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EDITORIAL

En la investigacion es necesario tener presente las premisas fundamentales de la
concepcion cientifica de la realidad, pues ello nos direcciona en la seleccion y aplicacion
dedistintas metodologias.

Todos los fendmenos de la realidad social se encuentran en relacion y dependencia
mutua. La realidad se encuentra en continuo movimiento, cambio y transformacion. Los
cambios, las transformaciones que aparecen en la realidad son cambios objetivos cuya
fuente es la contradiccion interna que se presenta en los procesos.

En esta dinamica social, la investigacion es una oportunidad para que el dicente con la
tutoria adecuada, desarrolle sus capacidades de evaluacion con criticidad, todos los
contenidos curriculares que diariamente la academia universitaria los desarrolla,
mismos que deben guardar una directa relacion con el futuro ejercicio profesional en las
especialidades de Ingenieria en Alimentos e Ingenieria Bioquimica y colaborara en la
imperiosa necesidad de comprender que realidad social y la ciencia no constituyen
tratamientos diferenciados.

Con objetividad y razonamiento el investigador tiene que buscar soluciones, con intimo
respeto a la evidencia como futura validacion con predisposicion mientras este en
proceso la busqueda de la verdad.

Con esta edicion de la Revista Alimentos Ciencia e Ingenieria, Volumen 19, el serio
interés institucional es brindar la oportunidad a nuevos talentos en el campo de la
investigacion, impulsar y profundizar el quehacer cientifico de la Facultad vy
principalmente avanzar con pasos firmes en el noble propdsito de seguir sistematizando
laformacion cientifica de docentes y estudiantes de la institucion.

Ambato, mayode 2011.

Ing. Romel Rivera
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PRESENTACION

El Ecuador atraviesa por un proceso de cambio constitucional profundo. La constitucion de
Montecristi asume refrendar el deber primordial del Estado; garantizar sin discriminacion el
efectivo goce de los derechos establecidos en la Constitucion y en los Instrumentos
Internacionales, en particular la educacion, la salud, la alimentacion, la seguridad social y el agua
para sus habitantes (art.3, num.1 CPE)

La Constitucion, a mas de ser la Carta fundamental, el pacto social y politico del Estado, es la
norma a la que se deben ajustar el estado y sus instituciones. Asi, se concreta el “valor normativo
y la supremacia de la Constitucion”, mediante el cumplimiento de las metas institucionales y en

el desempefio de sus roles de funcion.

El Plan Nacional del Estado Ecuatoriano (““Plan Nacional Para el Buen Vivir 2009-2013), es la
normativa y es el marco que la Facultad de Ciencia ¢ Ingenieria en Alimentos aplica en el

desarrollo de los procesos de formacion y graduacion, particularmente el segundo objetivo de

- dicho plan establece “Mejorar las capacidades y potencialidades de la poblacion” mediante el
I

desarrollo de las politicas: “Fortalecimiento de la educacion superior con vision cientifica y
humanista articulada a los objetivos para el buen vivir” y “Promover la investigacion y el
conocimiento cientifico, la revalorizacion de conocimientos y saberes ancestrales y la innovacion
tecnologica”.

Otra meta de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos es incrementar el nimero de

investigadores, incentivar a los estudiantes a continuar sus estudios de cuarto nivel, profundizar
su conocimiento en areas afines y desarrollar su creatividad para generar proyectos de impacto
para un cambio social. Por tanto, los trabajos de investigacion fueron extraidos del y para el

contexto y luego difundidos y socializados a la comunidad.

La Revista Alimentos, Ciencia e Ingenieria publicada por la Facultad de Ciencia e Ingenieria en
Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato; nos permite tener la ventaja de difundir la

investigacion cientifica desarrollada en la Facultad.

La revista Alimentos, Ciencia e Ingenieria, volumen 19, incluye treinta y un articulos técnicos.
Los veintiséis primeros se desarrollan en el campo de Ingenieria en Alimentos y los seis restantes
en el campo de Ingenieria en Bioquimica. La mayoria ha explorado en el area de Tecnologia de

Enzimas, Microbiologia Industrial y Tecnologia de Bioprocesos.

Ing. Mayra Paredes E.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, ayudara a disminuir cl
impacto medio ambiental que generan los efluentes de los
locales de la cadena de restaurantes de KFC; evitar la
contaminacion cruzada y de malos olores presentes dentro de
los restaurantes y cumplir con las normas establecidas por la
Direccion del Medio Ambiente del Distrito Metropolitano de

Quito.

Los resultados experimentales fueron los pesos de la grasa
sobre nadante tomados diariamente antes de la aplicacion de
 los microorganismos polifuncionales y se valido el proceso
mediante andlisis fisico quimicos de las aguas residuales;
DBO, DQO, aceites y grasas entre los mas importantes. Se¢
obtuvieron resultados positivos en lo que respecta a la
aplicacion del tratamiento con Consume Pow y Lig, enel caso
de la utilizacion del producto AC-AQA solo se tuvo la
disminucion de aceites y grasas.

INTRODUCCION

Las aguas residuales son materiales derivados de residuos
domésticos o de procesos industriales, los cuales por razones
de salud publica y por consideraciones  econémicas y
estéticas, no pueden desecharse vertiéndolas en lagos o
corrientes convencionales.

- Eltratamiento por medio de microorganismos polifuncionales
ficientes de las aguas residuales da como resultado la
eliminacion de microorganismos patogenos, evitando asi que
estos entes bioldgicos lleguen a rios o a otras fuentes de
abastecimiento. Especificamente el tratamiento biologico de
las aguas residuales es considerado un tratamiento secundario
¥a que este estd ligado intimamente a dos procesos
microbiologicos, los cuales pueden ser acrobios y anaerobios.

Segln la empresa ENZICLEAN, (Internet, 2010), s muy
conocido el hecho de que uno de los subproductos de la
ndustria alimenticia con mas dificultad para el manejo y
posicion final es la grasa.

a grasa animal es un hidrocarbono complejo con enlaces
icos dificiles de romper, por lo que la accion microbiana
aun poco mas en degradarla en comparacion con los
siduos organicos mas comunes como las aguas residuales,
0sdesechos organicos o las heces.

L

REDUCCION DE ACEITES Y GRASAS EN LOS EFLUENTES RESIDUALES DE LOS
LOCALES DE LA CADENA DE RESTAURANTES KFC, MEDIANTE LA APLICACION DE
MICROORGANISMOS POLI FUNCIONALES.

Caicedo Altamirano, Daniela: Navas Mino, Gladys;
Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ciencia e Ingenieria en AlimentosLocales de la Cadena de
Restaurantes KFC K24, El Inca y Amazonas; K04, Amazonas y Naciones Unidas CCI
Daniela.caicedo@kfc.com.ec; glacenam(@hotmail.com
Palabras Claves: Trampas de grasa, DBO, DQO, Microorganismos Eficientes.

En principio las legislaciones ambientales de la mayoria de
paises prohiben disponer de la grasa directamente a través de
los servicios de recoleccion de basura y mucho menos
depositarla en las tuberias de drenaje.

Normalmente los restaurantes capturan y acumulan la grasa
en depdsitos conocidos como Trampas de Grasa, en los cuales
deberia el material reposar el tiempo necesario para
descomponerse y poder disponer del efluente de manera
gradual una vez que se han alcanzado los niveles aceptables
de DBO y de otros parametros que determine la regulacion
ambiental local.

Enlapractica se ha encontrado que las trampas de grasa que se
construyen son demasiado pequenas y en poco tiempo
colapsan por la acumulacion de grasas y €s en este momento
que se deben tomar medidas de emergencia, las cuales
implican la remocion manual de grasa parcialmente
descompuesta; accion por demas repulsiva y costosa.

Algunas veces se utilizan productos quimicos para
transformar quimicamente la grasa, pero que causan dafios
por contaminacion en las descargas de aguas negras. Los
productos quimicos tales como acidos o alcalis no deben ser
utilizados ya que contribuyen a aumentar el problema de
contaminacion.

Por esta razon en el presente trabajo de investigacion se
utilizan microorganismos polifuncionales eficientes que
ayudaran a degradar las grasas presentes en la trampa de grasa
para evitar asi colapzamiento y disminuir el impacto medio
ambiental.

Las trampas de grasa son un sistema totalmente disefiado y
construido para separar las grasas y aceites de las aguas
residuales. Dichas grasas y aceites asi separados quedan
atrapados dentro de un tanque de acero inoxidable dejando
pasar por el sistema el agua clarificada que va a la alcantarilla.

Los microorganismos eficientes o EM son una combinacion
de microorganismos de origen natural, que se han utilizado
tradicionalmente en la alimentacion, o que se encuentran en
los mismos. Contiene principalmente organismos
beneficiosos de cuatro géneros principales.

Bacterias fototroficas

Levaduras
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Bacterias productoras de acido lactico, Hongos de
fermentacion.

Los productos biologicos utilizados en el trabajo de
investigacion son los siguientes: CONSUME POW vy LIQ,
una mezcla sinérgica de enzimas y microorganismos que
ayudan a controlar la degradacion de materia organica; y
AC-AQA un producto natural disenado para minimizar cl
impacto ambiental, esta elaborado por una gama microbiana
de organismos benéficos que coexisten en un sustrato
proteico de origen vegetal, sirve para tratar biologicamente
las aguas residuales de la agroindustria, las aguas negras y
servidas de sistemas comunales o municipales, degrada
grasas y controla malos olores y gases toxicos provenientes
de ladescomposicion de la materia organica.

En general los dos productos estan compuesto de sustancias
100 % naturales, por lo tanto es completamente
biodegradable e inocuo para el ser humano.

Es importante la utilizacion de productos naturales para ¢l
cumplimiento de los siguientes parametros auditados:

La demanda quimica de oxigeno, DQO, corresponde a la
cantidad de oxigeno requerida para oxidar completamente
por medios quimicos los compuestos organicos a CO2 y
H20.

La demanda bioquimica de oxigeno, DBO, se define como la
cantidad de oxigeno usado por los microorganismos no
fotosintéticos, para metabolizar los compuestos organicos
degradables biologicamente.

MATERIALES Y METODOS

Materiales y equipos

Trampa de Grasa, Mallas Recolectoras de Solidos, Balanza
Digital, Consume Pow y Ligq; AC-AQA

Procedimiento de limpieza y adicion de los
Microorganismos Eficientes

Eecepdion
[ asificacion }
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sraficol Ciaztama  de  pracesos  de  aplicacion  de

Elicoorzanismos Folifimcianales en el local E23 Elaborado,

2211

Produccion: En esta ctapa del proceso los locales produciran
normalmente, los diferentes productos establecidos en el
menu, durante toda la jornada.

Limpieza 1: La limpieza | se refiere a la eliminacion de la
grasa de todos los utensilios del local, normalmente esto se la
realiza al finalizar la jornada, hay que tener presente que
durante todo el dia hay utensilios que se los lava.

Limpieza 2: Esta Limpieza se la realiza exclusivamente a la
trampa recolectora de grasa que se encuentra ubicada en la
parte inferior de los lava platos.

Consiste en separar los sobrenadantes, en este caso la grasa
que s¢ ha acumulado durante el dia y colocarla en fundas
exclusivas para que el gestor ambiental pueda llevarse la
grasa para darle un posterior tratamiento.

Pesado: Este sc recalizara después de la limpieza de las
trampas de grasay son los datos experimentales para el
estudio planteado, se tomaran las fundas de grasa recogidaen
¢l sobrenadante y se los pesara en una balanza digital.

En el caso del Consume Pow y Consume Lig, tenemos la
ctapa de activacion del producto que se la describe a
continuacion:

Mezclar previamente por dos horas la cantidad recomendada
en el cuadro de dosificacion en 1 litro de agua, agitar y verter
directamente en la trampa para grasas bajo el lavadero y
mezclarlo con el contenido de la trampa.

Aplicacion: Se recomienda aplicar el producto en horas de la
tarde/noche, cuando hayan terminado las actividades.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla N. esultados Experimentales de lo
I'abla N.1 “Resultados E tales de los pesos en
gramos de la grasa sobre nadante”
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Elaborado por: Daniela Caicedo
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Enla tabla N.1 se muestran los promedios semanales de los
resultados experimentales obtenidos después de la aplicacion
de los tratamientos M1 = AC-AQA y M2 = Consume Pow y
Lig; con las dosificaciones de 0,25, 50, y 100%, de la
recomendacion del proveedor.

Con estos resultados se realizd un andlisis estadistico AxB,
presentado en la Tabla N.2, y se determino que ¢l mejor
fatamiento se refiere a los microorganismos Consume Pow y
Consume Liq provistos por la empresa Spartan del Ecuador, y
en lo que respecta a las concentraciones de los
microorganismos en los dos tratamientos no hay diferencia
significativa al 25%, 50% y 100% de lo recomendado por el
proveedor, siendo el mejor tratamiento M2F1 (Consume Pow
- yLigal 25%) , por lo que se recomienda este producto a esta
concentracion por cuestiones econdmicas.

Por recomendacion del proveedor se sugiere empezar con el
100% por un periodo de 15 dias para tener una
buena adaptacion de los microorganismos para asi después
utilizar el 25% de lo recomendado ya como mantenimiento de
latrampa de grasa.

Los resultados experimentales se verificaron por medio de
analisis de aguas residuales, las
omas de las muestras fueron en el mismo punto de muestreo
para evitar errores en los resultados; los analisis de aguas
tesiduales se realizaron antes de empezar el tratamiento y al
finalizar el mismo. Se encontraron diferencias significativas
entre os tratamientos.

blaN.2 “Resultados Estadisticos”
‘Cuadro de Anaisis de la Vananza (SC tpe 11

A sC q oM F
Modeio 3049864781 5 608571836 3306
REPLICA 5304006 1 5302006 04%
Tpode Microorganisme. 1018088356 1 1018088356  ° 9C -
% Meroorgansmo 2026332219 3 6754607 40 EOGT -
b 110783513 10 110783 91
Total 31606488 94 °5
o8t Tukey Ata=0,05 OMS=370 80174
Emor 1107839125 g 10
de Microorganisme ~ Madas n EE
M2 1285 38 8 1T 88 A
M 2880 75 & 11768 B
distintas indcan dfarencias sgnificalivas (p== 0 03,

e8! Tukey Aa=0 05 OMS=720 10404
or 1107839125 g1 10
Meroorgansmo Nedias n EE

100% 1129 50 4 16642 A
50% 1441 00 4 166 42 A
25% 176925 4 16642 &
0% 3992 50 4 6642 3

glras distintas indican dfarencias significativas'p<= 0.05)

los resultados del analisis de aguas del laboratorio Lagin-
ador, tanto en los iniciales como en los finales no se
iplen con las especificaciones del Distrito Metropolitano
ito, pero se observa que con el tratamiento Consume
y Lig, los valores van disminuyendo en un 33,4% en lo
especta al DQO, lo cual es favorable ya que de acuerdo
las proyecciones establecidas después de 6 meses del uso
08 agentes organicos se lograra alcanzar los estandares
eridos y disminuir la contaminacion ambiental emitida
oslocales de KFC.

¢l tratamiento AC-AQA, se observa que los valores
ales como finales no cumplen con los limites

permitidos por el Distrito Metropolitano de Quito, y que ensu
defecto los valores aumentan en un 32,3% en el caso del DBO
y un 11,5% en el caso del DQO; la razon para que se de este
fenomeno teniendo en cuenta que las cantidades de aceites y
grasas disminuyeron notablemente en un 98,0%, es porque el
coctel de microorganismos polifuncionales no es especifico
para degradar aceites y grasas y tiene como funcion degradar
otros componentes que se encuentran en las aguas residuales
como almidones, proteinas, entre otros; razon por la cual los
microorganismos que tienen estas diferentes funciones al no
encontrar sus alimentos especificos mueren y forman parte de
la carga organica reflejada en los analisis de DQO y DBO.

CONCLUSIONES

Se redujeron los niveles de aceites y grasas en los efluentes
residuales de los locales de la Cadena de Restaurantes KFC,
mediante la aplicacion de microorganismos poli funcionales
cficientes. Se utilizaron dos tipos de tratamientos con
diferentes concentraciones de microorganismos, se logro
observar por medio del analisis estadistico y las pruebas fisico
quimicas del laboratorio que en general los dos tratamientos
cumplen la funcion de degradar las grasas y aceites pero el
tratamiento propuesto por la Empresa Spartan (Consume Pow
y Liq) es el mas adecuado ya que degrada la grasa en menos
tiempo, ¢l producto es inodoro y econémicamente beneficia a
laempresa INT. Food Services Corp.

Se identificaron los puntos de aplicacion de los
microorganismos poli funcionales, siendo los principales
sitios de aplicacion las trampas de grasa como tales, ya que los
sumideros no tienen gran relevancia en la transportacion de
grasas hacia los efluentes, por lo que el estudio se enfoco en
disminuir la cantidad de grasas y aceites en dichas trampas.

Se determiné el peso de la grasa reducida en cada tratamiento,
mediante una balanza analitica, los datos experimentales se
tomaron diariamente por un periodo de dos meses, se¢ dividio
el tiempo de tal manera que se logro realizar el estudio por
duplicado, para asi tener consistencia en los resultados del
estudio.

Se evaluaron los niveles de DBO, DQO de las aguas residuales
al inicio y final del estudio planteado en cada uno de los
tratamientos, con la colaboracion del laboratorio LAGIN
Ecuador, lo que corrobora lo planteado en el estudio puesto
que valida los resultados obtenidos por medio del pesado del
sobrenadante de grasa.

Es importante recalcar que se toman en cuenta estos dos
parametros ya que el Distrito Metropolitano de Quito, en sus
visitas con los inspectores medioambientales analizan
especificamente los parametros mencionados.

Se selecciond el mejor tratamiento mediante el analisis
estadistico, dando como resultado que M2F1 es el mejor
tratamiento, el cual corresponde a los microorganismos
CONSUME POW Y LIQ, utilizados en el local K24 (KFC del
Inca y Amazonas). en lo que respecta a las dosificaciones de
los productos en los dos tratamientos el resultado fue que
cualquicra de las tres dosificaciones: 25%, 50% y 100%,
propuestas por ¢l proveedor, dan iguales resultados, por
cuestiones economicas se utilizara la dosificacion del 25%;
despu¢s de haber realizado una adaptacion de los
Microorganismos por un periodo de 15 dias para que puedan
adaptarse al medio ambiente, en dicho tiempo se utilizara el
100% de larecomendacion del proveedor.
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RESUMEN

La investigacion cientifica del tema "Determinacion de
parimetros de fabricacion en Chuletas de Lomo de
Cordero" es trascendente para el Ecuador en general,
debido al escaso consumo de chuletas de lomo de cordero a
pesar del valor nutricional que esta carne presenta. El
desconocimiento del valor nutricional y sensorial de la
came de cordero ha provocado la restriccion voluntaria al
consumo de las mismas.

En este trabajo se establecio el tratamiento mas adecuado
para la fabricacion de Chuletas de Lomo de Cordero
cuando varfan distintos factores como: tipo de ahumado,
tiempo de permanencia y Método de curado y
condimentacion ya sea Inyeccion + Inmersion o solo
Inmersion. Las caracteristicas sensoriales del producto
final fueron las que determinaron la mejor combinacion de
los distintos parametros de fabricacion.

INTRODUCCION

La produccion de carne de ovino ha aumentado en
importancia a nivel mundial siendo esta una actividad
rentable. EI 75% de los ingresos provienen de la carne y el
25%restante de la produccion de lana.

Junto con los rumiantes, los ovinos comparten la habilidad
de convertir alimentos fibrosos (pastos y forrajes, arbustos
y otros) muchas veces de baja calidad, en productos
valiosos (carne, leche, lana, cueros) que sustentan la vida
humana.

