realiza a gran escala y poder obtener precios competitivos del producto en el mercado.

Secado

A partir del mejor tratamiento se procede con la segunda fase de la experimentacion que
comprende el secado del producto.

Coeficiente de Transferencia de Calor

Los datos del coeficiente de transferencia de calor disminuyen a medida que el tiempo de secado
transcurre; en la primera hora se registra 9,64 W/m2°K, valor que desciende hasta 8,46 W/m?°K a
las 8 horas del proceso. Esta variable es mayor al empezar la operacion pues la fruta presenta un
alto contenido de humedad que debe ser transferido; puede e stablecerse que el coeficiente de
transferencia de calor se relaciona en forma directa con la humedad de la fruta.

Coeficiente de Transferencia de Masa
Los datos para la transferencia de masa fluctuan entre 0,00445 (kg.ag.ev/ (kgv/kg.gas) mzs) que
se presenta en la hora 4 de secado, hasta 0,00602 (kg.ag.ev/ (kgv/kg.gas) mzs) en la segunda

hora del proceso. La variable depende de forma directa de la diferencia de las humedades del aire
tomadas de la carta psicrométrica.

Difusividad

El valor de difusividad para el mejor tratamiento es de 1,0587*10"° m%s. este dato es similar a
8,498*10™"" m%s, reportado para manzana en rodajas (Gonzalez, M. y Jiménez, M., 1988); la
variacion puede deberse a que la difusividad es una propiedad de transporte que depende de la
temperatura, presion y principalmente de la composicion del sistema.

ANALISIS SENSORIAL

El analisis sensorial se aplica a tres mejores tratamientos determinados de acuerdo a los
parametros de la deshidratacion osmaética que luego fueron secados en las condiciones descritas,
la evaluacion de los atributos del producto se la realiza mediante la aplicacion de escalas hedonica
y con la participacion de un panel de catadores no entrenados, de los cuales 50% fueron hombres
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y 50% mujeres.

La tabulacion de las cataciones son de tendencia positiva es decir de 3 en adelante para todos los
tratamientos.

Atributo Aroma

Mediante un analisis de v arianza, se establece que para el caso d e atributo “aroma” no e xiste
diferencia significativa a un nivel de confianza del 95%, por tanto es valido determinar un promedio
general con el fin de caracterizar el atributo del producto; para este caso el promedio se de 3,73
que en la escala hedonica corresponde a aroma “bueno”, calificacion que se considera para los
tres tratamientos analizados.

Atributo Sabor

El analisis de varianza para el atributo “sabor” a un nivel de o« de 0,05, no se establece diferencia
estadistica entre tratamientos. El promedio de las evaluaciones dadas en la catacion para
caracterizar a este atributo, es de 3,57 lo que significa que los panelistas consideran al producto
en general como de sabor “agradable”.

Atributo Color

En el caso del atributo “color”, tampoco se determina significancia entre tratamientos a un nivel de
confianza de 95%, es decir que de acuerdo a los catadores el color del producto es igual en todos
los tratamientos evaluados. Para determinar este atributo mediante la escala hedonica
correspondiente, se procede a calcular un promedio general que es de 3,40 lo que lo ubica en el
tercer nivel de la escala, es decir color “ni obscuro ni claro”

Atributo Textura

En lo que se refiere al atributo “textura”, el analisis estadistico respectivo, determina que no existe
diferencia significativa entre tratamientos a un nivel de . de 0,05, lo que significa que para
determinar el nivel del atributo en la escala es necesario de un promedio que represente a las tres
muestras, é ste es de 3,27, es decir, de acuerdo a | as asignaciones dadas en la e valuacion el
producto posee una textura “consistente suave”

Atributo Aceptabilidad

Por ultimo, el atributo “aceptabilidad”, que trata de englobar el criterio de los catadores para
calificar al producto en su totalidad. En este caso no existe diferencia estadistica en un nivel de
confianza del 95% y mediante el calculo del promedio de las tres muestras (4,07) se establece que
el panel d e c atadores considera que el banano d eshidratado y s ecado tiene una a ceptabilidad
correspondiente a “gusta poco” en la escala hedonica aplicada.