Los ovinos proporcionan una carne muy apreciada, por lo
oual la produccion de carne tiene un papel importante en la
explotacion ovina para obtener el maximo rendimiento.

Es indispensable utilizar individuos de precoz desarrollo,
ya que es en su primera fase de crecimiento en la que cl
desarrollo muscular adquiere mejor  preponderancia.
(Sanz,C. 1967)

La composicion de la carne depende de la especie de que
procede, grado de cebamiento del animal, tajo o pieza
amalizada del grado de division o espurgado, etc. Sin

embargo, a efecto de consideraciones generales los valores

—

medios resultan atiles. Los valores medios globales son:
17% de proteina, 20% de grasa, 63% de agua y 1% de
cenizas; esta carne aporta 250 calorias/100 gramos y
corresponden a carne con una capa de grasa de cobertura de
I cm de espesor. EI muasculo mantiene los siguientes
valores medios: 20% de proteina, 9% de grasa, 70% de agua
y 1% de cenizas y aporta 160 calorias/100 gramos, sin
embargo, hay que tener presente que un musculo magro
cuidadosamente seleccionado tiene solo de un 3 a 5% de
grasa. El cuadro siguiente da la composicion quimica
aproximada y el contenido energético de la carne magra de
varias categorias de animales de aborto. (Flores del Valle,
W.2004).

Una tecnologia de produccion inapropiada provocaria que
las caracteristicas sensoriales, fisico-quimicas y
microbiologicas se encuentren fuera de los estandares
cestablecidos 'y por consiguiente el producto no sea
aceptable por parte de los consumidores debido a su
deficiente calidad.

MATERIALES Y METODOS

Los pardmetros de fabricacion en estudio fueron tres: El
M¢todo de Curado y Condimentado, Tiempo de
Permanencia y Tipo de Ahumado, obteniendo un total de 8
tratamientos.

Desinfeccion

A la carne de cordero se le aplico un tratamiento previo de
desinfeccion para la eliminacion de microorganismos
productores de alteraciones indeseables sobre el producto
final. En una primera fase se sometié al lomo de cordero a
inmersion en solucion de hipoclorito de sodio (una gota de
hipoclorito de sodio por litro de agua) durante 20 minutos.
Posteriormente, se le aplico una segunda fase para ello se
sometio al lomo de cordero a inmersion en solucion de
Acido Ascorbico (1 4%) y Cloruro de Sodio (1%), durante
20 minutos.

Método de curado y condimentado

Los m¢todos utilizados fueron: Inyeccion + Inmersion y
Unicamente Inmersion. En el proceso de inyeccion fue
necesaria una salmuera preparada a partir de agua, sal
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comun, nitrato de Potasio, y condimentos varios; para
lograr un curado rapido y parejo se clavd la aguja con
separaciones de 4 a 5 centimetros. Para la salmuera de
inmersion se debio cuidar que ésta no cubra por completo
el lomo de cordero para que no puedan producirse
alteraciones indeseables.

Desecado

Para el desecado se utilizo un ahumador eléctrico. El lomo
de cordero fue desecado por un lapso de tiempo de 60
minutos a la temperatura de ahumado.

Ahumado

El ahumado se lo realizo en un ahumador eléctrico. Los
tipos de ahumado fueron bajo las siguientes condiciones:
-Ahumado en Frio: 30 °C - 35 °C por 25 minutos

- Ahumado en Caliente 95°C - 100 °C por 25 minutos

Tiempo de Permanencia

El tiempo de permanencia del lomo de cordero cn
inmersion fue de 48 horas y 72 horas bajo condiciones de
refrigeracion.

Choque Térmico
El choque térmico consistio en un cambio brusco de
temperatura del lomo de cordero luego del proceso de
ahumado para inhibir el desarrollo de microorganismos
que provoquen cambios indeseables en las caracteristicas
del producto final.

RESULTADOS Y DISCUSION

Por medio de cataciones se determind que el tratamiento
alb0c0 (Ahumado en caliente + Inmersion por 48 horas) es
el mas aceptable para la poblacion frente a los otros 7
tratamientos.

En la Tabla 1, se indican los valores sensoriales promedio
donde se observa que el tratamiento alb0c0 es el posible
tratamiento de mayor aceptabilidad.

Para el andlisis ¢ interpretacion de los resultados se utilizo
un disefio experimental de bloques incompletos
aleatorizados. Por medio de este disefio experimental se
comprobo que existen diferencias significativas entre los
tratamientos por lo que se rechazd la hipotesis nula. Al
aplicar la prueba de comparaciones multiples de Tukey se
verifico que los tratamientos ejercieron un efecto diferente
entre si y que en efecto, el tratamiento albOcO es el de
mayor aceptabilidad para la poblacion, como se indicaen la
Tabla2.

Tabla 2. Tabla de comparaciones multiples de Tukey
para el atributo Aceptabilidad
T4 TS T T2

Tuke.

o

= o o
=25 N R <

=
1
|
[

Analisis Fisico-quimicos

Se midio la penetrabilidad del lomo de cordero antes y
después de recibir el tratamiento de inmersion por 48 horas
y ahumado a 95 °C - 100 °C por 25 minutos (tratamiento
alb0c0). Se observod que la textura de la carne fue mas
firme después de aplicado el tratamiento como se indica en
la Tabla 3.

Tabla 3. Penetrabilidad de lomo de cordero antes y
después del ahumado aplicado al tratamiento alb0Oc0
(Ahumado en caliente + inmersion 48 h)

Tratamientos

Descripcion

Valor global sensorial

Promedio”
To.atbOchy | Caliente + 48 h + Inmersion 417
T7atbicl) | Cahente + 72 h + Inmersion 379

Tabla 1. Resumen del analisis sensorial del atributo
“Aceptabilidad” en chuletas de lomo de cordero.

Tratamientos Descripcion okt
Promedio
T1 {a0n0c0) Frio + 48 n + Inmersion T 336
T2 {a0b0c1) Frio + 48 h. Inyeccion-Inmersion 3.50
T3 (a0b1c0) Frio+ 72+ Inmerson 364
T4 (aObicl) Frio + 72 h + Inyeccion-Inmers on 293 |
T5 {a1b0c0) Caliente + 48 h + Inmersion 429
T6 (a1o0cT) | Caliente + 48 n + Inyeccion-Inmers on 3.57
T7 (a191c0) Calente + 721 + Inmersion 379
T8 (alb1c1) | Caliente + 72 h + Inyeccion-Inmersion '3 00

En la Tabla 1 se observa claramente que los promedios de

los tratamientos albOcO y alblcl son los mas altos, es
decir, son los tratamientos que sensorialmente mas
agradaron a los catadores semi-entrenados.

El pH del tratamiento alb0c0 se lo controld durante 31 dias
bajo condiciones de refrigeracion. ElI pH final de las
chuletas de lomo de cordero (a los 31 dias) fue de 6.23 valor
dentro del estandar establecido por las Normas INEN
mismo que permite un valor limite de 6.20. En la Tabla 4 se
observa como varia el pH en los 31 dias de
almacenamiento.

Tabla 4. Comportamiento del pH en chuletas de lomo de

cordero ahumadas bajo condiciones refrigeradas (4 °C -

7 °C) de almacenamiento aplicado al tratamiento alb0c(
(Ahumado en caliente + inmersion 48 h)

Dia pH

D
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EnlaFigura I se puede observar como el pH de las chuletas
de lomo de cordero en los primeros 15 dias se mantiene
practicamente estable, es decir, su descenso es minimo. En
los 16 dias posteriores en cambio, el pH de las chuletas de
lomo de cordero, tiene un descenso mas brusco.

Tiempovs Ln ufc/g

Tiempo vs pH - Chuletas de lomo de Cordero

Tiempo (dias)

Figura 1. Comportamiento del pH en el Tiempo bajo
condiciones refrigeradas de almacenamiento para ¢l
tratamiento albOcO (ahumado en caliente + inmersion

48h)

Andlisis Microbiologicos y Vida Util

No existio presencia de Shigella, Salmonella,
Staphylococos aureus y E. coli en las chuletas de lomo de
cordero, por lo que lo convierte en un producto
microbiologicamente apto para consumo. En la Figura 2 se
observa claramente ausencia de microorganismos
indeseables, que alteren de manera negativa las
caracteristicas del producto final.

Figura 2. Ausencia de microorganismos patogenos en
chuletas de lomo de cordero. A) ausencia de E. coli; B)
ausencia de Staphylococos aureus; C) ausencia de

Shigella y Salmonella.

Enla Figura 3 se indica el desarrollo de microorganismos
mesofilos acrobios en las chuletas de lomo de cordero en
un lapso de tiempo de 31 dias. Con los datos obtenidos por
regresion lineal y la ecuacion de primer orden:

LnC=kt+LnCo

se determino que la vida atil de las chuletas de lomo de
cordero aplicadas un tratamiento de inmersion por 48
foras y Ahumado en Caliente(tratamiento alb0c0) es de 32
dias bajo condiciones de almacenamiento de refrigeracion
(4°C-1°C)

Lo

Lnufefp

Tiempo (Dias)

Figura 3. Ln UFC/g vs. Tiempo (dias) de la muestra
alb0cO (ahumado en caliente + inmersion 48 h)
almacenada en refrigeracion

Se determind un desarrollo de 35 UFC/g de mesofilos
acrobios al dia cero (Co) y 1775 UFC/g a los 31 dias de
almacenamiento (C')

CONCLUSIONES

La combinacion de un tratamiento unicamente de
Inmersion, por un lapso de tiempo de 48 horas y
posteriormente un tratamiento de ahumado a una
temperatura de entre 95 °C y 100 °C por 25 minutos
(ahumado en caliente), es Optimo para conferir a las
chuletas de lomo de cordero caracteristicas sensoriales
muy aceptables y caracteristicas microbiologicas dentro de
los estandares de calidad establecidos por las legislaciones
correspondientes como las normas INEN.
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RESUMEN

el trabajo se evalua el efecto que produce la adicion de huevos
codorniz (20, 40, 50, 60, 80, 100%) sobre los parametros
l0gicos de la mayonesa, estableciendo comparaciones con una
yonesa comin que contiene en su composicion 100% huevo de
ina. Las mediciones reoldgicas se realizaron con un equipo
ookfield a20°C.

mayonesas tienen un comportamiento pseudoplastico y se
ede ajustar su comportamiento reoldgico a diferentes modelos
maticos, utilizando para esta ocasion la ecuacion de
twald-De Waale, conocido también como ley de potencia. Las
stantes, indice de comportamiento e indice de consistencia se
luaron de forma estadistica, para conocer el mejor
amiento, el mismo que debera asemejarse a la mayonesa
i, los datos indican que el indice de comportamiento (n)
e un valor de 0,29 a 0,32 y el indice de consistencia (k)
enta valores entre 13,76 a 10,52 (Pa*s"), esto indica que los
08 de codorniz disminuye la consistencia de la mayonesa.

RODUCCION

onesa es una emulsion formada al dispersar aceite en un
0 acuoso, técnicamente se trata de una emulsion de materias
con proteinas, en la que el 80% de su composicion en
nen es aceite. A la familia de este tipo de salsas se le
nina salsas emulsionadas. Hoy en dia es empleada en
tud de platos internacionales como acompanamiento, de
lizasy pescados. (Becher, 1965).

1 Barbado (2004), Un huevo de codorniz equivale en
nas y calorias a un vaso de 100 cm' de leche y contiene
r cantidad de hierro. Ademas, por su elevada riqueza en
, proteinas, vitaminas, alta digestibilidad (97%) y
0 contenido de colesterol, ¢l consumo de huevos de
iz resulta indicado tanto para nifios como para adultos,
080 personas convalecientes.

CTO DE LA ADICION DE HUEVOS DE CODORNIZ (Coturnix coturnix japonica)
SOBRE LOS PARAMETROS REOLOGICOS DE LA MAYONESA

Edgar Danilo Cuji Sogso y Juan de Dios Alvarado
Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos,
Campus Académico Huachi Av. Los Chasquis y Rio Payamino, Telf: 032400987,
fcial@uta.edu.ec, ed22cuj@hotmail.es
Ambato-Ecuador

alabras clave: Huevo de codorniz, consistencia, comportamiento, mayonesa.

En la actualidad, la demanda de huevos de codorniz frescos
es inmediata. Puede ser ofrecida a la venta en diferentes
niveles: desde el pequeno comercio barrial, supermercados,
rotiserias y establecimientos intermedios como restaurantes.
Un producto que estd comenzando a desarrollarse, es la
claboracion de mayonesa gourmet a base de huevos de
codorniz, al igual que el producto en conserva, esta dirigido a
mercados de alto poder economico y capacidad de eleccion.
(Martinez, 2004)

Segtin Camacho y colaboradores (2007), la viscosidad en la
mayonesa es signo de calidad tanto en su preparaciéon como
en su conservacion, al existir formacion de dos fases durante
su almacenamiento demuestra claramente que la emulsion
no se¢ ha formado correctamente, entonces el consumidor
rechazaria aquel producto.

Ademas indican que uno de los modelos utilizados para
describir el comportamiento reologico de los fluidos
pseudoplasticos es el de Ostwald-De Waale, conocido
también como ley de potencia:

1
I
a2
=

Donde: k es el indice de consistencia de flujo y
nes el indice de comportamiento al flujo.

Segiin Camacho y colaboradores (2007), la viscosidad en la
mayonesa es signo de calidad tanto en su preparacion como
en su conservacion, al existir formacion de dos fases durante
su almacenamiento demuestra claramente que la emulsion
no s¢ ha formado correctamente, entonces el consumidor
rechazaria aquel producto.
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Tabla 1. Analisis reoldgico de mayonesas con huevo de gallina y
todorniz.

K n THC)
GapC | 13963 | 0271 19.5
GaC, 10,752 | 0270 201
GaC, | 11,089 | 0,268 18.9
GaC: 10948 | 0,299 19.7
GaC; | 10,723 | 0.278 20.0
GaC: | 10474 | 0283 19.6
GaCs | 10493 | 0,289 19.2

(Ga,C 100% huevo de gallina; GaC, 80% huevo de gallina 20%
huevo de codorniz; GaC, 60% huevo de gallina 40% huevo de
wdomiz; GaC, 50% huevo de gallina 50% huevo de codorniz;
(aC, 40% huevo de gallina 60% huevo de codorniz; GaC, 20%
huevo de gallina 80% huevo de codorniz; GaC, 100% huevo de
codorniz.

El comportamiento reoldgico de la mayonesa con huevos de
wdomniz se ajusta adecuadamente (R*= 0,999) al modelo de
Ostwald de Waale ( T = k,‘/ "), por lo que el huevo de codorniz no
modifica las caracteristicas reoldgicas de la mayonesa.

Means and 95.0 Percent Tukey HSD Intervals

15.6
14.6
13.6
12.6
11.6

Resultados

%
10.6 1 1

9.6

Ga0C PatronGaC1 GaC2  GaC3  GaC4  GaCs GaC6

Tratamientos

Grafico 2. Variabilidad del indice de consistencia.

Los valores determinados en las mayonesas son inferiores a la
comercial Gustadina que tiene un indice de consistencia de 25,90
Pa*s"y un indice de comportamiento de 0,31.

El grifico 2 indica que el tratamiento GaC,, es el mejor por que
tiene minima variabilidad comparado con los demas tratamientos
segiin la prueba de Tukey al 5% de significancia. Esta variabilidad
depende tanto de la composicion del huevo como de la
femperatura de medicion.

Los productos elaborados presentan inestabilidad, causada por la
lecitina del huevo de codorniz que es 5% menor al huevo de
gallina, razon por la cual la emulsion no fue la deseada.

CONCLUSIONES

El comportamiento reologico de las mayonesas con huevos de
todorniz, es caracteristico al de un fluido pseudoplastico, propio
deeste tipo de productos, demostrando que al adicionar huevos de
codorniz en proporciones controladas la emulsion que se forma es
buena aunque no ideal.

El indice de consistencia de las mayonesas elaboradas, presenta
gran similitud entre ellas pero difieren de la casera, una pequena
variacion puede establecer la diferencia, como se determino en el
tratamiento que contiene 60% huevo de gallina y 40% huevo de
codorniz.

En general el indice de consistencia disminuye conforme se
incrementa la cantidad de huevo de codorniz, esto favorece a la
industria delicatesen si se desea elaborar cremas o productos de
baja consistencia.

La calidad microbiologica del producto es adecuada, por la
ausencia de las colonias que forman los microorganismos, después
de I mes de almacenamiento.
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RESUMEN La sal inhibe la putrefaccion al disminuir la actividad de agua
disponible para el crecimiento microbiano. Sin embargo, s¢
La elaboracion de productos carnicos es una de las industrias encontrd que las altas concentraciones de sal podrian

que en nuestro pais no ha sido explotada, por la capacidad de
produccion de ganado en nuestro territorio. La diversidad )
ganadera en nuestro pais es amplia, sin embargo la industria musculo magro. Posteriormente se usa nitrato para “fijar “cl
carnica, en especial la de los embutidos o carnes procesadas o colorrojo.

semiprocesadas no se ha ampliado de gran manera. Es por este

motivo la realizacion de este trabajo de investigacion. Que

consta de la aplicacion de la tecnologia de carnicos en la .

elaboracion de una jamonada que se le adicionara a mas de la MATERIALES Y METODOS
salmuera comun, una inyeccion de mezcla “salmuera —
cerveza (tipo Pilsen)”.

Se realizaron 6 tratamientos, luego de lo cual mediante
encuestas de aceptabilidad se escogio el mejor tratamiento,
luego se le realizaron pruebas de: tiempo de vida util, carga
microbiana, textura (penetrabilidad), rebanabilidad.
Finalmente se consigui6 un producto nuevo (innovador), y
que se espera pueda ser aceptado dentro del mercado, ya que
cumple con las normas de calidad y con las expectativas tanto
de investigacion como de aceptacion.

promover la formacion de un color grisaceo indeseable en el

Elaboracion dela jamonada

Una vez pesadas las carnes, especias, hielo, conservantes y
almidon, una porcion de la carne de cerdo se le da un
pretratamiento de masaje por alrededor de dos horas inmerso
en salmuero con la adicion de la cerveza. Luego esta carnees
llevada a ser cuterada junto con el resto de carne se
ingredientes hasta obtener una pasta como la de um
mortadela. Se embute en una embutidora manual, se llevaa
coccion por 2 horas a 85°C y se da un choque térmico para ser
llevado el producto a refrigeracion.

Analisis organoléptico

Fue llevado a cabo con la ayuda de hojas de cata elaboradas

INTRODUCCION para ¢ésta investigacion. Se analizo los parametros: sabor,

. . ) color, olor, textura y aceptabilidad. Con los resultados
La jamonada es una mezcla de pastas de jamon cocido de obtenidos poder determinar el mejor tratamiento realizando
cerdo con una pasta para la elaboracion de mortadela. Es decir, un analisis estadistico.
a contrario del jamon que es exclusivamente de carne de cerdo Penetrabilidad y rebanabilidad
(la parte trasera de la pierna sin huesos), ésta jamonada es una La penetrabilidad se la realizo a los seis tratamientos, para
mezcla de carnes, ovino, porcino, vacuno. Ademas que se le su determinacion se utilizoé un penetrometro que mide la
adiciona grasa de Cerfm fuerza de penetracion. La rebanabilidad solo al mejor
Un embutido es unalimento preparado a partir de carne picada tratamiento, mediante el uso de una rebafadora, se comparo
y condimentada, introducida a presion en tripas aunque en el ¢l resultado de una jamonada ya existente en el mercado con
momento de consumo, carezcan de cllas. En un embutido la jamonada elaborada en la investigacion, dividiendo ¢l
curado sus componentes interactian con sal, nitratos y nitritos peso de las rebanadas buenas para el peso inicial que se
principalmente, con el fin de mejorar sus caracteristicas, en utiliz6 para rebanar se obtiene el porcentaje de rebanabilidad
especial colory vida util. de la jamonada.
El arte de preservar productos carnicos ya ha hecho historia. Andlisis microbiolégico
La conservacion ha sido resultado de la necesidad. Mucho Se determiné lo indicado en la norma INEN}
antes de que aparecieran los establecimientos de empacado, se Staphylococcus aureus, Eschericha coli y Salmonella, y
encontré que las carnes de corte se podian preservar al recuento total que es el parametro para la determinacion dela
tratarlos con solucion de sal o empacarlos con sal seca. vida atil de la jamonada. La siembra se la realizo en petrifilm
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para el caso de Escherichia coli'y para recuento total, el
resto fue en cajas petri con su respectivo medio de cultivo;
SS agar para coli y Manitol Sal para Sataphylococcus. El
analisis se lo llevo a cabo por el periodo de 31 dias a partir

de su elaboracion.

pH

Simplemente se hace un macerado con agua destilada (doble
volumen con respecto al peso de la muestra)
aproximadamente 1 hora a temperatura menor de 5°C. Luego
sefiltray se toma el pH con papel indicador o potenciometro.