Analisis Sensorial Global

A pesar de que ninguno de los atributos presenta significancia, la evaluacion sensorial permite
caracterizar al producto como aceptable en general, pues los valores promedios de las cataciones
son de tendencia ascendente, es decir de 3 en adelante. El resultado de la aceptabilidad
confirmar el criterio y deja abierta la posibilidad de mejorar algunos de los aspectos del producto
para conseguir la aceptacion total del consumidor

CONCLUSIONES

- Se estudio el proceso de preservacion del Banano (Musa cavendish) mediante Deshidratacion
Osmotica y Secado determinandose que se obtienen buenos resultados cuando se trabaja con
banano pintén, a una temperatura de 18+ 4 °C, en combinacion con cualquier nivel
experimental de la concentracion de sacarosa en la solucion; tratamientos que fueron
sometidos a un secado de tunel a 60°C.

— La cinética durante la deshidratacion osmotica se determind mediante las variables: pérdida
de peso, pérdida de agua y ganancia de solidos. De acuerdo a los datos registrados se
establece que las tres variables se relacionan de forma directa.

- La concentracion de la solucion de sacarosa influye en forma directa en la pérdida de agua y
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ganancia de sélidos en el banano, mientras que en la variable pérdida de peso no se puede
establecer una tendencia pues la combinacion de las dos variables antes mencionadas inciden
en el peso del producto

- El estado de madurez influye directamente en el efecto de deshidratacion osmética, el analisis
estadistico determiné que es el factor m as significativo durante el proceso. L os valores de
solidos solubles (°Brix) y peso generalmente son mayores en el caso del banano en estado
maduro.

- Los niveles de temperatura de la investigacion son semejantes por lo que es dificil establecer
diferencias m arcadas en | as espuestas e xperimentales, sin e mbargo el analisis e stadistico
determino la incidencia de este factor en el proceso de deshidratacion.

- Se establecio como mejores tratamientos de la deshidratacion osmética, los siguientes: aoboCo
(Estado pinton, 50% de sacarosa y temperatura 18 + 4 °C). a,b,c, (Estado pintdn, 60% de
sacarosa y temperatura 18 + 4 °C) y a,b,c, (Estado pinton, 70% de sacarosa y temperatura 18
+ 4 °C). Notese que el factor b resulta no significativo y es por eso que puede escogerse
cualquiera de las tres alternativas. Sin embargo por conveniencias técnicas y econdmicas,
paraunproceso a gran escala es mejor optar porla menor ¢ oncentracion de azucar. Con
respecto a los factores a y c, las respuestas experimentales establecen que se obtiene
mejores resultados en los niveles mencionados.

- El Coeficiente de Transferencia de Masa calculado es de 4.98E-03 Kg ag. ev / (Kgv/Kgas)
m°s.

- Elanalisis sensorial del producto obtenido determina que no existe diferencia estadistica para
ninguno de los atributos evaluados permitiendo caracterizar al banano deshidratado y secado
como de aroma “bueno”, s abor “ agradable”, color “ni o bscuro ni claro”, textura “consistente
suave” y aceptabilidad “gusta poco”. La tendencia de la evaluacion es positiva.

- El balance de materiales establece un 33% de pérdida en el proceso. Se evalua
economicamente la obtenciéon de este producto determina como punto de equilibrio 66.98 %
es decir que de la capacidad instalada es necesario utilizar el 66.98% para no tener ni
perdidas ni ganancias en el proceso: es conveniente recalcar que tanto el balance de
materiales como la evaluacién econémica se realizan en una fase experimental y que los
indicadores mejorarian si la produccién se hiciera a gran escala.
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Tabla. 1. Datos Experimentales de Peso, Humedad, °Brix y pH del Banano
(Musa cavendish) en el mejor tratamiento aoboco (Promedios)

Tiempo (min) Peso (g) _ °Brix o pH .

0 100,00 1

60 1

120 4 6

180 3,2

240 0,2

300 7 2

Tabla. 2. Variacion de °Brix y pH en el Jarabe Durante la Deshidra-

tacion Osmotica en el Mejor Tratamiento aoboco (FPromedios

Tiempo (min) - ‘Brix ___PH

Tabla. 3. Datos Calculados de Pérdida ae Peso, Perdida de agua y Ganancia
de Solidos en Banano (Musa cavendish). Tratamiento aoboco (Promedios)

Tiempo Pérd. Peso P(:rdj'x—g;‘uu Gan. Solidos
S min. g/100 g.fi g sol/100 g.fi g sol/100 g.fi
3600 60 2,2011 5,3156 3,1144
7200 120 6,0796 13,0007 6,9212
10800 180 9,1760 9 9 10,2819
14400 24C 9,8261 22,6322 12,8061
18000 300 14,786 31,63 18,9005
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Figura 1. Cinética de Deshidratacion Osmética de Banano (Musa cavendish).
Tratamiento a.b.c. (Promedio).
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Figura 2. Variacion de °Brix y pH en fruta banano (Musa cavendish).
Tratamiento aoboco (Promedio)
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Gréfico 4. Variacion del contenido de humedad en base seca en
funci6n del tiempo en la etapa de secado de banano (Musa cavendish)
Mejor Tratamiento aOb0c0
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Grafico 5: REPRESENTACION GRAFICA DEL In(1-(Y/Ye)) VS. TIEMPO DE
FRITURA PARA LA DETERMINACION DEL COEFICIENTE TOTAL DE
TRANSFERENCIA DE MASA EN LA VARIEDAD CATALINA

In (1<(Y/Ye)) VS. TIEMPO

tiempo (seg)
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Grafico 6: REPRESENTACION GRAFICA DEL In(1-(Y/Ye)) VS. TIEMPO DE
FRITURA PARA LA DETERMINACION DEL COEFICIENTE TOTAL DE
TRANSFERENCIA DE MASA EN LA VARIEDAD SEMICHOLA

In (1-(Y/Ye) VS. TIEMPO
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Ln(1-(Y/Ye)) =- 0.1112 - 0.0008t r=0.917
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Para encontrar el coeficiente total de transferencia de masa graficamos In (1-(Y/Ye)) vs el tiempo
(Graficos 5 y C6), de la pendiente resultante determinamos el coeficiente total de transferencia de
masa, que para la variedad Catalina es de 0.0009/seg y para la variedad semichola 0.0008/seg.

De acuerdo a los resultados obtenidos, la variedad Catalina alcanza mayor transferencia de masa
y por tanto mayor cantidad de aceite absorbido durante la fritura.

El analisis sensorial fue realizado papas fritas elaboradas con el mejor tratamiento ( a1b1c0d1),
comparado con una muestra sin tratamiento (papas fritas ordinariamente) y una muestra blanco,
es decir, papas fritas adquiridas en un local de comidas rapidas en Ambato, los parametros de
color y sabor fueron igualmente aceptadas para las tres muestras, mientras que para los
parametros de aceptabilidad y perfil de textura, la muestra realizada con el mejor tratamiento fue
mayormente aceptada a diferencia de la muestra sin tratamiento y la muestra blanco que fueron
menos aceptadas.

CONCLUSIONES

— En el presente estudio se cumplieron los objetivos planteados, es asi que se identifico las
variables con las cuales se logra reducir la cantidad de aceite absorbido durante la fritura de
papas, obteniendo un producto mas saludable y de mejores caracteristicas organolépticas.