RESULTADOS Y DISCUSION
Vida util

# de colonias | # de colonias
Tiempo 1 2 ufc/gr 1 | ufc/gr 2 Promedio ufc/g | Ln ufc/g
0 5 7 50 70 0 4,094
3 12 11 120 110 115 4,745
5 15 13 150 130 140 4,942
7 19 8 190 80 135 4,905
10 25 27 250 270 260 5,561
12 31 30 310 300 305 5,720
14 42 40 420 400 410 6,016
17 51 53 510 530 520 6,254
19 56 59 560 590 575 6,354
2 66 65 660 650 655 6,485
2% 74 77 740 770 755 6,627
2% 83 85 830 850 840 6,733
28 93 94 930 940 935 6,841
31 97 9 970 99 980 6,888

Tabla 1: Resultados del conteo microbiano, para
recuento total a 35°C, durante el periodo de 31 dias.

Estos datos posteriormente sirvieron para la
determinacion de la vida util del producto, como esta
indicado en la anterior tabla se va realizando
operaciones de calculo para poder aplicar en la siguiente
formula:

LnC=KT+LNCO
Dénde:

LnCo = al logaritmo natural de la concentracion inicial de
UFClg

Ln C = al logaritmo natural de la concentracion final de
UFC/g

K=esla pendiente que se obtiene después de realizar el
grafico Ln de UFC/g vs. Tiempo.

t=eltiempo que se debe calcular
Entonces, el tiempo de vida util se calcula:

=LnC-Ln Co

! k

t =§M= 31 dias

0,0887
Tiempo vs Ln ufc/g

8,000

7,000

6,000 =+=Tiempo vs Lnufc/g
5000
£ 1000
5 3000

2000

1,000 y=0,088¢- 4494

0,000 R1=0,04)

0 10 20 30 40

Tiempo |dias)

Figura 1: Crecimiento de las UFC/g en el periodo de
31diasa35°C.

En la figura 1 se observa el crecimiento microbiano desde el
dia cero hasta el dia 31, del dia 0 al dia 10 se observa un
crecimiento mas prolongado, del dia 12 al 28 se inhibe un
poco pero es donde mayor niimero de colonias aparecieron, y
hasta el dia 31 se observa que la curva quiere estabilizarse; es
decir, ya no crecer hacia arriba sino permanecer hacia el eje
de las X. El medio de cultivo y crecimiento para el recuento
total fue un petrifilm elaborado justamente para este tipo de
conteo microbiano.

El tiempo de duracion de la jamonada fue de 31 dias; con ello
se concluye que la jamonada puede ser consumida hasta por
un periodo de 1 mes, sin ninglin inconveniente.

Claro que las condiciones para que se haya dado este tiempo
de vida util es que al producto en anélisis se lo mantuvo en
refrigeracion durante los 31 dias de analisis, muy bien
sellado en fundas ziplock, las condiciones de asepsia en el
manejo de las muestras y al momento de realizar las
siembras microbiologicas fueron las adecuadas, por esta
razon es que se logro obtener un periodo de vida atil.

4 CONCLUSIONES

Por medio de la investigacion se ha comprobado el efecto que
tiene la sustitucion parcial de salmuera de masaje por cerveza
(tipo Pilsen) en la elaboracion de jamonada. Alternativa para
mejorar el sabor (aceptabilidad), textura y rendimiento del
producto final (jamonada), en cuanto al atributo sabor se noto
que presentaba un sabor un poco mas picante de lo que
normalmente es este tipo de productos, ya se sabe que la
cerveza es una bebida fermentada a base de malta (para éste
caso) y quienes la han probado saben que es un poco picosa en
su sabor. Este efecto no causo ningun daflo en su aceptabilidad
mas bien al parecer resultd mas agradable que una jamonada
comun.
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RESUMEN

El propdsito de este trabajo de investigacion es
seleccion y entrenamiento de un panel de jueces con
personal de la empresa Catering Service aplicando
procedimientos apropiados de andlisis sensorial. En
primer lugar se ha realizado una encuesta para saber
qué tan familiarizados estan las personas con aspectos
relacionados con evaluacion sensorial y si estarian
dispuestos a seguir un entrenamiento para mejorar su
percepcion sensorial; 'y, posteriormente puedan ser
considerados como jueces sensoriales.

Los resultados de la encuesta determinaron que
nueve de cada diez personas estaban dispuestas a
colaborar para el proceso de seleccidn y entrenamiento.
En consecuencia se dispuso realizar con ellos el
entrenamiento partiendo con pruebas para la
determinacion del umbral de diferencia de los cuatro
sabores basicos, (dulce, salado, &acido, amargo).
Posteriormente se aplicaron pruebas triangulares a 18
personas, con la finalidad de detectar quienes tenian la
capacidad de diferenciar cual de las muestras es
diferente de entre tres presentadas.

Para la evaluaciéon de resultados, se aplicaron dos
tipos de pruebas: de ji cuadrado; y una prueba de
seleccion de panelistas mediante el establecimiento de
limites. Se considerd también que para la selecciéon los
panelistas en el entrenamiento debian cumplir con un
minimo de respuestas correctas, ya que las pruebas
triangulares fueron evaluadas de manera independiente
para cada panelista y para cada sabor. Por tanto se
establecié que debe cumplir con un 75% de respuestas
correctas.

La etapa siguiente consistié en realizar la evaluacion
de uno de los atributos organolépticos mediante la
presentacion de dos muestras similares para establecer
si los panelistas encuentran diferencia o no entre las
mismas. La informacion obtenida se analizo con la
prueba t de student y de esta fase del proceso se obtiene
un nuevo panel, que participd en la ultima fase del
entrenamiento.

INTRODUCCION

La evaluacion sensorial es una herramienta muy
importante, en donde se emplean panelistas (jueces), que
utilizan los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido,
para medir las caracteristicas sensoriales y la
aceptabilidad de los alimentos. Los jueces deben ser
debidamente entrenados para evitar errores en sus
apreciaciones, Robalinoy Velastegui (2002).

Por otro lado manifiesta que el analisis sensorial es
una ciencia multidisciplinaria en la que se utilizan
panelistas humanos que a través de sus sentidos de la
vista, olfato, gusto, tacto y oido, pueden medir las
caracteristicas sensoriales y la aceptabilidad de los
productos alimenticios, y de muchos otros materiales. No
existe ningun otro instrumento que pueda reproducir o
reemplazar la respuesta humana; por lo tanto, la
evaluacion sensorial resulta un factor esencial en
cualquier estudio sobre alimentos. El analisis sensorial es
aplicable en muchos sectores tales como desarrollo y
mejoramiento de productos, control de calidad, estudios
sobre almacenamiento y desarrollo de procesos. La cata
de un producto se lleva a cabo en parte para comunicary
en parte para contribuir a la toma de decisiones, Watts, et.
al. (1989).

El analisis sensorial es una ciencia de medida
especializada que implica la obtencion de informacion
compleja a partir de jueces especialmente entrenados. La
cuantificacion y entrenamiento necesarios para que un
juez sensorial represente un instrumento de medida
efectivo son bastante considerables. Existe igualmente la
necesidad de que alguien se responsabilice del
entrenamiento del panel y organice el programa sensorial
Estos papeles de jefe de panel y analista sensorial pueden
aveces estarunidos, Roland, et. al. (2000).

La disponibilidad y rendimiento de los jueces en las
pruebas sensoriales se ven afectados por muchos
factores. La seleccion y entrenamiento es un proceso
esencial que requiere de mucho tiempo dentro de la
planificacion de cualquier analisis sensorial.
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Las exigencias con respecto a los jueces dependeran,
en ultima instancia, de los tipos de pruebas que se realicen,
aunque los requisitos para que cualquier persona tome
parte como juez en andlisis sensorial son los siguientes:
deseos de participar, salud y habitos personales,
personalidad y antigledad y capacidad para realizar el
trabajo. Dentro del entrenamiento las pruebas descriptivas
representan probablemente el reto mas importante en
términos de entrenamiento de los jueces. Estas implican
recoger grandes cantidades de datos numéricos
sensoriales. Los jueces deben, por consiguiente, sentirse
comodos con el uso de escalas y numeros y necesitaran
familiarizarse con la captura de datos automatizada que
puedan utilizarse.

Claro esta que los métodos de Evaluacion Sensorial
tienen también limitaciones puesto que se trabaja con
paneles de laboratorio, formados por seres humanos,
sujetos también a ciertas limitaciones que han sido
descritas in extenso en estudios biolégicos. Los jueces
estan sujetos a variaciones en las respuestas debido a un
gran numero de factores, que al ser conocidos pueden
evitarse o minimizarse. Ademas los resultados se expresan
en términos relativos y no en términos absolutos.

Para llegar a resultados validos se requiere de mucho
tiempo y material. De ahi la importancia de contar con un
panel bien entrenado que entregue resultados confiables y
reproducibles.

MATERIALES Y METODOS

MATERIA PRIMA
* Jugos (Tampico, Cifrut, Nestea)
- Café
« Acido citrico
» Salyodada
* Azlcarblanca
« Galletas saladas (Ricas, Salticas)
« Mortadelas (Juris, Don Diego)
* Chuletas de cerdo
+ Salsalnglesa
« Laurel
* Pimienta

2.2EQUIPOS
« Balanzaanalitica
e (Cabinas de Catacion

2.3 MATERIALES
* Vasosde precipitacion
¢ Termoémetro
+ Varillade agitacion
+ Platos desechables
*  Vasos plasticos
« Papelaluminio
« Etiquetas

2.3 REACTIVOS

» Bicarbonato de Sodio

« Acido citrico cristalizado
« (Cafeinacristalizada

e Cloruro desodio.

2.5METODOLOGIA

Lainvestigacion se encuentra dividida en seis etapas:

Etapal: Encuesta
Etapa II: Capacitacion Tedrico / Practico

Etapa III: Reconocimiento de la cabina de catacion yr

aplicacion de pruebas triangulares.

Tabla N°1: Diluciones para la identificacion de sabores.

Reactivo Concentracion (g/lt)
Acido citrico 1
Cloruro de sodio 3
Azlcar 16
Cafeina 0,39

Fuente: Roland, et. al. (2000)

Etapa IV: Seleccion de jueces potenciales segun el

porcentaje de respuestas correctas.

Tabla N°2: Diluciones para la identificacion de sabores.

DULCE | AMARGO | SALADO [ ACIDO
SABOR (p/v) (p/v) (p/v) (p/v)
DI 1.5 1.0 1 1.5
D2 3.0 1.5 2 3.0
D3 4.5 2.0 3 45
D4
(PATRON) 6.0 2.5 4 6.0
D5 75 3.0 5 7.5
D6 9.0 3.5 6 9.0
D7 10.0 4.0 7 10.0

Fuente: Saltos A., (Hoja guia. “Determinacion del umbral

de diferencia), 2009

Etapa V: Aplicacion de Pruebas de comparacion por

parejasy Seleccion de Jueces.

Tabla N°3: Muestras para la comparacion por parejas.

DESCRIPCION | MUESTRA 1 | MUESTRA 2
Jugos de naranja Tampico (630) Cifrut (543)
Galletas de sal Salticas (148) Ricas (250)

Mortadelas Juris (321) Don Diego (405)

Fuente: Saltos A., (Hoja guia. “Determinacion del umbral de

diferencia), 2009
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Etapa VI: Juicio descriptivo (definicion del perfil) de un
alimento de consumo inmediato (Chuletas de cerdo),
aplicacion del diagrama de estrella. Determinacion del
umbral

Tabla N°4: escala heddnica estructurada.
Esc
| ala Aroma Color Sabor Saladez
1 | Muydébil | Muy débil | Muy débil | Muy débil
2 Débil Débil Débil Débil
Nidébil ni | Nidébilni | Nidébilni | Ni débil ni
3 fuerte fuerte fuerte fuerte
4 Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte
5 | Muy fuerte | Muy fuerte | Muy fuerte | Muy fuerte

Fuente: Saltos A., (Hoja guia. “Determinacion del umbral de
diferencia), 2009
Tabla N°5: Formulacion de las chuletas de cerdo.

Producto Cantidad | Peso (gr)
Chuletas de cerdo 11 98
Salsa Inglesa 1 20
Pimienta 1 6
. Sal 1
Laurel 1
Ajo 1 6

Fuente: Bustillos Angel (planteamiento de formulacion),
(2011)

RESULTADOS Y DISCUSION

primera etapa, consistié en plantear una encuesta al
rsonal que labora para la empresa Catering Service-
rovefrut. Este grupo estuvo conformado por 18
rsonas quienes respondieron a 6 preguntas, las
ales estuvieron enfocadas basicamente a estimar el
ivel de conocimientos que tenia cada persona sobre lo
e es el analisis sensorial. Los resultados obtenidos
sibilita seguir con el proyecto, ya que nueve de cada
ez personas encuestadas, estuvieron dispuestas a
laborar con el proceso de seleccién y entrenamiento.

capacitacion teorico-practico fue la segunda fase del
ceso en la cual se consideraron topicos a tratar muy
ncisos para que los panelistas asimilen de buena
anera los conocimientos impartidos. Sobre todo se
rato de focalizar la importancia de las pruebas que se
varian a cabo

La etapa tres consistié en el reconocimiento de la cabina
de catacion, misma que fue construida en base a la
Norma Técnica Colombiana 3884, y hecha de carton
prensado de 0.5 cm de espesor, La importancia de esta
fase radica en familiarizar a los panelistas con la
instalacion.

Las primeras pruebas sensoriales fueron pruebas para
la determinacion del umbral de diferenciacion, pruebas
triangulares. Para determinar el umbral se desarroll6
una prueba diaria para cada uno de los sabores basicos.

Las pruebas triangulares se llevaron a cabo en dos
corridas por dia hasta completar 10 corridas
experimentales para cada sabor. Los dos tipos de
pruebas fueron realizadas con las 18 personas que
formaban el panel sensorial.

El analisis de resultados ha permitido establecer que
los umbrales de diferenciacion eran poco amplios, y con
intervalos de diferencia con valores menores a uno.
Para las pruebas triangulares los resultados de las 10
corridas fueron evaluados mediante el analisis
estadistico ji cuadrada, misma que fue desarrollado con
dos planteamientos diferentes.

Las dos pruebas han permitido detectar que cuatro
personas no pueden determinar cual es la muestra
diferente en cada sabor basico. Sin embargo, 12
personas lo realizan en todas las etapas, lo cual permite
aceptar la hipotesis alternativa, diciendo que los
catadores distinguen la muestra diferente; con un nivel
de significacion igual al 5%.

Por otro lado, calcularon limites para establecer que las
personas cuyas respuestas se encuentran dentro de los
limites deban seguir realizando pruebas triangulares
hasta mejorar su percepcion. Debido a no contar con
tiempo para seguir realizando pruebas triangulares, se
aplicoé el criterio que plantea la selecciéon de los
panelistas con una consideracion sobre el total de
ensayos correctos, y estableciéndose que los
panelistas que cumplan con un porcentaje igual o
superior al 75% pueden continuar con la etapa del
proceso.

Fueron seleccionadas 11 personas para seguir
adelante con el entrenamiento, en el cual se realizaron
pruebas de comparacion por parejas, para muestras de
jugos, galletas y mortadelas. De estas etapas se obtuvo
un porcentaje elevado de diferenciacion entre las
muestras, lo cual permitié a los 11 jueces seguir con la
ultima fase del entrenamiento, esto es la determinacion
del perfil de un alimento, para lo cual se presenté una
chuleta de cerdo con formulacion estandar para cada
panelista. Ellos debian generar un criterio en base a una
escala hedonica estructurada y asi establecer del perfil
del producto.
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4 CONCLUSIONES

La presente investigacion permite seleccionar 11
panelistas que laboran en la empresa Catering Service-
Provefrut, de un total de 18 personas, para su
entrenamiento en analisis sensorial. Ellos cumplieron
con las 6 etapas del proceso y fueron luego
considerados jueces para la evaluacion de productos
de consumo inmediato.

Evaluando los resultados individuales de las personas
respecto a los porcentajes de respuestas erroneas, se
pudo establecer ciertas consideraciones que pudieron
haber afectado su percepcion sensorial. Se destacan
heterogéneas por un lado y la condicion de embarazo
porotro pues una persona se encontraba en el cuarto
mes de su embarazo cuando comenzé el proceso de
seleccion. Ademas se tienen dos consideraciones
asociadas con ciertos panelistas que son fumadores
habituales o propensos a ingerir bebidas alcohdlicas.

Finalmente cabe mencionarse que otro factor
importante fue predisposicion y empefio que brindaron
los jueces ya que casos especificos de baja
colaboracion se noté influencia en sus respuestas.

Se pudo disefiar un sistema de seleccion vy
entrenamiento de jueces que considero tres pruebas
sensoriales basicas, esto es: las pruebas triangularesy
pruebas de comparacion por parejas; y finalmente la
prueba descriptiva de rangos o definicion del perfil. La
aplicacion de estas tres pruebas consolidan un sistema
de facil manejo de informacion y de costo bajo, para
generar un panel de jueces para evaluacion sensorial.
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RESUMEN

En este trabajo se desarrollé una tecnologia para la
elaboracion de bolos a partir de suero dulce de
queseria con la adicién de pulpa de fruta, azucar y
gelatina.

Se utilizé un disefo factorial A x B. Los factores de
estudio: factor A, porcentaje de pulpa (pina)y factor B,
porcentaje de gelatina, y como respuestas
experimentales: acidez, °Brix, pH, aerobios totales
ufc/gr y tiempo de vida util.

El suero dulce de queseria fue previamente
descremado para eliminacién del exceso de grasa,
se adiciona, azucar al 12% para cada tratamiento, se
pasteuriza a temperatura de 72°C, por 15 minutos, se
adicionan los otros componentes como (pulpa de
pifia, gelatina).

Elproducto final se envasa en fundas plasticas de 40
ml,manteniendo una temperatura de
almacenamiento de 4°C.

El mejor tratamiento a2b1( 77.90% de suero dulce de
queseria descremado, 10% de pulpa de pina)
present6 las mejores caracteristicas fisico - quimicas
y organolépticas, teniendo una mejor aceptacion
tanto en el olor, color ,sabor y aceptabilidad.

Con este mejor tratamiento el tiempo de vida util para
los bolos a base de suero dulce de queseria fue de 18
dias.

INTRODUCCION

El presente trabajo de desarrollo de una tecnologia
pretende aportar con un alimento rico en nutrientes,
mediante la utilizacion de suero dulce de queseria enla
elaboracion de bolos; el consumo masivo de “bolos” ha
generado utilidades de orden econdmico en los ultimos
tiempos, producto que va dirigido para nifos, jovenes y
adultos.