_  De entre las variedades estudiadas, determinamos que la variedad de papa Semichola es la
mas adecuada para fritura ya que absorbe menor cantidad de aceite y presenta mejores
caracteristicas en el producto final.

- Comprobamos que al aplicar una operacion de precoccion en las papas, disminuye la
absorcion de aceite durante la fritura, y que este efecto es mejor si se aplica 9 minutos de
precoccion ya que p roduce m enor a bsorcién d e a ceite durante la fritura y un color mas
uniforme en el producto final asi como una mejor textura.

- Determinamos que la utilizacion de cloruro de calcio al 0,25% produce un efecto positivo en
|as caracteristicas mecanicas y organolépticas del producto final.

~ La aplicacién de dos fases de fritura permite que en la primera fase a mayor temperatura se
forme una corteza que impide el ingreso de aceite a la papa durante y la segunda fase, a
menor que la primera completa la coccion del producto.

~ El mejor tratamiento total se obtiene con la variedad Semichola, con 9 minutos de precoccion,
utilizando cloruro de calcio como mejorador de textura y la aplicacion de dos fases de fritura
(a1b1c0d1) lo que da como resultado una disminucion en la absorcion de aceite y mejores

caracteristicas de textura.

_  De los resultados del analisis sensorial, determinamos que las papas fritas elaboradas con el
mejor tratamiento tienen mejor aceptacion frente a otras muestras elaboradas sin ningun
tratamiento especial, este aspecto es positivo, ya que ademas de contribuir con una
tecnologia mas adecuada de procesamiento de papas fritas para dar un producto mas
saludable, también tiene acogida por los catadores.

—  Como un soporte al presente estudio, se determino el coeficiente total de transferencia de
masa mediante la aplicacion un modelo cinético de primer orden durante el proceso de fritura
para el mejor tratamiento de cada variedad de papa. Se ha establecido que en la variedad
Semichola existe menor transferencia y masa y por tanto menor cantidad de aceite absorbido
durante la fritura
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PRESERVACION DE BANANO Musa cavendish MEDIANTE
DESHIDRATACION OSMOTICA Y SECADO

Moénica Miranda*
Inés Otanez*
Guillermo Poveda*™

RESUMEN

El banano es uno de los productos mas cultivado y comercializado en el litoral
del pais, pero por tratarse de una fruta muy perecible no ha podido ser
aprovechado industrialmente.

En la investigacion se aplica un Diseno Factorial donde el aes el estado de
madurez (pinton y maduro), b es la concentracion de sacarosa (50, 60 y 70%) y
c que es la temperatura (temperatura ambiente y 24+/-4°C) con lo que se
obtiene un total de 24 tratamientos para la fase de deshidratacion osmotica.

Las respuestas experimentales analizadas en deshidratacion son Pérdida de
peso y ganancia de solidos, mientras que en el secado se calcula: coeficiente de

transferencia de calor, velocidad de secado y coeficiente de transferencia de
masa.

El estudio estadistico de las respuestas experimentales determina que el mejor
tratamiento en la deshidratacion es el tratamiento agboco (estado pinton, 50% de
sacarosa y temperatura ambiente).

La evaluacion sensorial se basd en cataciones para evaluar atributos como
aroma, sabor, color, textura y aceptabilidad, lo que se logro establecer que los
catadores evaluen todos los tratamientos como aceptables

Los indicadores economicos determinan que el proyecto es factible y rentable
para inversionistas de la zona.

INTRODUCCION

En la mayoria de los paises en vias de desarrollo, la produccion de alimentos sufre pérdidas muy
altas debido a que los métodos de preservacion no son lo suficientemente aprovechados. En el
Ecuador en particular, el clima tiene una influencia negativa en la conservacion de alimentos, pues
existen zonas donde tanto la temperatura como la humedad relativa son altas, lo que no
contribuye a una buena preservacion de los mismos.

De entre varios métodos de conservacion de alimentos, la deshidratacién osmotica es
comunmente empleada en frutas pues el empleo de temperatura ambiente y la incorporacion de
solutos, busca reducir el impacto del tratamiento térmico manteniendo asi las caracteristicas
organolépticas de producto. (Resnic, S. y Chirife, J., 1980).

Esta incorporacion de solutos desde la solucion osmotica, mejora el sabor y la textura de la fruta
deshidratada; sin embargo la concentracion osmotica es solamente la mitad del proceso de
conservacion, misma que se complementa con un tratamiento de secado. La combinacion de
estas dos operaciones es flexible, si bien, el 50% de la reduccion en el peso por ésmosis ha sido
considerada mas o menos como un estandar, hay muchas condiciones bajo las cuales no es
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deseable |levar la deshidratacién osmética tan lejos, sino de acuerdo al mejor balance entre |a
concentracion del jarabe y la velocidad del secado, .(Ponting, J., 1973).

El grado de eliminacion d e agua depende de muchos factores, tales como la concentracién de
azucar y la temperatura de la solucion osmotica; tiempo de contacto; nivel de agitacion de la
solucion; tamaro y forma de la fruta; la relacion de solucion/fruta y el nivel de vacio; aplicados.
(Rastogi, N. K y colab, 1977, citado por C.I.T A, 1995).

El banano ecuatoriano tiene gran aceptacion internacional, por lo que constituye una de las
principales fuentes de divisas para el pais, esto ha llevado a que un gran sector del agro se
dediquen exclusivamente a |a produccion de esta fruta. Existen innumerables variedades de
banano, las principales son * Musa Cavendish” y “Gross Michel', de éstas, la primera se exporta
€N mayor escala por ser menos susceptible a enfermedades.

El banano posee un rapido proceso de maduracion lo que limita su distribucion y comercializacion:
la deshidratacion osmética se presenta como una alternativa para lograr que el banano conserve
Sus atributos y prolongue su tiempo de vida util.

MATERIALES Y METODOS
MATERIALES
Materia Prima

Banano
Se utilizé banano de variedad cavendish en dos estados de madurez (pinton y maduro),
provenientes del litoral ecuatoriano y adquirida en un depdsito de la cuidad de Ambato.

Sacarosa
Se utilizé sacarosa comercial obtenida en el mercado de la localidad.

Agua
Se consumié el agua potable de la cuidad de Ambato hervida durante 3 minutos.

Reactivos

Metabisulfito de sodio
Se utilizo el metabisulfito adquirido en el local de Sumilab.

Dioxido de azufre
Adquirido en el local de Sumilab.

Equipos Utilizados

- Brixébmetro 0 - 32 y 30 — 80 °Brix. Marca Atago
- PHmetro digital. Marca Hanna

- Balanza analitica. Marca Mettler PM480

- Estufa. Marca Mettler

- Cocineta

- Termometro de —10 4 150 °C

- Secador de tunel.

Materiales de Laboratorio
- Vasos de precipitacién de 500 ml. Marca Pyrex
- Balones de aforo de 250 mI. Marca Pyrex

- Probetas de 100 y 500 mI. Marca Pyrex
- Pipetas de 1y 10 mI. Marca Pyrex
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- Varillas de agitacion

- Espatulas

- Cuchillos de acero inoxidable
- Picetas

- Lienzo.

DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental aplicado ha sido un factorial A*B*C (2*3*2) corrido con una réplica. Los
factores y niveles se detallan a continuacion:

FACTORES NIVELES
A: Estado de madurez a,. Estado pinton
a,: Estado maduro
B: Concentracion del jarabe b,: 50 % sacarosa.
by: 60 % sacarosa.
b,: 70 % sacarosa
C: Temperatura Co. 18 £ 4 °C ambiente (Ambato).

24 + 4 °C (ambiente Puyo)
Respuestas Experimentales.

- Pérdida de peso en la fruta.

- Pérdida de agua en la fruta.

- Ganancia de sélidos en la fruta

En pruebas de Secado.