Elaborar un producto innovador con lacto suero dulce
de queseria, tiene efectos positivos en la salud, mejora
la respuesta inmunoldgica y ayuda a la prevencion de
diversos tipos de cancer; ya que contiene proteinas,
minerales, vitaminas entre otros; lo que no sucede con
los bolos tradicionales que se comercializan en los
diferentes mercados "Dr. Paul J. Cribb 2006"

MATERIALES Y METODOS

Se utilizé suero dulce de queseria proveniente de la
empresa “MARCOS” del canton Pillaro de la Provincia
del Tungurahua, al que se realizo los analisis de °Brix,
acidez, pH.

Una vez obtenido el suero dulce de queseria se
procedio a descremar, para eliminar el exeso de grasa,
presente, con ello se evito la formacion de dos faces
en el bolo, se adicion6 azucar, pulpa de pifa, gelatina;
luego se procedio a la pasteurizacién a 72°C por 15
minutos, inmediatamente se envasé en fundas
plasticas de 40 ml, y se almacend a temperaturas de
refrigeracion de 4°C, durante el periodo de 0, 3, 6, 9,
12, 15y 18 dias realizando los analisis anteriormente
mencionados con sus respectivas replicas.

El bolo tiene un aspecto homogéneo, de color amarillo
debido a la pulpa de pifia, sin presencia de particulas
extrafas, agradable a simple vista. Es decir que las
propiedades organolépticas (olor, color, sabor v,
aceptabilidad) es aceptable para el consumidor.
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La medicion de los °Brix, se realizd con el uso de un
brixémetro de escala 0-50.

El analisis de pH se lo realizé con un pHmetro, el cual fue
de 5,8 para el mejor tratamiento de los 18 dias de
refrigeracion.

El tiempo de vida util, se determiné a partir de la ecuacion
de cinética de primer orden en funcion de los analisis
microbiolégicos (acrobios totales ufc/gr) del mejor
tratamiento a los diferentes dias de analisis, utilizando
placas de petrifilm. (Ecuacion 1)

FIGURA I Diagrama de flujo para la de elaboracion de bolos
a partir de suero dulce de queseria con la adicion de pulpa de

fruta, azticar y gelatina

Suero dulce de _) RECEPCION DEL
queseria SUERO DE LECHE

¥

FILTRACION ) Particulas

extranas

A

ENDULZADO

A

Se adiciona el )
azucar al 12 %

minutos

L2
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FORMULACION

A

ENVASADO —) En fundas

A

En — ALMACENADO
refrigeracion 18°C

DISTRIBUCION

A temperatura

Ambiente —>

Se adiciona la
pulpa de fruta y
gelatina

En la figura 1 se indica la elaboracion el bolo con
suero dulce de queseria.

DESCREMADO —> Se elimina la
grasa del suero

PASTEURIZACION ) A 72°C por 15

plastica 40 ml.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el mejor tratamiento se realizd, un analisis estadistico,
prucbas de aceptabilidad  utilizando los programas
estadisticos la hoja de calculo de Excel, Infostat donde el
mejor tratamiento con mayor cantidad de pulpa de fruta,
azucar y gelatina, en la elaboracion de bolos a partir de
suero dulce de queseria es el a2bl 77.90% de suero dulce
descremado con 10% de pulpa, 12% de azucar y 0,1% de
gelatina sin sabor

En las curvas de crecimiento microbiano se muestra que no

presenta exceso de contaminacion, en el producto
elaborado veren la (figura 2).

Dias de almacenamiento vs Unidades
formadoras de colonias

1000

UFC/G

5 10 15 20

Dias de Almacenamiento

FIGURA 2 Curvas de crecimiento de aerobios totales
del mejor tratamiento a2bl.

Tiempo Vs Ln A

P y - 0,0496x 16,1875
7 R? - 0,9362

LnA
\

A InA

——Lineal (In A)

TIEMPO

FIGURA 3 Determinacion del tiempo de vida util
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Para la determinacion del tiempo de vida util se
utiliz6 la cinética de primer orden, que esta dentro de
los parametros establecidos en la norma INEN
706:2005, Helados Requisitos, por lo tanto el calculo
se realizo en funcion de los analisis microbiologicos
(aerobios totales).

Ecuacion 1

LnA=LnAo+ Kgt
t=18 Dias

Donde:

A =Factor de Calidad del medio
K = Constante que depende de la temperatura
t="Tiempo

CONCLUSIONES

Con la utilizacion del suero dulce de queseria se obtuvo un
producto renovado, con mejores caracteristicas
nutricionales, mediante el desarrollo de la tecnologia para
la elaboracion de bolos a partir de suero dulce de queseria
con la adicion de pulpa de fruta, azicar y gelatina sin sabor
con un alto valor nutritivo, el suero tiene proteinas,
vitaminas, minerales, entre otros.

Se determind la mejor formulacion que corresponde al
~ tratamiento a2bl con el 77.90% de suero dulce
descremado, 10 % de pulpa de fruta, 12% de azGcary 0.1%
de gelatina, por presentar propiedades fisico- quimicas,
~ caracteristicas sensoriales excelentes, para el consumidor.

Para el calculo del tiempo de vida atil de bolos a partir de
suero dulce de queseria con la adicion de pulpa de fruta,
azicar y gelatina, se tomo en funcion de los analisis
- microbioldgicos ( recuento de aerobios totales ufc/gr); se
- utilizd laecuacion de la cinética de primer orden la cual nos
dio como resultado un tiempo promedio de 18 dias para el
mejor tratamiento, por lo tanto podemos mencionar que
- este bolo mantiene las propiedades organolépticas que son
fundamentales para el consumidor, es por este motivo que
los analisis microbiologicos de la Norma INEN 706:2005,
HELADOS REQUISITOS, nos indica el producto
~ claborado, esta dentro de los parametros establecidos y es
apto para el consumo humano.

El analisis econémico que se realizo con el mejor tratamiento el
cual mantuvo sus caracteristicas organolépticas, nos indica que el
producto es rentable debido a que el precio de elaboracion es de §

0,05 centavos y contiene 40 ml por unidad.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion describe la tecnologia
utilizada y las variables que se estudiaron para poder
determinar el mejor tratamiento aplicando un diseno
experimental AxB, para la obtencion de alcohol etilico a partir
del almidén de yuca, estas variables son: ¢l porcentaje de
almidon en la suspension (20%y 25%) y el tiempo de hidrolisis
con alfa amilasa (1h y 1.5h); se selecciono estas dos variables
porque afectan directamente a la cantidad de azuacares
formados (°brix), los cuales son utilizados por las levaduras,
para convertirlos en alcohol etilico y gas carbonico. Los
factores de estudio son grados alcohdlicos, °brix y pH.

La primera etapa en el proceso de produccion de ctanol fue la
obtencion de almidon de yuca; se tuvo un rendimiento de
almidon de 16.51%. En la segunda ctapa, con el almidon
obtenido se preparo6 una suspension para someterla a hidrolisis
con alfa amilasa y glucoamilasa, seguida de una fermentacion,
por 34 dias; todos los tratamientos permanecieron en
fermentacion el mismo tiempo, para poder apreciar el efecto de
los factores estudiados, porcentaje de almidon y tiempo de
hidroélisis en la variable de respuesta, grados alcoholicos.

Mediante el analisis estadistico de los resultados se determind
que el mejor tratamiento corresponde a la utilizacion de una
suspension de almidon al 25% y un tiempo de hidrolisis de 1.5h
(albl) con los cuales se obtuvo el mayor grado alcohdlico
12.5%

INTRODUCCION

La fermentacion alcohdlica es un proceso biologico en total
ausencia de oxigeno, originado por la actividad de algunos
microorganismos que procesan los hidratos de carbono (por
regla general azlcares, como por ejemplo la glucosa, la
fructosa, la sacarosa, el almidon, etc.) para obtener como
producto final, un alcohol, el etanol (HIDALGO, 2002).

El alcohol etilico es el componente principal de las bebidas
alcoholicas. Se prepara por fermentacion del azicar, contenido
en una variedad sorprendente de fuentes vegetales. La bebida
especifica obtenida depende de lo que se fermente, centeno,
maiz, uvas, etc., como se fermente y de lo que se haga después
de la fermentacion (se destile o no). El sabor especial de la
bebida no se debe al alcohol etilico, sino a otras sustancias

caracteristicas de las fuentes especificas o anadidas de
liberadamente (MORRISON Y BOYD, 1998)

La yuca ha sido utilizada por los indigenas de América del Sur
para preparar una bebida ligeramente alcohdlica llamada
cauim, consumida con propositos rituales por los pueblos
aborigenes, desde la época precolombina, también se elabora en
zonas remotas en todo Panama y América del Sur.

Estos antecedentes sumados al hecho de que el almidon es el
principal componente de la yuca, determinaron la realizacion
del presente trabajo cuyo objetivo es la obtencion de alcohol
ctilico a partir del almidon de yuca.

MATERIALESY METODOS

La materia prima (yuca) fue adquirida en la cantidad necesaria
en mercados locales, verificando visualmente que sea de la
calidad adecuada.

Obtencion del almidén de yuca

La materia prima se lava con agua clorada (100ppm de cloro) y
se retira manualmente la corteza protectora de la yuca. Luego se
picaen trozos pequenos.

Cortada se licta la yuca con agua (1:2) y se filtra a través de un
lienzo, el filtrado se lo deja reposar por aproximadamente 12h,
cumplido este tiempo se desecha el sobrenadante, se vuelve a
adicionar agua, se revuelve y se deja reposar por 12h, a
continuacion se desecha el sobrenadante, al sedimento que
queda en el fondo se lo deja secar al ambiente por 2 dias, pasado
ese tiempo se muele y se tamiza el almidon (malla 80).

Hidrdlisis del almidon

Se prepara 300g de suspension al 20% y 25% de almidon en
agua, se calienta en un bafio maria a 37°C por 5 minutos. Se
ajusta ¢l pH a 5.4, se agrega a cada suspension la enzima a-
amilasa, aproximadamente 0.1% en relacion al peso de
almidon, se mezcla y se sigue calentando en un bafio maria a
ebullicion por un tiempo de 1 hora o 1.5 horas seglin el ensayo
que se esté realizando.

Cuando se concluye el tiempo de hidrolisis, se realiza la Prueba
de Benedict que consiste en colocar 0.5 ml de la muestra inicial
(suspension de almidon) 0 0.5 ml de la muestra final en un tubo
de ensayo, a cada uno se agrega 2.5ml del reactivo de benedict,
se calienta los tubos en un bafo de agua hirviendo por Sminutos,
seretira los tubos y observan.
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Seajusta el pH de la solucion a 4.4 o segun las especificaciones
de la casa comercial de donde se obtenga la glucoamilasa; se
afiade la enzima aproximadamente 0.1% de enzima en relacion
al almidon y se continta la hidrdlisis a 60°C. Se realiza la
Prueba de Benedict como se detallo anteriormente.

Fermentacién alcohdlica

Medir los °brix y pH del almidon hidrolizado, adicionar fosfato
deamonio (15g en 100L), el cual se emplea como nutriente para
enriquecer el mosto, activar la levadura (0.5g por litro) de la
siguiente manera, disolver la levadura en poca cantidad de agua
caliente a 37°C con un poco de azucar (entre 2-3g) y esperar que
se active. Colocar el almidon hidrolizado en un recipiente con
trampa de agua e inocular con la levadura. Realizar analisis de
°brix y pH durante el lapso de fermentacion.

Una vez terminada la fermentacion, se centrifugé el producto
para eliminar el almidon no hidrolizado y se mide los grados
alcoholicos, °brix y pH. Se pasteurizo a 65°C por 25 minutos y
~ luego se dejo en refrigeracion a 8°C por 1dia. Se envasa en
botellas de plastico o de vidrio previamente esterilizadas.

~ Andlisis sensorial
Sellevo a cabo la prueba sensorial con 15 jueces no entrenados
para evaluar, el color, poder alcoholico, olor, sabor y la
aceptabilidad de los productos obtenidos con cada tratamiento
(Tabla_1). Se utilizo una escala hedonica de 5_puntos (donde 5
eslomejory 1 es lo peor) para el analisis de los resultados.

Andlisis estadistico

Para el analisis de los datos se aplico ANOVA, utilizando los
programas Excel y Statgraphics. Se evalu¢ la significancia al
95% de confianza por comparacion del DMS (diferencia
minima significativa).

Tabla N.1: Descripcion de cada tratamiento

Tratamiento Descripcion
a0 b0 (T1) | 20% de almidon 1 hora de hidrolisis
a0 bl (T2) | 20% de almidon | 1.5 horas de hidrolisis
al b0 (T3) | 25% de almidon 1 hora de hidrolisis
al bl (T4) 25% de almidon | 1.5 horas de hidrolisis

Enlatabla | se observa las combinaciones de los factores para
eldisefio experimental AxB.

RESULTADOS Y DISCUSION

Obtencion de almidon

El rendimiento del almidon obtenido fue del 16.51%, valor
relativamente bajo comparado con el obtenido en el trabajo
“Proceso de extraccion de almidon de yuca por via seca”
(COBANA y ANTEZANA, 2007), que es de 30%, esto se debe
alproceso con el que se obtiene el almidon.

También se puede estimar que la cantidad de desechos es muy
alta, por lo que se deberia utilizar el bagazo para el
procesamiento de algin alimento y determinar si las cascaras
podrian servir como mejorador de la tierra.

Hidrdlisis del almidén

En la Pruecba de Benedict realizada al hidrolizado con la alfa
amilasa, se observo que solo se obtuvo una hidrolisis parcial del
almidon y hay poca cantidad de az(cares reductores. Luego de
la incubacion con glucoamilasa la prueba fue positiva, ya que la
hidrolisis es total.

Fermentacion alcohélica

En la tabla 2 se muestra los resultados finales de °brix, pH y
grados alcoholicos de cada tratamiento con su respectiva
réplica, los valores de pH en todos los tratamientos es similar;
pero varian en los °brix y grados alcoholicos, ya que va
aumentando segun el porcentaje de almidon y tiempo de
hidrolisis con la alfa amilasa.

Tabla N.2: °Brix, pH y grados alcoholicos de cada

tratamiento
Tratamiento | *Brix | pH alg;or:(?l?csos

a0 b0 R1 15.5 | 6.84 5
al b0 R2 14.0 | 6.79 5
a0 b1 R1 16.0 | 6.56 7
a0 b1 R2 16.5 | 6.49 8
al b0 R1 17.0 | 6.62 10
al b0 R2 18.5 | 6.71 9
al bl R1 20.5 | 6.47 12
al bl R2 21.5 | 6.42 13

35

20

—

a0bo
~—albl
alb0o
+¢=-albl

Tiempo de fermentacion

Figura N.1: °Brix vs. Tiempo de fermentacion

En la figura 1 se observa como descienden los °brix durante el
tiempo de fermentacion. Los datos finales de los °brix fueron
sometidos a un analisis de varianza, donde se determind que
existe diferencia significativa con respecto al factor A
(porcentaje de almidon en la suspension) y factor B (tiempo de
hidrolisis).
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Figura N.2: pH vs. Tiempo de fermentacion

En la figura 2 se puede observar que ¢l pH aumenta levemente
durante el tiempo de fermentacion. En el pH, el factor B
presenta diferencia minima significativa, el mejor nivel de este
factor es bl (1.5 horas de hidrolisis con alfa amilasa), ya que
mantiene un pH neutro el mismo que resulta adecuado para las
levaduras porque fermentan mejor los azticares en un medio
neutro o ligeramente acido (CHICO y PONCE, 2004).

10
Grados

alcohdlicos 9
Replica 1

Replica 2

a0 b0 a1bo a0 bl albl
Tramanientos

Figura N.3: Grados alcoholicos vs. Tratamiento

En la figura 3 se puede observar claramente que el tratamiento
albl es el que produce mayor cantidad de alcohol etilico. A
través de la determinacion del grado alcoholico, se identifico
como significativo al efecto que producen los niveles a0, al 'y
b0, bl de las dos variables. El mejor nivel fue al (25% de
almidon) para el factor A 'y bl (1.5h) para el factor B porque
produce mayor cantidad de alcohol.

Analisis sensorial

En el color, poder alcohdlico, sabor y en la aceptabilidad se
identifico que los productos obtenidos con los distintos
tratamientos difieren significativamente entre si; no asi para ¢l
olor donde los resultados demostraron que los tratamientos no
afectan significativamente este atributo. EI mejor producto se
obtuvo cuando se trabaja con 25% de almidon y 1.5h de
hidrolisis con alfa amilasa.

CONCLUSIONES

«  Mediante la realizacion del proyecto de investigacion s¢
determind que el almidon de yuca es una materia prima
adecuada para la obtencion de alcohol etilico.

+  Latecnologia de obtencion de alcohol etilico a partir de esta
materia prima incluye una hidrolisis bien controlada con
alfa amilasa seguida por hidrolisis adicional con
glucoamilasa y fermentacion en completa ausencia de aire,
filtracion o centrifugacion para eliminar el almidon sin
hidrolizary otras impurezas.

. El analisis de los resultados del diseno experimental
revelaron que los dos factores estudiados: porcentaje de
almidon en la suspension y tiempo de hidrolisis con la alfa
amilasa influyen en el grado alcoholico del producto
obtenido: con el incremento del contenido de almidon en la
suspension de 20 a 25% y del tiempo de hidrolisis con alfa
amilasa de 1 a 1.5 h, se duplicé el contenido de alcohol. En
consecuencia la combinacion optima de los factores es de
25% de almidony 1.5h de hidrolisis con la alfa amilasa.

«  Mediante el analisis sensorial de los productos obtenidos
con los diversos tratamientos se determiné que el producto
puede ser consumido como una bebida alternativa y no ser
utilizada Gnicamente para la obtencion de etanol de 95
luego de destilacion y rectificacion. El producto con las
mejores caracteristicas fue el producido con 25% de
almidony 1.5h de hidrolisis con alfaamilasa.
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RESUMEN

Esta investigacion propone la evaluacion de los parametros
reologicos de un edulcorante bajo en calorias, obtenido
mediante la hidrolisis acida [acido citrico (0.5%)] del dulce de
cabuyo negro (Agave americana), con la utilizacion de tres
tipos de espesantes: Pectina, CMC, Goma xanthan.
Alcanzando todos los tratamientos los 65°Brix.

Como parametros reologicos se midio el indice de consistencia
(K) e indice de comportamiento de flujo (n), aplicando la Ley
depotencia, Ec. De Heldhman & Sing, y Modelo de Casson.
Los resultados obtenidos mostraron mayor indice de
consistencia en el tratamiento 6 (Goma xanthan 0.3% +
~Sorbato de potasio 0.2%). Mientras que el indice de
comportamiento de flujo, describe como un fluido no-
-~ newtoniano de tipo seudoplastico.

' INTRODUCCION

Elcabuyo negro es una planta autoctona del Ecuador, utilizada
~como cerco vivo, alimentacion del ganado, fabricacion de
sacos, hilos, a nivel alimentario es una planta que brinda
beneficios nutricionales, por su alto contenido de
fructoligosacarios, considerado como un alimento prebiotico,
porlareconstitucion de la microbiota.

Los agaves producen distintos tipos de bebidas. La savia
‘natural cuando se extrae es de sabor dulce y se le conoce con el
pombre de aguamiel, a éste mismo, después de fermentado se le
lama pulque.

El aguamiel del agave es un fluido rico en carbohidratos como
fructosa, sacarosa y glucosa, ademas conticne pequenas
cantidades de vitaminas y minerales (Flores etal., 1996).