- Coeficiente de transferencia de calor

- Velocidad de secado.

- Coeficiente de transferencia de masa

PROCESAMIENTO

La técnica experimental utilizada para la preservacion del banano consta de dos fases:
Deshidratacion osmoética y secado con aire caliente a una temperatura de 60 °C.

Deshidratacion osmoética

Seleccion de fruta
En sus dos estado pinton y maduro.

Lavado
Se efectud con un chorro de agua a presion para eliminar la presencia de particulas extranas
adheridas en las paredes de la fruta.

Pelado
La fruta se pela manualmente con un cuchillo de acero inoxidable

Cortado
Se cortan en rodajas uniformes de 1 — 2 cm de grosor.

Sumergido

En una solucion de azucar con concentracion del 60%, se disuelve dioxido de azufre al 1% y
metabisulfito al 3 % y dejar reposar durante 1 hora.
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ALIMENTOS
INVESTIGACION e ngenieri

Drenado
Se drend las rodajas mediante un colador.

Preparacién de solucion
Se prepararon soluciones de azucar comercial en agua fria, con concentraciones de 50,60y 70 %
de solidos solubles; no se calento para evitar la caramelizacion y pardeamiento del jarabe.

Sumergido
Se introdujo las rodajas de banano en la solucién.

Reposo
Se dejo en reposo durante 5 horas, agitando delicadamente cada hora.

Analisis
Durante la deshidratacion se realizo mediciones de peso, °Brix , pH y Humedad en la fruta y °Brix ,
pH en el jarabe.

Drenado
Se drend las rodajas mediante un colador

Inmersion
Se realizo una breve inmersion de 1 minuto en agua fria para eliminar | os r esiduos y evitar la
subsecuentes adherencias.

Secado con aire caliente a temperatura de 60 °C.

Secado
Se utilizo un tunel de secado, a temperatura de 60°C, hasta obtener un producto con
aproximadamente el 16% de humedad, éste proceso se lo realizo en el mejor tratamiento.

Pruebas sensoriales

Se realizaron pruebas de comparacion con los tres mejores tratamientos obtenidos en la etapa de
deshidratacion osmoética.

RESULTADOS Y DISCUSION

Deshidratacion osmotica
En el proceso de deshidratacion osmotica los parametros de control son |os valores de pesoy
humedad a partir de los cuales se calcula pérdida de peso, pérdida de agua y ganancia de sélidos

DATOS OBTENIDOS

Peso

Las muestras iniciales de fruta son de 100g para todos los casos y los valores de peso son
registrados periddicamente cada 60 minutos, pudo observarse que esta variable va descendiendo
durante el proceso, llegando al cabo de 5 horas, a disminuir hasta un rango comprendido entre
83,35 g en el tratamiento aob2Co (estado pintdn, 50% de sacarosa, 18°C) y 91,92 g en el
tratamiento asb,c, (estado maduro, 50% de sacarosa, 24°C), fluctuacion que se da debido a la
influencia de los factores de estudio: estado de madurez del banano y la temperatura de
deshidratacion.

Humedad

Los valores de la humedad s on d eterminados cada 6 0 m inutos y en todos | os tratamientos s e
presenta con tendencia descendente, fenémeno que es propio de la deshidratacion osmética,
pues en el intercambio entre la fruta y el jarabe, del banano se transmite agua hacia la solucién
mientras recibe azlcares. L ah umedad inicial d e la fruta v aria e ntre 8 0,68% en el tratamiento
aobic, (banano pinton, 60% y 24°C) y 71,81% para el tratamiento aib,cy (banano maduro, 70% y
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24°C), notese que en los dos casos los factores influyentes son estado de madurez y
concentracion del jarabe, sin embargo los valores son coherentes con la humedad reportada en
bibliografia para el banano que varia entre 68,7% y 72,9% (Ministerio de Salud Publica, 1965). Al
final del proceso la humedad decrece hasta un intervalo comprendido entre 50,76% que se repite
para los tratamientos agbyCo, agb:Co, agb2Co y 65,11% en el caso de a;bocg, abiCq y a;b2Co. De los
datos, se desprende que la concentracion del jarabe no influye enla humedad final de la fruta
mientras que el estado de madurez y la temperatura inciden directamente en esta variable, es por
eso que el factor b cambia de nivel, mientras a y ¢ son constantes en los tratamientos descritos.