0s carbohidratos de reserva presentes en el aguamiel de
tabuyo, son susceptibles a cambios fisico - quimicos en los
ocesos de fermentacion, concentracién y pardeamiento;
rocesos que son necesarios para la obtencién de la miel de
abuyoy licor de cabuyo (Rendén et al., 2007).

"ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES REOLOGICAS DEL DULCE DE CABUYO NEGRO (Agave americana)
PARA LA ELABORACION DE UN EDULCORANTE BAJO EN CALORIAS”.
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Palabras clave: reologia, parametros, cabuyo negro edulcorante, microbiota.

Concentracion de azucares

La concentracion de azucares se da por un proceso de
cvaporacion que consiste en la eliminacion de agua de un
alimento  fluido mediante vaporizacion o ebullicion. La
cvaporacion es uno de los métodos mas utilizados para
concentrar, cuyo efecto en sistemas homogéneos es aumentar la
viscosidad o consistencia (Ibarz, 2005).

El porcentaje de agua a eliminarse en una solucion dependera de
la consistencia que se le quiera dar al producto final,
considerando caracteristicas organolépticas y fisicas. Debido a
que la concentracion en el caso de la miel de cabuyo ayudara al
aumento de la vida Gtil sera necesario considerar parametros
como: actividad de agua, concentracion de solidos solubles o
grados Brix, y pH.

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

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion del dulce de cabuyo negro.

Se realiz6 a partir del octavo dia de haber hecho el orificio en el
tronco de la planta, el dulee de cabuyo negro es el resultado del
sangrado de las paredes de la parte interna del tronco, se
recolecto 3 litros diarios, pero irda incrementando a medida que
transcurre el tiempo, por un lapso aproximado de 2 meses.
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Analisis fisico— quimicos.

Se realizaron analisis de acidez (% de acido acético), pH, “Brix,
analisis sensorial (color, aroma, presencia de espuma)

ELABORACI()N DEL EDULCORANTE BAJO EN
CALORIAS

Concentracion 1.

Se concentré a 50°brix el dulce  de cabuya mediante
evaporacion, se adicion¢ acido citrico (0.5%) para iniciar la
hidrolisis acida.

Adicion del espesante.

De acuerdo al disenio A*B, segun el tratamiento sc adiciono cl
tipo de espesante al 0.3% (Pectina, CMC, Goma Xanthan), y ¢l
preservante al 0.2% (benzoato de sodio, sorbato de potasio)

Concentracion 2.

Se concentro a 65°Brix el edulcorante bajo en calorias listo para
suposterior enfriado.

ANALISIS DEL EDULCORANTE BAJO EN
CALORIAS.

Determinacién de los parametros reolégicos.

Se utilizo un viscosimetro rotacional de brookfield. a partir de
los datos de %full scale, se aplico la Ley de potencia, modelo de
Casson, para determinar el indice de consistencia (K) ¢ indice
de comportamiento de flujo (n).

Analisis microbiolégico

E. coli/ coliformes.- se realizo en placas Petrifilm para recuento
de E coli / coliformes, por un periodo 24 a 35h 2h a una
temperatura de incubacion de 35°C

Mohos/levaduras.- se realizo en placas Petrifilm para recuento
de mohos/levaduras, como se indico anteriormente el analisis
tiene una duracion de 5 dias, expuesto a temperatura ambiente.

Analisis sensorial

Para el analisis sensorial se aplico el disefio de bloques
completos al azar con 10 catadores (7 hombres y 3 mujeres), en
dos replicas en diferente dia, este diseno es muy Gtil cuando las
respuestas de las unidades experimentales (tratamientos) no
son homogéneas.

La escala hedonica utilizada es del 1 al 5, designando la menor
calificacion a una caracteristica no aceptada por el catador y la
mayor calificacion a la de mejor caracteristica del producto, se
evalud el aroma, color, sabor, textura y aceptabilidad.

&

Figura N° 1 .- Diagrama de flujo - Elaboracion del edulcorante
bajo en calorias a partir del dulce de cabuyo negro

RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla N° 1. Analisis fisico - quimico del dulce de cabuyo negro

Analisis fisico — quimicos R1 R2
Brix 16 ° 14°
pH 57 6.00

- " 1.6 ml de NaOH 1.8 mlde NaOH
Acidez titulable (0.1N) (0.1N)
% de acidez de acido 0.02552
aceético .

Color Blanco turbio Claro turbio
Pruebas

organolépticas Aroma Caracteristico Caracteristico

del dulce de
cabuyo negro

Presencia
de Si Si

L
Pariametros reolégicos

espuma

Para determinar los parametros reologicos se utiliza la ley de
potencia, al aplicar se observa que la viscosidad aparente (Tabla
N“2) . disminuye conforme aumenta la velocidad de rotacion
del rotor (rpm), esta facilita deducir el comportamiento no
Newtoniano del edulcorante bajo en calorias como se observa
en la Fig 1. Ademas se obtiene un coeficiente de correlacion
desde 0.85
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TablaN°2. Valores promedios de la viscosidad aparente (Pa*s),

aplicando la ley de potencia R (a)
04000

0.2500 (b)

02000

w2000 B

02500
02500
Velocidad TRATAMENTOS 03000 TRATALIENTE L } TRATAMIE
(RPM) 11 (a000) | 2 (a0b1) | 73 (a1b0) | 74 (a1b1) | 75 (a200) [ 76 (a1b1) | testigo o i

030 | 04000 | 02000 | 03300 | 03300 | 2,0500 | 42000 |0,0800 £ o200

0.2500

H T 1
TRATALIENTO 2 & ANENTE 4
Bl

{
1500 @

0,60 03050 | 0,1750 | 0,2650 | 0,2050 | 1,8250 | 3,4250 |0,0800 01500 - ﬁ\
1,50 02020 | 0,1180 | 02160 | 0,1500 | 1,3000 | 2,2000 |0,0760 01000 F
300 | 01710 | 0,080 | 01840 | 0,1280 | 1,0400 | 1,6350 |0,0720 Lo

4 0.0000
1 00000

6,00 01495 | 0,1090 | 01625 | 01145 | 0,7675 | 1,2400 |0,0650 000 2000 1000

000 1000 2000 2000 1000

12,00 01478 | 0,1065 | 0,438 | 01043 | 0,5888 | 09450 |0,0580 NiRPM) NIRPM]

——

00500

60,00 8000

30,00 01448 | 0,1072 | 0,299 | 00933 | 0,4395 | 0,7290 |0,0504 (d )

(¢)

15000 18

60,00 - < : 00914 | 03623 - |00857

La Tabla N° 3 se presentan los parametros reologicos Joo00 | 16
calculados por la ecuacion de Alvarado y Heldman & Sign, L5000 1
concluyendo que los valores de indice de consistencia (k) 20000 12
expresados en Pa*s” son similares al aplicar ambas ccuaciones, SEot0

TRATALIENTE S
220000

porejemplo el indice de consistencia del tratamiento 6 es igual | g AT I
5.645 Pa*s', y 5.77 Pa*s", respectivamente para cada ecuacion Sl "
enunciada.

niPass

10000 04
15000 0.2

00000 0

Tabla N° 3. Valores promedios de los parametros reologicos it meo ‘uieh zpn mim gi ShiE G0 Gy iEdi
calculados porla Ec. de Alvarado, Heldman & Sign N{RPM) N(RPM)

(n) indice de (K indice de () indice de consitencia | (a): Pectina (b):CMC
I Ry ek ‘“‘fcf;’g‘;; s P*"{‘e;;‘;““’“’"' correlacion (¢): Goma Xanthan (d): Testigo

- BLfLR [ xn | R ) B2 [ [ RfRZ e )] R R Al aplicar ¢l modelo de Casson (1959), para fluidos

T(a0b0) | 0761 | 0,786 [ 0,773 | 0,181 | 0,179 | 0,180 | 0271 | 0,261 | 0,266 | 0827 | 08522 scudoplastico, se observa un coceficiente de correlacion (R2)
igual a 0.99 (Tabla N°4). Sin embargo no se obtienen los
mismo resultados, ejemplo claro es el tratamiento 6 (Goma
b T3(a1bo) | 0745 [ 079 [ 0,772 1 0.233 [ 0,175 ] 0,204 [ 0,327 [ 0,253 | 0,290 | 09582 [ 09582 xanthan y sorbato de pO[ZlSiO), la tension minima de
: Ta(aby) | 0782 | 0773 | 0,778 | 0134 | 0135 | 0,134 | 0,217 | 0,221 | 0,219 | 08830 | 0.x01% deformacion de 0.182 Pa, indice de consistencia igual a 1.024
Pa0.5%s50.5, viscosidad plastica igual a 1.049 Pa*s y la
viscosidad verdaderade 1.613 Pa*s

T2(a0b1) 0865 | 0.855 1 0,860 | 0,120 | 0.119 | 0,119 | 0,174 | 0,176 | 0,175 | 0.74%3 | 0.7312

T5(a2b0) [ 0,652 | 0,659 | 0,655 | 3.395 [ 3.374 | 3,384 | 3,516 | 3,493 [ 3,505 [ 0.9959 [ 0.9939

T6(a2b1) 0,605 [ 0,603 [ 0,604 | 5636 | 5.653 | 5645 | 5,768 [ 5,785 | 5777 | 09952 | 09943
g Tabla N °4 Determinacion de los parametros reologicas
3 testigo 0,888 0,888 0,064 0,064 0,1096 0,196 0,9403 - ~

aplicando ¢l modelo de Casson

[
K indice de oonsistencia [ Visoosidad plistica | viscosidad verdadera | R2 coeficiente
deformmcion () (R4 (Pas) (Pas) de correlacion
’ . . ¥ o Tratanientos
El indice de comportamiento de flujo (n) en la Tabla N° 3
describe un comportamiento no - Newtoniano de tipo e | vl || vflr|rR|vlrr| v r]| R
seudopldstico, comparando los valores del tratamiento testigo,
siendo igual a n=0 88 micntras qUC Cl il]diCC (JC 1 (atbiy OO [ O0BK | 0004 | 0559 [ 056 | 0564 | 0312] 0323 [ 0318 ] 0.655 | 0.654 [ 0655 [ 0997 [ 0998
comportamiento para el tratamiento 6 es de n=0.604 : I IO O IO eorllnadl]iz ’
12(ably Q00K | 0,000 0.001 0503 | 0504 [ 0,504 1 0253 0254 0254 0,542 [ 0,540 | 0541 | 0999 ] 099
Se observa claramente que la viscosidad aparente disminuye a 3wy | oot | oo | oo | 0537 | 059 | 057 | 02| 02ss [ 02ss | aess | 068 | as | oo aom
A medida que aumenta la velocidad de cizalla, en consecuencia el
J indice de comportamiento de ﬂujo €s menor que la unidad. Bo@ib | 0000 | 00081 [ 005 [ 0454 | 0453 | 0453 [ 0206 [ 0205 | 0206 0,528 [ 052 [ 052 | 1000|1000
(Alvarado, 1996).
15 (a2biy O L o166 | 017 | 0763 | 0764 | 0763 | 0583 | 0583 | 0583 [ 1125 [ 1124 | 1125 | 0991 | 0989
16(a2bl) OIRI2 ] 0186 | 018 1024 1 1024 | L4 | 19| 1049 | 1049 | 1,612 | 16K | 1613 | 0994 | 0.9%4
Fig 1. Cambio de viscosidad aparente del edulcorante bajo en
calorias con la vclocidad dC rotaci(')n(RPM ) testigo 00012 00012 0332 0332 ario 0110 039 0395 0997
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ANALISIS MICROBIOLOGICO

E. coli y coliformes.- Se obtuvo como resultado la ausencia
total de colonias de coliformes y E. coli en todos los
tratamientos, al haber ausencia se reporto en como <10 ufe/ml.

Mohos.- En los tratamientos 1, 2, 3, 4, 6, 7 y testigo, no existe
crecimiento de colonias de mohos, reportando como <10
ufc/ml, el Unico tratamientos que reporto 10 ufe/ml es el
tratamiento 5.

Levaduras.- En los tratamientos 1, 2, 3, 4, no cxiste
crecimiento de colonias de levaduras, reportando como
<10ufe/ml, mientras que el tratamiento 5 se reporto 90 ufc/mly
20 ufe/ml respectivamente en cada dilucion; en el tratamiento 6
se reportd 70 ufe/ml y en tratamiento testigo se registran 100
ufc/mly 40 ufe/ml.

ANALISIS SENSORIAL

En el analisis sensorial de aroma s¢ obtuvo como mcjor
tratamiento el de CMC: 0.3% + sorbato de potasio: 0.2%

En el analisis sensorial de color se obtuvo como mcjor
tratamiento el de Pectina: 0.3% + sorbato de potasio: 0.2%

En el analisis sensorial de sabor se obtuvo como mejor
tratamiento el de Pectina: 0.3% + sorbato de potasio: 0.2%

En el andlisis sensorial de textura se obtuvo como mejor
tratamiento el de Goma xanthan: 0.3% + sorbato de potasio:
0.2%

En el analisis sensorial de aceptabilidad se obtuvo como mejor
tratamiento el de Goma xanthan: 0.3% + sorbato de potasio:
0.2%.

CONCLUSIONES

El comportamiento de flujo del edulcorante bajo en calorias ¢s
no — newtoniano correspondiente a un fluido (scudoplastico),
demostrado al aplicar los diferentes modelos de Heldman &
Sign y Ley de potencia (Ec. Alvarado). muestra los resultados
son similares en ambos modelos, siendo ¢l mejor tratamiento
(Goma xanthan:0.3% + sorbato de potasio:0.2%) ya que su
indice de consistencia es de 5.64 Pa*sn siendo de
caracteristicas similares al de unamiel comercial.

El analisis microbiologico de coliformes/E. coli reportd
ausencia de crecimiento por lo cual sc reportd como <10
ufc/ml, mientras que en el analisis microbiologicos de mohos y
levaduras existe crecimiento, pero se encuentra dentro de los
limites establecidos, siendo un producto apto para su consumo.

El analisis sensorial de aceptabilidad engloba una calificacion
general de las caracteristicas sensoriales evaluadas por lo cual
se obtuvo como mejor tratamiento ¢l de goma xanthan 0.3% +
sorbato de potasio: 0.2%
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RESUMEN

~ Elpropdsito de este estudio fue analizar la influencia de
- Una enzima sobre el rendimiento final de la bebida
alcohdlica carbonatada a partir de granadilla (Passiflora
ligularis) y maracuya (Passiflora edulis), que es un tipo
devino espumante.

Se evaluo, parametros fisicoquimicos como: sélidos
fotales (°Brix), pH, acidez, y andlisis sensoriales como
color, aroma, dulzor, acides, astringencia y apreciacion
global para todos los tratamientos. Se realizaron
recuentos microbianos sobre la bebida con el fin de
determinar calidad aséptica del mismo.

Anélisis de vitamina C, cenizas, grado alcoholico,
proteina se realizaron para el mejor tratamiento a,b,

(60% maracuya +40% granadillay 1% de enzima).

Se trabajo, con seis tratamientos y se utilizo un disefio
experimental AxB, donde el factor A es la mezcla de
pulpas y el factor B el % de enzima afadido. La enzima
utlizada fue Viscozyme L de la casa comercial
Novozyme, y se afiadié en porcentajes de 1y 2% en
relacion al mosto, presentaron un aumento significativo
en el rendimiento final aquellos tratamientos en los
cuales se anadio el 2% de esta enzima.

INTRODUCCION

Las bebidas alcohdlicas se obtienen al actuar sobre un
mosto unas levaduras que transforman el azucar en
alcohol, mediante un proceso de fermentacion.

VARNAM (1997), Sostiene que es posible elaborar vino
apartir de cualquier alimento que contenga una cantidad
de carbohidratos fermentables, agua y nutrientes para
las levaduras, por lo tanto se puede fabricar vino a partir
de frutas, donde las que se destacan por el excelente
producto que desembocan son la uva, mora, durazno,
entre otras.

El maracuya es una planta de origen tropical, los
frutos presentan un sabor particular intenso y una
alta acidez, ¢l agua es su principal componente y
contiene una alta cantidad de hidratos de carbono
por lo que su valor caldrico es muy elevado.

La granadilla, considerada como la mejor de las
frutas de la pasion es rica en fosforo y vitamina C, es
una fruta con un alto contenido de calorias.

SUAREZ (2003), seiiala que las enzimas son
compuestos quimicos responsables de la mayoria de
los cambios quimicos que se producen en los tejidos
de las plantas, influyen en el desarrollo de sabores y
aromas de las frutas, en la variacion de la calidad de
los frutos, pues constituyen al deterioro de los
mismos.

MATERIALES Y METODOS

Se realizo la caracterizacion de la materia prima,
tomando 7 muestras de forma aleatoria y se midio el pH
y solidos solubles.

Los solidos solubles fueron medidos con un
refractometro digital Atago, el pH se midié por inmersion
directa del electrodo previamente calibrado con un
buffer de pH 7, la acidez expresada como acido citrico
fue obtenida siguiendo el método propuesto por R. Lees
(1992).

La determinacion del grado alcohdlico se realizo
siguiendo la Norma NTE INEN 360, las cenizas se
determinaron mediante el método propuesto por
AMERINE, M. A. Y OUGH, C. S. Analisis de vinos y
mostos (1976).
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Los andlisis microbiolégicos se realizaron mediante el
método propuesto por FORSYTHE vy la Guia de
Interpretacion 3M Petrifilm, utilizando una técnica de
siembra sobre Petrifilm e incubandolo a temperaturas de
30°C por 48 horas, la vitamina C y proteina fueron
determinados mediante el método MO-LSAIA-01.03 y
MO-LSAIA-01.04 respectivamente.

El analisis sensorial se determino mediante una escala
hedonica de 7 puntos, segun reporta la norma ISO
412:1987.

Para la determinacion del rendimiento de la bebida
alcohdlica se utilizo la siguiente formula;

RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizdé la caracterizacion de la materia prima,
granadilla (Passiflora ligularis) y maracuya (Passiflora
edulis), tomando 7 muestras de forma aleatoria con la
misma caracteristica en grado de madurez, obteniendo
un promedio de pH 4.4 y 13.3 °Brix para el caso de la
granadilla y un promedio de pH 2.3 y 14.0 ° Brix para el
caso de la maracuya segun reportes de la FAO y Rojas
(2004) los valores obtenidos se encuentran dentro de los
rangos establecidos en cuanto a madures se refiere.

Sélidos solubles

La fermentacion alcoholica se realizo a temperaturas
entre 22°C hasta 27°C, que es la temperatura optima
que favorece la proliferacion de levaduras que a su vez
consumen azucar transformandola en alcohol. El
descenso de los solidos solubles en los diferentes

tratamientos se mantiene similar ya que la adicion de
levadura se realizo al mismo tiempo y en cantidades
iguales para todos los tratamientos.

Corativo LOBry Vs Taempo iHoras duranie La feomeniacion

Tiampe [Horesl

Grafico 1: Variacion de solidos solubles durante
el proceso fermentativo

Las curvas son tipicas del proceso, de manera que la
concentracion disminuyo hasta el limite, es decir
hasta agotar la cantidad de glucosa existente para ¢l
proceso.

pH

En grafico, se presentan los cambios de pH
resultantes de la fermentacion, los mostos
inicialmente presentaron un pH promedio de 3 para
los tratamientos a,b, (50% maracuya + 50%
granadilla / 1% de enzima); a b, (50% maracuya +
50% granadilla / 2% de enzima); ab, (40%
maracuya + 60% granadilla / 1% de enzima); a,b,
(70% maracuya + 30% granadilla/ 1% de enzima) y
un pH de 2.9 para los tratamientos ab, (60%
maracuya + 40% granadilla / 2% de enzima); a,b,
(70% maracuya + 30% granadilla/2% de enzima).
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Grifico 2: Variacion del pH durante el proceso

fermentativo.