Grados Brix en el Banano

Los valores de grados Brix son tomados como parametro de control d urante la deshidratacion
osmotica del banano. En todos los casos la tendencia es ascendente, pues en la fase
experimental el intercambio de azucares se da desde la solucion hacia la fruta

La lectura inicial promedio de grados Brix fluctua entre 11,3 y 11,9°B en el caso del banano pintén
para los tratamientos agbc, (banano pinton, 60% y 18°C) y agh,cy (banano pintén, 70% y 18°C),
respectivamente. Con referencia al banano maduro los datos oscilan entre 12,1 y 23,4°B que se
presentan para los tratamientos a;boc, (banano maduro, 50% y 18°C) y a;b,c; (banano maduro,
70% y 24°C). El estado de madurez influye en la composicién quimica de la fruta, de alli la
diferencia tan marcada para las lecturas de grados Brix entre el banano pinton y el banano
maduro.

Las lecturas finales de grados Brix en la deshidratacion osmética con respecto al banano pinton,
fluctuan entre 20,0°B para el tratamiento agbeco (banano pinton, 50% y 18°C)y 26,6°B parael
tratamiento agh,c; (banano pinton, 70% y 24°C). Por otro lado, en el caso del banano maduro, se
tienen lecturas que oscilan entre 28,7 y 351°B que se presentan en los tratamientos aibeCo
(banano maduro, 50% y 18°C) y a;b,c, (banano maduro, 70% y 24°C), respectivamente.

pH en el Banano

Contrariamente a lo sucedido con los grados Brix, en el caso del pH los datos son descendentes.
El valor promedio mas bajo de pH para banano pinton, es de 5,2 en el tratamiento agb,c; (banano
pinton, 70% y 24°C) mientras que el mas alto es 5,7 que se presenta en el tratamiento aobCo
(banano pintén, 60% y 18°C). En el caso del banano maduro el rango de fluctuacion estan entre
5,3 y 6,2 para los tratamientos a;b,c, (banano maduro, 60% y 18°C) y a;b,c; (banano maduro,
70% y 24°C), respectivamente.

Grados Brix en el Jarabe
Las lecturas son descendentes pues el jarabe forma parte del sistema de deshidratacion osmotica,
lo que significa que el intercambio de azucares se da desde el jarabe hacia la fruta.

pH del Jarabe

El comportamiento de esta variable es similar a las lecturas realizadas en el caso de pH en la
fruta, es decir se mantiene la tendencia descendente

CINETICA DE LA DESHIDRATACION OSMOTICA DE BANANO

La cinética de la deshidratacion osmética se determina mediante el calculo de la pérdida de peso,
perdida de agua y ganancia de sélidos en el fruta

Pérdida de Peso

La primera variable pérdida de peso fluctua entre 0.9197 y 16.64, pero el rango de ascenso crece
rapidamente en las siguientes determinaciones, llegando al final del proceso a valores
comprendidos entre 8.08 g/100g.fi en el tratamiento a;b,c; (estado maduro, 70% de sacarosa,
24°C, promedio) y 16,64 g/100g.fi en el caso del tratamiento agb,c, (estado pinton, 70% de
sacarosa, 18°C, promedio), puede advertirse que los factores que determinan el limite inferior y
superior del rango de datos son el factor a (estado de madurez) y ¢ (temperatura), pues en el caso
de la concentracidén de sacarosa (factor b) se mantiene el nivel b, (70%).
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