Los tratamientos que contienen mayor porcentaje
de pulpa de maracuya presentan un menor pH
debido a que su acidez es mas alta, en comparacion
con los tratamientos que contienen igual porcentaje
de pulpa.

Acidez (% de acido citrico)

En Grafico 3 se puede observar la evolucion de la acidez
para cada uno de los tratamientos se observa que el
proceso fermentativo inicia con 0.84% de acidez y que
aumenta levemente en los primeros dias, sin embargo
en los ultimos dias de fermentacion el porcentaje de
acidez mantiene en un promedio de 0.48 para los

Alimentos Ciencia e Ingenieria. Vol. 19 (1) 2011

30




tratamientos con menor porcentaje de pulpa de
maracuya y 0.59 para los tratamientos con mayor
porcentaje de pulpa de maracuya.

Grafio © 3 vekdes Vo Blempo dforasdurante b Termention

Acides expresada coma Acida Citrico
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Grafico 3: Variacion de la acidez expresada en % de
Acido citrico durante el proceso fermentativo.

Gayon (1976), sostiene que un vino de consumo
corriente es mas agradable y digestivo si su acidez es
algo elevada, estos vinos también toleran el agregado
deagua.

Rendimiento del producto

En el grafico 4, se presenta los porcentajes de
rendimiento del producto, se puede observar que los
tratamientos a b, (50% maracuya + 50% granadilla / 2%
de enzima), a,b, (60% maracuya + 40% granadilla / 2%
de enzima), a,b, (70% maracuya + 30% granadilla / 2%
de enzima) que contienen el 2% de enzima Viscozyme L
son los que presentan mayor rendimiento en el producto
final que oscila entre 81.82 y 81.92% de rendimiento, es
importante mencionar que los mostos que se utilizaron
para la fermentacion estaban libres de solidos, es decir
que la utilizacion de la enzima Viscozyme L genera un
mayor rendimiento y por ende genera un mayor
rentabilidad en los ingresos.

Grafice 4. % de Rendimiento de oy diferentes reatanjesias

1 |
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Grafico 4: Rendimiento del producto final en los
diferentes tratamientos.

Analisis microbiolégicos

Se reporto los resultados de presencia de mohos vy
levaduras de < 1.0 x 10" ufc/ml para los diferentes
tratamientos, la ausencia de microorganismos que
alteran las caracteristicas organolépticas de la bebida
alcoholica determina el efecto final tanto del
metabisulfito como de la pasteurizacion para la
inactivacion de los microorganismos.

Analisis de proteina, vitamina C, cenizas, grado
alcoholico, para el mejor tratamiento a,b,.

El mejor tratamiento se obtuvo mediante un analisis
sensorial y la tabulacion de datos mediante el paquete
estadistico Statgraphics, donde el mejor tratamiento con
respecto a las caracteristicas organolépticas fue a,b,
(60% maracuya +40% granadilla/ 1% enzima).

Se reporta 0.07% de proteina mediante este analisis
podemos determinar también el grado de clarificacion
de la bebida ya que cuando menor es el porcentaje de
proteina la bebida va a ser menos turbia, se reporta 26
ml/g de Vitamina C, las vitaminas hidrosolubles como la
vitamina C o acido ascorbico, estan presentes en las
bebidas alcohdlicas, en algunas en mayor cantidad que
en otras, en los tratamientos presentados en este
trabajo de investigacion se puede predecir que existe
una gran cantidad de vitamina C, por el aporte de la
vitamina C de la pulpa de maracuyay granadilla.

Para cenizas se reporta un valor de 0.22 g/l, es decir que
el producto contiene cantidades minimas de minerales y
vitaminas que ayudan en las caracteristicas
organolépticas del producto. Se obtuvo un grado
alcohdlico de 13.4 °GL, segun la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 374 para vinos frutales el grado
alcohdlico oscila entre 8 — 18 °GL. Por lo que se puede
afirmar que la bebida alcoholica realizada se encuentra
dentro de los rangos establecidos, es un producto de
calidad y una bebida de moderada.

Analisis Sensorial

Examen de color

En relacion a porcentajes los tratamientos a1b0 (60%
maracuya + 40% granadilla / 1% enzima), alb1 (60%
maracuya + 40% granadilla /2% enzima), a2b0 (70%
maracuya +30% granadilla / 1% enzima) presentan un
mayor porcentaje de aceptacion en cuanto al color,
obteniendo un resultado de aceptacion del 18%, el mejor
tratamiento a,b, en cuanto a color se refiere, el 60% de
los catadores ubicaron a la bebida en una escala 5 (me
gusta ligeramente) , mientras que el 40% la ubico en la
escala 6 (me gusta).
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Examen de aroma

La mayor aceptacion para la caracteristica aroma, fue
en el tratamiento a,b, (60% maracuya + 40% granadilla /
1% enzima) ya que presento el 19.5% de aceptacion de
aroma, para este tratamiento el 51.2% de los catadores
ubican a la bebida en una escala hedonica de 6 (me
gusta), mientras que el 24.28% la ubicaron en una
escala hedonica de 4 (ni me gusta ni me disgusta).

Examen gustativo

Dulzor: El tratamiento a,b, (60% maracuya + 40%
granadilla / 1% enzima) presenta un porcentaje de
aceptacion del 19% para la caracteristica dulzor. Para el
mismo tratamiento el 40% de los catadores ubicaron ala
bebida en una escala hedonica de 5 (me gusta
ligeramente), el 20% la ubico en una escala de 6 (me
gusta) y el 45% de los catadores la ubico en una escala
hedénica de 4 (ni me gusta ni me disgusta).

Acidez: El 19% de acidez se le atribuye al tratamiento
a,b, (70% maracuya +30% granadilla / 2% enzima),
seguido del tratamiento a,b, (70% maracuya +30%
granadilla/ 1% enzima) con un porcentaje del 18%, para
el mejor tratamiento a,b, (70% maracuya +30%
granadilla/ 2% enzima) en la caracteristica de acidez se
obtuvo que el 40% de los catadores ubicaron a la bebida
en una escala de 7 (me gusta mucho), el 38% en la
escala 4 (ni me gusta ni me disgusta) y el 22% en la
escala 5 (me gustaligeramente).

Astringencia: E| mejor tratamiento fue a)b, (50%
maracuya + 50% granadilla / 1% enzima) que presento
una aceptabilidad del 19% para la caracteristica
astringencia, para este tratamiento el 40.15% de los
catadores ubicaron ala bebida en la escala 6 (me gusta),
el 40% de los catadores ubicaron a la bebida en una
escala de 4 (ni me gusta ni me disgusta), mientras que el
9.85% de los catadores lo ubicaron en la escala con un
valorde 6 (me gusta).

Apreciacion Global

El tratamiento mas aceptado por los catadores fue el
tratamiento a,b, (60% maracuya + 40% granadilla / 1%
enzima) con un porcentaje global del 22%, para este
tratamiento se obtuvo que el 40% de los catadores
ubicaron a este tratamiento en una escala de 7 (me
gusta mucho), el 31.42 % en una escala de 5 (me gusta
ligeramente) y el 17.14% en una escala 6 (me gusta), la
apreciacion global esta en relacion a las caracteristicas
organolépticas de producto terminado.

CONCLUSIONES

El desarrollo 6ptimo de la tecnologia se alcanzo al
trabajar con el nivel 1 del Factor B que es la adicion del
2% de enzima Viscozyme L donde se reporto mayor
extraccion de mosto y por ende de producto final,
obteniendo una mayor rentabilidad economica en la
produccion de este producto.
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RESUMEN
Con el fin de obtener una técnica adecuada para la La deshidratacion osmotica es una técnica que permite reducir
conservacion de la Claudia (presente doméstica) manteniendo ¢l contenido de humedad e incrementar el contenido de solidos
~ 8Us caracteristicas organolépticas se estudio el fenomeno de solubles en las frutas, mediante la inmersion de ésta en solucion
transferencia de masa durante la deshidratacion osmotica de

acuosa de alta concentracion de soluto.
esta fruta.
El proceso de deshidratacion de frutas mediante infusion de

El presente trabajo de investigacion describe la metodologia . . .
p ) & : & soluciones azucaradas, ¢s conocido desde hace bastante tiempo,

empleada y las variables estudiadas para determinar el mejor

fratamiento de deshidratacion osmotica aplicando un disefo sin embargo, solo ha sido explotado comercialmente en las
experimental AxB, el proceso de deshidratacion osmotica se lo Gltimas décadas, como proceso de transformacion industrial de
realiz0 a tres temperaturas como factor A de estudio: 20, 30 y fruta de descarte de mercado fresco, que por sus caracteristicas
40 °C, ademas se utilizaron tres concentraciones de miel de no tienen otra posibilidad de proceso agroindustrial.

abeja (solucion osmotica) como factor B de estudio: 40, 50 y 60 (CASTILLOM. CORNEJOF., 2007)

. ‘Brix. la deshidratacion osmotica se realizo en muestras de
fruta, que se sgmc_:gglero(rjl prev1ta‘1mTFtc dcn una ;(‘)’(I)UC‘O“ Durante la osmosis el aziicar bombea el agua hacia fuera de la
n ) N s I > 5.7
Qg crianic Yy antioxicarite de metalisu tords sodiaf ppim) fruta, y ala vez se produce una difusion del azicar de la solucion
por 10 minutos. Las claudias fueron sumergidas e T a o .
completamente en las soluciones a las tres temperaturas, y hacia el interior de la fruta, de tal manera que el balance neto de

. cwomo variable respuesta se consideraron la perdida de solutos (azucares) aumenta, al mismo tiempo que se va
humedad y ganancia de solidos solubles. deshidratando.

. Mediante el analisis estadistico de los resultados se determin6 Existen varios factores (temperatura, concentracion de solucion
que el mejor tratamiento corresponde a la utilizacion de una osmotica) que ejercen influencia sobre los fenomenos de
temperatura de proceso de 40 °C'y una solucion osmética de transferencia de masa en el proceso de deshidratacion osmotica.

'Ryt P A 1 anancis ~» Al . ol - . .

60Brix La mayor pérdida de humedad y ganancia de solidos — (GENINASOTO P., Tesis doctoral, Cinvestav (2002).

solubles, tratamiento con el cual se consiguié un valor de
- humedad de 73 %y 25 ° Brix durante dos horas de proceso.

MATERIALESY METODO
w INTRODUCCION
Materiales.

La Claudia o ciruela (pronus doméstica) es una fruta de alta

aceptacion; sin embargo, no son altamente comercializadas a ) ) o

pesar de la calidad producida, debido a la alta perecibilidad y a Para la deshidratacion osmotica de la claudia se utilizaron

lﬂS precarias condiciones de n]anejo post cosecha en las zonas varios ingrcdiemes entre ellos: claudia, miel de abeja como
productoras. Estas frutas son muy apreciadas en estado fresco. agente osmotico, antioxidantes y conservantes (metabisulfito

3 ] desodio) y agua.

¢ La deshidratacion osmotica a baja temperatura (ambiente),
- puede ser una tecnologia adecuada como pre tratamiento de la Para el desarrollo del proceso se utilizaron; balanza, recipientes,
: :claudlg, ayudando a SAHEEr cl ,Si,ibor ¥ s proplcq;idcs cuchillos, estufa, vasos de precipitacion de 600 ml, cocineta,
; sensoriales. Los tratamientos osmoticos mediante soluciones . L , ,
o de aziicar pueden producir efectos benéficos en la cinética de varillas de agitacion, termometro, refractometro manual
deshidratacion osmotica y en la calidad de las frutas. (CODEX (Brixometro), papel aluminio, capsulas de porcelana, agua
STAN 242-2003) destilada.
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Deshidratacion osmotica de claudias.

Como muestra la figura #1 la deshidratacion osmotica se
desarrollo tomando las claudias previamente lavadas y
peladas y sumergiéndolas en una solucion antioxidante de
metabisulfito de sodio (200ppm), estas claudias son
sumergidas en las soluciones de la micl de abeja (40, 50 y
60°Brix) en tres temperaturas de investigacion (20, 30 vy
40°C), se toman muestras de todos los tratamientos cada 30
minutos durante 2 horas para la determinacion de humedad y
ganancia de solidos solubles.

Materia

prima = Deshecho

Recepcion

v

Seleccion

v

Lavado

v

Pelado

v

Inmersion

v

Deshidratado

v
Analisis
v

Empacado

—» Deshecho

Agua —»|

Conservante

200ppm —» 120 min

— Pérdida
de agua

Almacenado

Figura 1: Diagrama de flujo deshidratacion osmotica de
claudia.

Andlisis de lahumedad perdida y ganancia de solidos solubles.

Con las muestras de Claudia obtenida se toman Sg de esta y
posteriormente se ingresa a la estufa a 100°C por 24 horas, la
diferencia de peso determina la humedad de la muestra. La
cantidad de solidos es medida con el brixdmetro colocando la
muestray observando la cantidad de ° Brix marcada.

Andlisis microbiologico.

El analisis microbiologico se realizo mediante la siembra en
petrifilms apropiados para hongo y levaduras, la temperatura de
incubacion fue de 37°C.

Analisis estadistico.

Losresultados de humedad y la ganancia de solidos solublesen
120 minutos de deshidratacion, se analizaron estadisticamente,
utilizando el modelo de disefio factorial a x b con 2 réplicas,
mediante el programa de Microsoft Excel comprobando con la
diferencia minima significativa de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis de la Humedad.

La tabla #1 muestra las humedades y la cantidad de solidos
solubles en 120 minutos de deshidratacion osmotica alcanzada
con los nueve tratamientos aplicados en la fase experimental del
proceso, estos fueron los valores considerados para el disefio
experimental de la investigacion.

Tabla# 1. Humedad y solidos solubles de la experimentacion

Humedad Soldos salubles
Tratanuento (%) 1" Brix)

R R2 R R2

i b SLag BLI6 1763 178
al b TRO0 0 BOA2 2039 18
a2 b Thd6 Te29 2253 217
a0 by S091 7904 1808 199
al b 7137 TA65 2122 233
az b 624 73150 22750 238
a0 h: EDXIR S 1996 02
al b2 7797 7638 2122 26
azhe 1307 7823 2522 238

En el grafico # 1 y 2 se muestra la perdida de humedad en los
nueve tratamientos con 2 replicas del proceso desarrollado
considerando que se partio con una humedad inicial de la fruta
de 88 y 90% respectivamente, se observa el descenso de
humedad durante 2 horas transcurridas del proceso, se aprecia
cierta diferencia entre tratamientos.
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Disefio Experimental

Desarrollado el diseno experimental con los valores de
humedad y solidos solubles a 120 minutos de deshidratacion
osmdtica se observo que existe diferencia significativa entre los
niveles del facto A, asi también existié diferencia significativa
entre los niveles del factor B, y no existio diferencia
significativa al aplicar la interaccion AxB.

Analisis Sensorial

Con los analisis organolépticos, los valores tienden a
distorsionar el experimento puesto que las respuestas de los
andlisis de varianza y Tukey son distintas en los diferentes
parametros de calificacion, y en el parametro de aceptabilidad
se detalla que no existe diferencia significativa entre los
diferentes tratamientos de experimentacion por lo tanto son
datos irrelevantes de esta investigacion.

CONCLUSIONES

La deshidratacion osmotica es un proceso adecuado para la
conservacion de frutas, siguiendo las etapas del proceso
adecuado de deshidratacion es posible conseguir un
producto de larga duracion ademas de contar con
caracteristicas organolépticas agradables mismas que son
manipuladas con el uso de los diferentes agentes osmoticos
que pueden ser usados en la deshidratacion.

La miel de abeja se utilizo en tres concentraciones
diferentes como sustituto del agente osmotico convencional
(azlcar de cana) y se encontré que la miel en niveles altos
(60°Brix en este cstudio) asi como el aumento de
temperatura (40°C) del proceso, alcanz6 mejores resultados
para lamejoradel proceso.

Se determind que las propiedades o caracteristicas del
proceso de deshidratacion como la temperatura o la
concentracion del agente osmotico influyen en
caracteristicas principales del producto deshidratado como
cn la cinética de deshidratacion osmética, la perdida de
humedad y la cantidad de solidos solubles que ingresa a la
fruta.
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RESUMEN

En este trabajo se realizo el estudio del desarrollo de la
formulacion y tecnologia de  nuevos productos
carnicos como salchicha tipo Frankfurt con la adicion
de harina de chocho; asi como el estudio del proceso de
obtencion de harina. Se utilizo un diseno factorial
A*B; donde el Factor A es la concentracion de harina de
chocho y trigo en diferentes porcentajes; Factor B Tipo
de escaldado. En la investigacion se trabaja con cuatro
formulaciones y un patron de referencia para ¢l
producto, variando en los porcentajes de materia prima.
Se  evalué mediante analisis sensorial las
caracteristicas organolépticas de los diferentes
productos y mediante los resultados obtenidos: se
obtuvo la mejor formulacion:  carne de res 32%, carne
de cerdo 35%, grasa 18%, harina de chocho 1%y
harina de trigo 4 % respectivamente se realizaron
analisis multifactoriales de la varianza y se determind si
existen o no diferencias significativas  entre las
formulaciones aplicadas.

INTRODUCCION

El chocho es considerado como aporte alimenticio por
su alto contenido de proteina, una manera de
consumirla de forma agradable y sana, permitird
ofrecer al consumidor una mayor variedad de
productos obtenidos a base de esta leguminosa. Es uno
de los alimentos vegetales mas ricos en proteinas,
grasa, calcio y hierro, deberia ocupar un lugar
preponderante en la dieta de la poblacion Ecuatoriana,
sin embargo algunos factores como la dureza, sabor
caracteristico del grano limitan su consumo por ciertos
sectores de la poblacion. Ademas su contenido de
alcaloides y las limitadas tecnologias para la extraccion
del mismo hace necesario un proceso de desamargado
previo a su utilizacion, comercializacion, como
cualquier otro alimento.

La limitada tecnologia existente no permite que haya una
produccion de harina de chocho en el mercado nacional ,
debido a la poca informacion bibliografica referente al
proceso de obtencion de harina. Es un  factor muy
importante de estudio ya que en la actualidad se presentan
nuevas formas de alimentos que engranan en un distinto
nicho de mercado regido con las altas exigencias de
calidad y aceptabilidad.

MATERIALESY METODOS

Método

Para la obtencion de harina de chocho se aplica el método
tradicional con el siguiente procedimiento :

Obtencion de harina de chocho

Recepcion

Es un conjunto de operaciones mediante las cuales se
recepta ¢l chocho desamargado proveniente de un
supermercado de la ciudad de Ambato.

Seleccion

Se procede a quitar todo tipo de impurezas existentes
como, tierra, palos, polvo, que pueden haber tenido acceso
al producto en forma involuntaria.

Secado

Se lo hace en un tanel de secado a una temperatura de
50°C, controlando la variable que afecta a este producto
queesel % de Humedad.

Triturado
El proceso de triturado se lo realiza, con un molino
domestico de disco.( molienda gruesa).

Soplado

El soplado se lo realiza con un compresor de aire para,
sacar todas las cascaras que contiene, previo a el proceso
de tamizado.

Tamizado
En este proceso se eliminan todas las cascaras que quedan
enel producto.

i
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Método

Para la elaboracion de productos carnicos escaldados
salchichas. Se aplica el método tradicional con el
siguiente procedimiento.

Proceso de elaboracion de salchichas escaldadas
con adicion de harina de chocho.

.Recepcion

Se utiliza carne de res y carne magra de cerdos
jovenes con poco tejido conectivo, las cuales deben
estarrefrigeradas.

Seleccion
Se escogen piezas de carnes capaces de fijar agua con
facilidad y obtener una masa consistente.

Troceado
Las piezas de carnes seleccionadas se cortan en trozos
pequefios de aproximadamente Sa 10 cm.

Molido

Las carnes y la grasa se muelen, cada una por
separado. Para las carnes se usa un disco de 3 mm y
parala grasa el disco de 6 mm.

Picadoy Mezclado

Estas operaciones se realizan en forma simultanea en
el cutter, el cual esta provisto de cuchillas finas que
pican finamente la carne y producen una mezcla
homogénea.

Embutido

La pasta para elaborar los embutidos escaldados se
introduce en una tripa artificial con la ayuda de
méquinas rellenadoras-porcionadoras.

Escaldado

Selorealiza en agua a una temperatura de 75°C por un
tiempo de 15 minutos estos factores hacen que el
producto adquiera una superficie lisa y sin arrugas.

Enfriado, Pesado y Empacado

Terminada la accion del vapor (agua caliente), se
extraen los embutidos y se enfrian bajo una ducha y se
dejan desecar para posteriormente pesarlos y
empacarlos.

Almacenado

Los embutidos escaldados no se van a
comercializar inmediatamente, después del
enfriamiento se almacena a una temperatura de
4-8°C, conhumedadrelativadel 75 - 80 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la elaboracion de salchicha con adicion de
harina de chocho se utilizo un diseno A*B; donde
¢l Factor A es la concentracion de harina de chocho
y trigo en diferentes porcentajes; Factor B Tipo de
escaldado.

Factor A: Concentracion de harina de chocho y
trigo.

al=1%CH,4%H Tr

a2=2%CH 3%H Tr

a3=3%CH,2%HTr

a4=4%CH, 1%H Tr

Factor B: Tipo de escaldado.
b1=Escaldado en agua.
b2= Escaldado en aire caliente. (Ahumado)

El' diseno  bloques completos, mide la
aceptabilidad de la claboracion de salchichas
Frankfurt con adicion de harina de chocho,
mediante una escala hedonica estructurada para
evaluar, olor, textura, sabor y aceptabilidad, con
cada una de estas variables, en cuanto a si hay o no
homogeneidad entre los diferentes tratamientos.

Tabla 1"*Promedios de la prueba sensorial de
calidad y aceptacion del producto Salchicha
escaldada en aire caliente”

Atmbuto de Cabdad - | Promedho de L ranestros
Sensoral im 045
CLOR 15 14
SABOR. 26 23
TEXTURA 15 23
ACEPTABILDAD i 24

En la Tabla 1 se muestra los promedios de las
muestras de los analisis de calidad y aceptacion del
producto terminando. El tratamiento con mejor
aceptacion es la muestra que tiene el codigo 300 y
que corresponde a la formulacion 1 que contiene
carne de res 32%, carne de cerdo 35%, grasa 18%,
harina de chocho 1%y harinade trigo 4%.

—
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Tabla 2 Analisis de pH 'y humedad de salchicha
con la adicion de harina de chocho escaldada en
aire caliente

Anagias Bia Salclucha escaklada
en ane ¢aliente

1 6.2
pH 15 6,3
30 6,8
1 58,8
Humedad |15 63,1
30 58,5

Tabla 2 se indican las mediciones del pH y la
humedad, realizadas durante el tiempo que duro el
ensayo , el pH varia con el transcurso del tiempo,
debido al contenido de aminoacidos del chocho, la
humedad en los primeros dias se mantiene luego
va aumentando esto s¢ debe a las caracteristicas
propias del embutido.

Tabla 3 Analisis fisico- quimicos de salchicha
con la adicion de harina de chocho escaldada en
aire caliente

Anahsis Bowe Hunrexd:a (€ o)
Humedad 596
Cenizas 2,5
Orasa 210
Froteina 14
En la tabla 3 se indican los andlisis que se

realizaron de acuerdo a los requisitos de la Norma
INEN los mismos que se encuentran en los rangos
establecidos.

Tabla 4 Analisis microbiologicos de salchicha
con la adicion de harina de chocho escaldada en
aire caliente.

Recuento de coliformes - Escherichia coli

Dias {ufc-g)
| neg
15 feg
30 feg

Recuento Maphplococcus awrens

Dias {ufc:g)
1 fieg
15 feg
30 neg

En la  Tabla 4 se indican los analisis
microbiologicos  realizados en el producto
terminado relacionados con  Escherichia coli”,
Staphylococcus aureus, dando pruebas negativas.

CONCLUSIONES

El efecto de la adicion de harina de chocho en
salchicha se da en el enriquecimiento del
producto final ya que el mismo tiene un alto valor
de proteina (14%), aminoacidos y lipidos sin
perder la caracteristicas sensoriales como color,
olor, sabory aceptabilidad.

La tecnologia de extraccion es apta para la
obtencion de harina de chocho, siguiendo los
pasos y secuencias con los materiales que se
encuentran en el laboratorio .

Los resultados obtenidos en el producto
claborado, denominado mejor tratamiento
cumplieron con los rangos establecidos en las
Normas Ecuatorianas INEN determinando que el
producto es de calidad con una baja
contaminacion microbiologica y apto para el
consumo humano.
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RESUMEN

En el presente trabajo se evalta el efecto del método
solido - liquido en la obtencion del aroma de chirimoya para

laelaboracion de una crema de licor.

Los analisis realizados para determinar la calidad del
producto fueron: organolépticos realizados después de tres

dias de ser elaborado el producto.

Las cremas de licores obtenidos se clasificaron como
tratamientos 1, 2 y 3. Posteriormente se realizd pruebas

sensoriales para determinar la crema de mejor aceptacion.

Las pruebas sensoriales analizadas fueron: color, olor,
sabor asi como consistencia de aceptabilidad, ademas
también fueron evaluadas las propiedades fisicoquimicos
como: pH, contenido de aztcar 'Brix, acidez vy

microbiologico del producto terminado.

Del andlisis estadistico se obtuvo como mejor
fratamiento la crema de licor de chirimoya que consiste en
la mezcla de 80% crema y 20% licor con aroma de

chirimoya.
INTRODUCCION

Los licores cremosos se consideran productos de lujo, los

cuales son un bien de consumo final,

ademas puede ser empleado en confiteria, reposteria o
simplemente para su consumo como tal. Este producto
principalmente va a cubrir las necesidades del paladar del
consumidor y en segundo término la generacion de empleos
a personas de bajos recursos que participen en el desarrollo
de esta bebida.(Leandro 2000).

Las bebidas alcohdlicas a las que se les afade leche y
azucar son denominadas seglin la norma como cremas, éstas
pueden ser elaborados a partir de cualquier tipo de esencias
de frutas, granos, semillas y hojas aromaticas por ejemplo:
melocoton, cacao, platano, melon, amaretto, café, menta.
ete. (Carvajal 1990)

Ellicor de cana adicionado a estas bebida se obtiene de la
dgstilacion de cana o se utilizan bebidas destiladas
previamente claboradas tales como el ron, el mezcal, el
tequila, el whisky entre otras. Estas van a proporcionar a la
crema caracteristicas especiales del destilado ademas de las
caracteristicas dadas por la adicion de otros ingredientes

como canela clavo de olor etc. (Sancho 1999)

La adicion de ingredientes tales como: leche, huevos y
azucar favorecen la consistencia de los licores ya que dan
mayor consistencia y textura son de mayor agrado para el
consumidor. En Ecuador las cremas de licor o destilados
son generalmente de origen extranjero y han tenido una
excelente aceptacion por los consumidores del pais

principalmente por su dulzura y delicado sabor.
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Desde la introduccion de estos productos en los anos 80's
el consumo de cremas principalmente se han ido orientado
hacia un mercado concierto nivel adquisitivo lo cual se¢ ha
mantenido en el mercado hasta nuestros dias (Carvajal
1990).

La provincia de Tungurahua cuenta con zonas aptas para
su cultivo de chirimoya, sin embargo, esto no ha sido
promovido debido a que se desconocen métodos sencillos

de conservacion y uso como el que se esta proponiendo.
MATERIALES Y METODOS
Extraccion del aroma de chirimoya

Para la elaboracion de la crema de licor de chirimoya se
utilizé: leche(entera), azucar (granulada), huevos, alcohol
de cafiay (pulpa)de chirimoya, adquiridos en ¢l mercado
modelo de la ciudad de Ambato.

Los utensilios empleados para la produccion fueron:
recipientes de vidrio con tapa de plastica, una mixer (oster),
una balanza eléctrica (metler rango 10 - 210 g), recipientes
de acero inoxidable, los que fueron facilitados por ¢l
laboratorio de procesos de la facultad de Ciencia ¢

Ingenieria en Alimentos.

Figura N.1 Extraccion del aroma mediante el método

solido-liquido de pulpa de chirimoya - licor de cana.

en la figura N. 1 se puede apreciar el proceso de extraccion
del aroma de la fruta, para lo cual en un recipiente de vidrio
se coloca el licor y la fruta, de esta manera se obtiene la
migracion del aroma de la fruta hacia el alcohol, evitando la
mezcla de aromas y sabores extranos que se da cuando

maceramos las frutas.

Preparacion de la crema de licor de chirimoya

se desarroll6 la crema de licor de chirimoya utilizando

diferentes porcentaje de alcohol y de crema, siguiendo una
sola formulacion, esta comprende: alcohol de cana (15%),
y crema elaborada a base de huevos (0.04 %), leche (50%),
y aztcar (35%).

FIGURA 2 Diagrama de flujo para la de elaboracion de

la elaboracion de la crema de licor de chirimoya.

Preparacion de la
crema le licor

Leche huevos, azucar

Crema de licor de
chinmova

832Cporls min

Alcchol
aromatizade

Analisis microbiologico.

El andlisis microbiologico se realizo mediante la
siembra en petrifilms 3M para Acrobios Totales, la

temperatura de incubacion fue de 37 °C por 48 horas.

Andlisis sensorial.
Se realizo un diseio experimental A*B en el cual los
factores fueron:
a, = 50% + 50% pulpa de chirimoya
a, = 60 % + 50% pulpa de chirimoy
aa, = 70% + 50% pulpa de chirimoya
Respecto a los principales parametros a ser avaluados
como son:

- Aroma: (muy malo, malo, regular, bueno, muy bueno).

« Sabor: (nada agradable, poco agradable, regular,
agradable, muy agradable)

. Consistencia: (nada consistente, poco consistente,
normal, consistente, muy consistente)

«  Aceptabilidad: (disgusta mucho, disgusta poco, ni
gusta, ni disgusta, gusta poco, gusta mucho)

Analisis estadistico.

Los resultados de aroma, sabor, consistencia y
aceptabilidad se analizaran estadisticamente, utilizandoel

Alimentos Ciencia e Ingenieria. Vol. 19 (1) 2011

40

S e e TR e AN S




modelo de un factor completamente aleatorizado con 2
replicas, realizado en la hoja de calculo Excel.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis del sabor y aroma.

Con respecto al sabor este presenta un sabor dulce,
agradable siendo aceptado por el 21% de los catadores.
El tratamiento a b, es agradable para los consumidores,
la formulacion referida es la que contiene 80% crema y
20% licor, se debe recalcar que este tratamiento presenta
un mayor porcentaje de licor al establecido por la norma
INEN.

Conrespecto al aroma este es perceptible, al aroma de
la fruta por lo que agrada a un 27% de las personas que
participaron de la degustacion del producto, el mejor
tratamiento es el ab,, con 80% crema y 20% licor.
presenta mejor aroma que las demas tratamientos.

Analisis de consistencia

Esta presenta una consistencia normal con el 31% de
aceptabilidad, teniendo como mejor resultado los
obtenidos por el tratamiento a,b, con 90% crema y 10%
licor.

Analisis de aceptabilidad
Se obtuvo un 70% de los panelistas prefieren el
tratamiento a b, de la crema de licor de chirimoya por su
aroma, sabor, y fluidez que presenta, la formulacion
referida es la que contiene 80% crema'y 20% licor.

Resultados fisicoquimicos

Cuadro N. 1 valores promedios de pH, "Brix, acidez,
de la crema de licor de chirimoya. andlisis

Analisis Valores
pH 6.6
“Brix 0.93

Acidez 312

De acuerdo con los resultados obtenidos de los andlisis
fisicoquimicos,  se puede decir que estos estan dentro
delos parametros establecidos por la norma INEN 1837.

CONCLUSIONES

Las condiciones optimas encontradas en el método de

extraccion solido — liquido para la aromatizacion del
licor fueron 50% de pulpa de chirimoya y 50 % licor de
cana (75 grados)

La formulacion de la crema de licor de chirimoya
aceptada por los catadores fue de 80% crema 'y 20 % licor

aromatizado.

La crema de licor de mayor aceptacion cumple con los
parametros de control, pH, ‘Brix y acidez, segin la
norma INEN 1837.

La calidad microbiologica del producto es idonea por la
ausencia de crecimiento de microorganismos, esto se
debe a que se realiza una pasteurizacion de la crema con

lo que se garantiza la calidad del producto.
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RESUMEN

En el presente trabajo se obtuvo una bebida isotonica, a
partir de extracto de del penco de cabuya negra (4gave
americana L.), que en nuestro medio se lo conoce como
Tzawar mishki, contiene grandes propiedades
curativas, las cuales aportan a esta bebida para
clasificarla dentro del grupo de los alimentos
funcionales. Mediante el disefio experimental de
bloques incompletos, de los tratamientos planteados se
obtuvo el mejor resultado, en cuales se encuentran los
t,ratamientos 3(pH 6; pH 5; Sorbato de potasio; 0.2%
Acido citrico) y 7(, pH 6; Sorbato de potasio; 0.2%
Acido citrico), como los mas aceptados sensorialmente
en cuanto a color, olor, sabor y aceptabilidad, debido al
sabor menos acido y menos astringente. Para lograr un
mejor sabor en la bebida, se opto por la carbonatacion,
proceso que se lo realiz6 con hielo seco, pero éste tiene
un efecto de corta duracion, debido a que el CO, se lo
introduce directamente a la bebida elaborada, y no
como en el proceso de una bebida gaseosa comun.

INTRODUCCION

En el Ecuador a la Cabuya Negra se lo encuentra a lo
largo del callejon interandino de la region sierra,
frecuentemente como cercas vivas, el nombre cinético
correspondiente esta planta es Agave americana. L
(Cueva.et.al 1999)

El Agave Americana es una planta perene acaule (latin:
sin tallo), donde su corazon o meristema esta cubierta
por grandes hojas dispuesta en forma de roseta
(Hiristov, 2004). El meristemo del Agave Americana L
.es rico en carbohidratos no estructurales de reserva los
cuales constituyen el agua miel que exuda al hacer una
herida en este. (Rendon et. A12007)

En el caso del Agave Americana , la informacion existe
detalla aspectos botanicos y hasta el uso que daban a
esta especie culturas prehispanicas, pero no asi sobre el
manejo de cultivo y produccién pudiendo deberse esto
a que no ha sido una planta utilizada aun para la
industrializacion de un producto en particular.

El principal uso del Agave americana ha sido para cercas
vivas y linderos de propiedades.

La guia Técnica del Cultivo de Cabuya (Agave spp).
Convenio MAG/IICA 2001) y el folleto “La Cabuya
cultivo e industrializacion” MAG 1965. Tratan de
explicar de manera general el manejo de dos de las
especies del genero Agave conocidas en el Ecuador.

Se llama bebidas isotonicas o bebidas deportivas a las
bebidas con gran capacidad de rehidratacion. Incluyen en
su composicion bajas dosis de sodio, normalmente en
forma de cloruro de sodio o bicarbonato sddico, azicar o
glucosa y, habitualmente, potasio y otros minerales. Estos
componentes ayudan a la absorcion del agua, que es vital
para el buen funcionamiento del cuerpo humano.

MATERIALES Y METODOS

Metodologia para la elaboracion de la bebida
Preparacion y acondicionamiento de la materia
prima.(Recepcién). Se debe medir parametros de calidad
como grados °Brix y pH, ademas de prestar atencion al
aroma, color, presencia de espuma y micro suciedades del
agua miel. Si el producto posee condiciones no adecuadas
para el proceso o si ya se encontraba en proceso de
fermentacion, baja en azucares menor a 10 °Brix y un pH
acido menor a 6, tiene que ser separado para otro proceso y
no ponerlo. Posteriormente se debe realizar un filtrado con
telas para retirar las impurezas y residuos del raspado. Los
materiales necesarios para la elaboracion son: Brixometro,
pH metro, termometro, balanza, cocina industrial o
marmita, ollas de acero inoxidable, cedazos jarras de
medicion, paletas, uniformes.

Bebida isotonica

Pesaje de la materia prima, se mide el volumen del extracto
del penco de cabuya negra necesario para la elaboracion de
labebida isotonica.
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Primera filtracion, se realiza con un lienzo para
descartar las impurezas mayores del extracto, en la
segunda filtracion, es necesario el filtro prensa, para
descartar las impurezas menores, obteniendo un
extracto libre de impurezas.

Pasteurizacion (tratamiento térmico), a la mezcla
se le aplica un tratamiento térmico a 70° C por un
tiempo de 15 minutos, para evitar que se evapore
completamente extracto.

Enfriamiento, antes de mezclar las sales, procede a
enfriar el extractoa 25°C.

Se ajustan los pH de 5 y 6 con eritorbato
establecidos en el respectivo disefio experimental,
para luego proceder a hacer las diferentes
formulaciones.

Con la ayuda de un agitador mezclamos lo obtenido
en los pasos mencionados y adicionamos las sales
minerales: citrato de sodio, citrato de potasio,
fosfato de calcio, cloruro de sodio, cloruro de
potasio, carbonato de magnesio, y conservantes
(sorbato de potasio y benzoato de sodio)de acuerdo
a las formulaciones y respectivos tratamientos,
tomando como referencia la formulacion de la
adicion de sales minerales en 80 litros de el
desarrollo de una bebida isotonica a partir del jugo
de cana (Guilcacundo; Ramirez, 2004)
Enfriamiento, posteriormente se lleva la bebida
isotonica a una temperatura de 20°C para poder
envasarlaacorde pide las normas.

Mezcla y homogenizado, este procedimiento con
una agitacion rapida y fuerte para que al momento
de envasar la bebida isotonica no quede residuos
que podrian complicar el tiempo de
almacenamiento y vida util.

Carbonatacion, se agrega CO,, en forma de hiclo
seco, que fue introducido en la botella y luego se
procedio a introducir el liquido. Cerrado el envase
se producia la disolucion del gas en el liquido.
Pruebas preliminares mostraron que con este
procedimiento era posible gasificar 1 libra de hiclo
seco por un galon de bebida, cada tratamiento de
250ml cada uno, se utiliz6 30.36gr de hielo seco por
cada uno. Una masa de hielo seco mayor a esta,
ocasiona deformaciones en el envase debido a la
presion del gas.

Envasado, se lo realizara higiénicamente en
envases de plastico PET.

Sellado, los envases seran sellados para su posterior
almacenamiento y consumo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se establecieron 8 tratamientos de la elaboracion
de la bebida isotonica carbonatada:

Cuadro N° 1: Combinacion De Tratamientos

Tratamientos | Formulacion

1 pH 5: Benzoato de sodio; 0.2% Acido citrico

pH 5; Benzoato de sodio; 0.3% Acido citrico

pH 5; Sorbato de potasio; 0.2% A cido citrico

pH 5; Sorbato de potasio; 0.3% A cido citrico

(541 BN K51 5]

pH 6; Benzoato de sodio; 0.2% Acido citrico

6 pH 6; Benzoato de sodio; 0.3% Acido citrico

pH 6; Sorbato de potasio; 0.2% A cido citrico

e

pH 6; Sorbato de potasio; 0.3% Acido citrico

Fuente: Margarita Meza

A continuacion se realizo el analisis sensorial, segun
las respectivas cataciones, se obtuvo la mejor
aceptabilidad en los tratamientos 3 y 7, argumentando
que son los tratamientos que tienen la menor
concentracion de acido citrico 2%, el conservante
sorbato de potasio, pH 5 y 6 respectivamente. Con
respecto al 4cido citrico que vendria a ser el
saborizante, en la mezcla con el extracto del penco de
cabuya negra debe ser menor ya que dicho extracto
tiene su propia acidez baja, en cuanto al conservante,
el sorbato de potasio da un sabor menos astringente
que ¢l benzoato de sodio, este sabor astringente ya es
compensado con la carbonatacion de la bebida.

Grifico N°1: Representacion de los datos en la prueba
de Tukey para la Aceptabilidad de la bebida isotonica
nutritiva carbonatada a partir del extracto del penco de
cabuyanegra.

4307
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Fuente: Margarita Meza

En la prueba de Tukey, (Graficos N°1) se puede ver q
no hay diferencias significativas, esto de da porque
en las formulaciones las cantidades de sales que se
adiciona son muy pocas, es decir estas apenas se
utilizan en miligramos.

Los analisis que se realizaron para observar los
cambios que se dieron en la bebida fueron pH (pH
metro EGAN H. 1991), acidez titulable (A.O.A.C.
2001)y “Brix (INEN 0273).
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Como indican en las normas, inicialmente s¢
tomaron como referencia los andlisis del extracto
de del penco de cabuya negra, posteriormente de
los ocho tratamientos establecidos. Es necesario
mencionar que para esta bebida se toma en cuenta
los analisis de una bebida carbonatada. Ademas
para la comparacion de datos se toma en cuenta los
dos mejores tratamientos que sonel 3y el 7.

Cuadro N°2: Valores de los analisis del extracto de
penco de cabuya negra.

Analisis Valores
pH 6.27
°Brix 14
Acidez 0.70

Fuente: Margarita Meza

Los datos de pH, cuales muestran datos inferiores a
los iniciales ajustados, es decir diferente de pHO y
pHS5 respectivamente, el tratamiento 3 dio un pH de
3.80 en el tratamiento 7 un pH de 4.01, este
fenomeno se da porque al momento del
almacenamiento, ¢ste se lo realizo al ambiente y no
a temperaturas de refrigeracion donde
bibliograficamente se sabe que tiene una mejor
conservacion de la bebida. Por otro lado se puede
ver que al comparar con las diferentes  normas
técnicas para bebidas gaseosas estos valores de pH
estan dentro de los parametros establecidos ya que
estan dentro del rango de los valores de 2.4 y 4.5 de
pH.

Grifico N°2: Tiempo vs. pH en los

Tratamientos 3 'y 7

—
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Fuente: Margarita Meza

Los datos de °Brix, los mismos que se siguen
incrementando hasta llegar a los 28, esto se debe a que
la presencia de sales minerales en la bebida,
desencadena una hidrolisis de sus componentes
durante el tiempo de almacenamiento y los solidos
solubles suben, ademds se asume que existe un
residuo de la actividad enzimatica de los aziicares del
extracto del penco de cabuya negra, en producto
elaborado, o que los acidos organicos, actuen sobre la
fructosa para producir la hidrolisis en sus
monosacaridos correspondientes. Los valores de
grados brix de los mejores tratamientos ya scan del
tratamiento 3 dio un valor de 17.3°Brix y del
tratamiento 7 un valor de 17.2°Brix, pero en con las
diferentes normas técnicas para bebidas gaseosas se
tiene un maximo de 15°Brix.

Grafico N°3: Tiempo vs. °Brix en los
Tratamientos 3y 7
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Fuente: Margarita Meza

Los valores de este parametro, tienden a subir en
comparacion con los iniciales que dieron en un
promedio de 0.71 en porcentaje de dcido lictico, hasta
acidez de entre 0.8 1y 0.84, lo que se puede argumentar
al efecto que se generaria por un residuo enzimatico
presente en la bebida isotonica, ya que el contenido
original de acidos organicos en el producto aumenta la
acidez. En los mejores tratamientos que son el 3y el 7,
dio un valor de acidez del 0.83% de acido lactico, el
cual esta contenido en el extracto del penco de cabuya
negra, como esta bebida es un producto innovador, no
se puede comparar con parametros establecidos.
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Grifico N°4: Tiempo vs. Acidez en % de acido

lactico en los Tratamientos 3 y 7

Tiempo vs. % de Acido lactico
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Fuente: Margarita Meza

En el control de calidad microbiologico en los mejor
tratamiento de la bebida se puede ver que en cl
tratamiento 3 existe la menor cantidad  de
microorganismos, al contrario del tratamiento 7, esto
es probable que se dé porque los microorganismos no
sobreviven en medios muy acidos, ambos tratamientos
estan dentro de los parametros de los contcos
microbiologicos ya que no pasan de las diez colonias,
esto se debe a la utilizacion de conservantes de
alimentos, en este caso de bebidas como son el sorbato
de potasio y el benzoato de sodio. Se puede comparar
nuestro analisis microbiologico con las diferentes
normas técnicas para bebidas gascosas (bebida
gascosa terminada), claramente esta dentro de los
parametros establecidos.

Cuadro N°3: Recuento de microorganismos en
dilucion 10" del mejor tratamiento de la bebida
isotonica nutritiva carbonatada de extracto del penco
de cabuyanegra.

Resultado
Microorganismos 3 b
(ufc/mi) (ufc/mi)
Recuento de nohos y levaduras 0<10 20
Recuento de colifornes totales 0 0<10
Recuento de microorganismos mesofilos 30 50

Fuente: Margarita Meza

CONCLUSIONES

Se obtuvo una bebida isotonica nutritiva carbonatada a partir
del extracto del penco de cabuya negra (Agave americana.
L), a dicho producto se lo puede catalogar como un alimento

funcional.

Es un producto muy rentable ya que el extracto del
penco de cabuya negra contiene propiamente
carbohidratos en forma de azicares, de tal manera que
no seria necesario anadir estos carbohidratos.

La carbonatacion no se llevo a cabo debido a que el CO,
no se estabilizd en la bebida y durd poco tiempo en
ella(1 dia). Fue necesario utilizar la carbonatacion para
este tipo de bebida, ya que dicho proceso elimina el
sabor que tiene propiamente de la cabuya

Las formulaciones adecuadas para la aceptacion
organoléptica de la bebida isotonica, se obtuvo los
tratamientos 3 (a,b,c,, pH 6; pH 5; Sorbato de potasio;
0.2% Acido citrico) y 7(ab,c,, pH 6; Sorbato de
potasio: 0.2% Acido citrico), lo que se dedujo que estas
son las que menos sabor acido tienen, un sabor menos
astringente.
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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el efecto de la
adicion de enzimas Xinalasas sobre los parametros productivos
(peso corporal ¢ indice de conversion alimenticia) y la relacion
costo/beneficio en pollos de engorde, tiene una gran referencia
a los estudios previamente realizados en otros paiscs con la
adicion de complejos enzimaticos que no solo ayudan a la
biodisponibilidad de los nutrientes sino también a la
eliminacion de camas humedas las cuales pueden ser causantes
de enfermedades en las primeras etapas de las aves.

El presente estudio de investigacion nos permite disenar un
mecanismo de alimentacion para las aves de engorde para que
lleguen al peso ideal en el menor tiempo posible sin que su
alimentacion impacte econdmicamente al criador de las
mismas, este objetivo se puede alcanzar mediante la
elaboraciéon de un pienso a base de una mezcla de cereales
econdémicos y con la adicion de enzimas xilanasas que
facilitaran el crecimiento de las aves permitiendo que asimilen
todos los nutrientes presentes en el pienso y disminuyan los
COSLOs.

INTRODUCCION

Algunas investigaciones se han llevado a cabo con la adicion
de enzimas arabinoxilanasas y beta glucanasas en dictas a base
de trigo o cebada para pollos de engorde; los resultados han
demostrado que existe significativa mayor ganancia de pesoy
una conversion alimentaria al obtener un incremento de 3.5% a
6 %, respectivamente, en estas variables tienen ¢l proposito de
aumentar.

El uso de los microorganismos o sus partes en este caso de las
enzimas tiene el proposito de aumentar ¢l uso y desarrollo de
compuestos enzimaticos para alimentacion de las aves en sus
distintas etapas fisiologicas y productivas, representa una gran
oportunidad para incrementar la produccion.

El empleo de las enzimas exogenas promueva una mejora en el
valor nutricional de los alimentos, lo que permite incrementar
las posibilidades sobre ¢l uso de las materias primas, ofreciendo
una mayor flexibilidad a la planta de alimentos y mds ganancias
al productor, por el incremento productivo de las aves de corral
(Mazon, 2008).

El objetivo de este trabajo es estudiar el efecto de la adicion de
xilanasas sobre la digestibilidad de los piensos de aves en sus

tres fases de desarrollo.
MATERIALES Y METODOS

En la avicola La Ponderosa se trabajara con una muestra
representativa de 180 aves en las tres etapas de desarrollo lo que
permita obtener datos seguros, y su verificacion con duplicado
de los pesos de las aves de engorde.

De acuerdo al problema de investigacion " Estudio Del Efecto De
Xilanasas Sobre la Digestibilidad de los Piensos De Aves En sus
Tres Fases de Desarrollo ", para establecer la relacion entre los
factores de estudio: enzimas Xinalasas y los pesos de las aves en
sus tres etapas de desarrollo, se considera apropiado aplicar un
Disefio Factorial Completamente Aleatorizado.

A continuacion se detallan los factores de estudio con los
respectivos niveles:

Porcentaje de Enzimas Xilanasas Utilizada
0 ppmde enzimas xilanasas
250 ppm de enzimas xilanasas

500 ppm de enzimas xilanasas
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Grifico No. 1: Diagrama de flujo de la elaboracién del pienso
paraaves de engorde
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RESULTADOS Y DISCUSION
Tabla 1: Andlisis de varianza
Variable N R? R2 Aj CcVv
Pesos en |b. de las aves 90 1,00 1,00 1,76

de engorde

Elaborado por: Oscar Ortiz

Tabla 2: Cuadro de Analisis de Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC o] cMm F__ p-valor
Modelo 37,18 17 219 467262 <0,0001
Observadones 3716 14 2,65 5669,78 <0,0001
Réplicas 8,1E-04 1 8,1E-04 1,73 0,1925
Tratamientos 0,03 2 0,01 27,92 <0,0001
Error 0,03 72 4,7E-04
Total 37,22 89

Elaborado por: Oscar Ortiz

Tabla 3: Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01339

Error: 0,0005 gl: 72

Tratamientos Medias n E.El

T1 Control 1:25 30 4,0E-03A
T2 1,22 30 4,0E-03 B
T3 121 30 40E03 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)
Elaborado por: Oscar Ortiz

Se rechaza la hipotesis alternativa de que la utilizacion de
enzimas xilanasas influye en la completa biodisponibilidad
del pienso para aves de engorde, aceptando la hipotesis nula
de que las enzimas xilanasas no influyen en la completa
biodisponibilidad del pienso para aves de engorde.

DISCUSION

Etapa Inicial: Durante los 15 primeros dias del estudio se
observo un avance favorable en el incremento de peso de las
aves alimentadas con los tratamientos T2 y T3, piensos que
tenian como ingrediente 250 ppm y 500 ppm de xilanasas
respectivamente, con relacion al tratamiento T1 que no
contenia laenzima Xilanasa.

Después de esta ctapa se pensd en la posibilidad de
reformular la adicion de enzimas mediante el empleo de un
coctel de enzimas ya que no se resultaban favorables los
valores del incremento de peso de las aves, y por medio de un
estudio bibliografico se llegd a la conclusion de que estas
enzimas actian como aditivo benéfico en los piensos cuando
s¢ encuentran en conjunto, pero debido al tiempo establecido
paracl estudio no se pudo llevar a cabo dicha reformulacion y
se continuo con el tratamiento hasta finalizar las 6 semanas.
Etapa de Crecimiento: Desde los 15 primeros dias hasta los
30 dias del estudio se observa un cambio notorio en cuanto
al incremento de peso para el tratamiento T1 Control que no
contiene enzima xilanasa, con este balanceado se tiene un
promedio mas alto de crecimiento con respecto al
tratamiento T2 (pienso con 250ppm de enzima xilanasa) el
cual es a suvez mayor que con el tratamiento T3 (pienso con
500ppm de xilanasa).

Etapa de Engorde: Desde los 30 primeros dias hasta los 45
dias de estudio se ve el mismo comportamiento que en la
ctapa de crecimiento ocupando el primer lugar de incremento
de peso el tratamiento T1 Control (Sin enzima) seguido por el
tratamiento T2 (250ppm de xilanasa) y por ultimo el
tratamiento T3 (5S00ppm de xilanasa).
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CONCLUSIONES

Se estudio el efecto de xilanasas sobre la bio-digestibilidad de
los piensos de aves de engorde en sus tres fases de desarrollo,
concluyendo por medio de los resultados experimentales que
las enzimas xilanasas adicionadas a los piensos en cantidades
de 250 ppm tratamiento T2 y 500 ppm tratamiento T3; ticnen
una influencia positiva en la primera etapa de desarrollo de las
aves que tienen una duracion aproximada de 15 dias. A partir
de ese momento se observo que los piensos que contenian las
enzimas xilanasas no influian en el desarrollo de las aves,
disminuyendo el mismo con respecto al tratamiento T1
Control, que no contenia ningun tipo de enzima.

Se comparo el efecto de los balanceados en las tres fases de
desarrollo de las aves, y se llego a la conclusion de que los
tratamientos a base de xilanasas tuvieron un efecto positivo en
el incremento de peso en la etapa inicial de las aves, mientras
que el tratamiento control aumento notoriamente el peso de
las aves a partir de la etapa de crecimiento y engorde
concluyendo que las xilanasas son utiles solo en parte del
desarrollo de las aves no en su totalidad, siendo esta ctapa la
inicial.

Se estudio el comportamiento de las aves con las diferentes
formulaciones basandose en su peso, el resultado de este
analisis fue positivo ya que no se observo algin cambio
notorio en su comportamiento, pero en lo que respecta al
aumento de peso se tuvo como incluye que las aves
sometidas al tratamiento Control incrementaron su peso con
respecto a los tratamientos T2(250 ppm) y T3(500 ppm).

Se compararon los pesos de las aves que utilizan la
formulacion con el conjunto de enzimas y las que no se
alimentan con esta formulacion, teniendo como resultado que
el Tratamiento T1 Control fue el que incrementé el peso de
una manera significativa en las etapas finales del desarrollo
general de las aves, mientras que entre los tratamientos
T2(250 ppm) y T3(500 ppm)no se observo diferencias
significativas en el incremento de peso de las aves de engorde.

Se establecio que el tiempo que necesitan las aves para llegar
al peso ideal de 2,6 1b es de 8 semanas basandosc en ¢l estudio
realizado por 6 semanas en el cual se obtuvo un peso de 2,37
Ib, se debe realizar una extrapolacion para determinar dicho
tiempo, asegurandose que el ave cumpla con las
caracteristicas de calidad y peso.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se fundamenta en la
opcion tecnologica del uso de cuajo vegetal para la elaboracion
de queso fresco. La elaboracion del queso fresco consiste
esencialmente en la obtencion de la cuajada, que no es mas que
lacoagulacion de la proteina de la leche (caseina) por la accion
del cuajo vegetal. Esta operacion se da en dos etapas: La
formacion del gel de la caseina y el desuerado.

Mediante la adicion de una determinada dosis de cuajo vegetal
(leche de higo) a una temperatura de 35 a 40°C, se logr6 la
precipitacion de la caseina por la presencia de enzimas como la
esterasa, ficina y fucomarina que son un medio precipitante y
es aprovechado para implementar un sinnumero de
procedimientos en la elaboracion de queso fresco. Se
evaluaron las caracteristicas organolépticas mediante un
andlisis sensorial determinando que el mejor tratamiento es
alblcO (leche pasteurizada, 8ml/lt de cuajo vegetal, con
adicion de cloruro de calcio) y el rendimiento con el fin de tener
un control de la cantidad de leche utilizada y la cantidad de
queso obtenido en gramos que fue del 12.21%.

I.INTRODUCCION

Los quesos existen actualmente en miles de formas, variedades
y tamaiios, siendo el queso fresco el mas conocido y difundido
por multiples razones. Las mdas importantes; por su sabor
facilidad en la elaboracion y costumbre de consumo.

El queso fresco es un alimento solido elaborado a partir de la
leche cuajada, la l¢che es inducida a cuajarse usando cuajo
vegetal que actia sobre la caseina (proteina soluble)
transformandola, en presencia de sales de calcio en paracaseina
insoluble que precipita formando el coagulo.

Eluso del cuajo vegetal no es el mas comun, pero ¢jemplo de
este tipo de cuajo es la caracteristica distintiva de algunos
quesos; las ventajas de los cuajos vegetales es que contienen
proteinasas capaces de coagular las caseinas, producen una
cuajada mas suave y cremosa que el de procedencia animal, es
un cuajo muy proteolitico, lo que significa que produce una
transformacion mas rapida e intensa de las proteinas presentes
enlaleche.

B

s

2LMATERIALESY METODOS

2.1.Materiales

Leche, Cuajo vegetal (Ieche de higo verde), Cloruro de calcio y
Sal

2.2.Procedimiento

Parala elaboracion de queso fresco con cuajo vegetal (leche de
higo verde) se realizo el siguiente procedimiento.

Recepcion

Se recepta la leche, comprobando los requisitos generales que
se especifican en la norma INEN 0009:09, a la leche se le
realizaron los analisis de andén.

Filtracién

Seremovieron las impurezas que pueden haber tenido acceso a
la leche en forma involuntaria, la practica de filtracion se la
realizo mediante el uso de lienzos.

Pasteurizacion

La pasteurizacion se la realizo a una temperatura de 65 °C por
30 minutos, no se aconseja un tratamiento térmico muy fuerte,
pues causa una disminucion de la aptitud de la leche para
coagular con el cuajo, ello significa mas tiempo de coagulacion
0 coagulo mas suave, un desuerado mas lento y pérdida de
materia seca en el suero porun coagulo débil.

Enfriamiento
Luego de la pasteurizacion la leche fue enfriada a 38 °C que es la
temperatura a la que acttia el cuajo vegetal.

Adicion de Cloruro de calcio

Se agrego 0,20 gramos de cloruro de calcio por litro de leche,
segan lanorma del Queso fresco. Requisitos INEN 1528:87.
Demasiado calcio produce un coagulo demasiado firme y un
queso muy elastico, dando un sabor a productos quimicos,
micntras que poca cantidad de calcio, el coagulo es muy suave y
cl queso muy quebradizo.

Adicion del Cuajo
Scadiciono tres concentraciones diferentes de latex de higo por
litro de leche:  6ml/It, 8ml/Ity 10ml/It

Coagulacion
La cuajada se formo al cabo de unos 30 a 35 minutos después de
haber vertido el cuajo vegetal.

Cortedela cuajada

La division de la cuajada se la realizo lenta y cuidadosamente,
los cortes deben de ser de forma de una cuadricula, para obtener
pequenos cubitos; tienen que ser netos y completos, la masa
debe seccionarse y no desgarrarse y mucho menos deshacerse.

Batido

Se agito los granos de la cuajada dentro del suero caliente para
que comience el desuerado desde el interior. Conforme avanza
clbatido, el grano disminuye en volumen y aumenta la densidad
por la pérdida paulatina de suero, la idea del batido es separar las
partes solidas del suero.
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Moldeado

Al colocar la cuajada en los moldes de forma esférica se
procedi6 a revestirlos con un lienzo para facilitar la salida del
suero y formar la corteza.

Prensado

El objetivo es dar la forma caracteristica del queso
correspondiente. Ademas, es parte importante en ¢l proceso de
formacion de cascara, union de los granos y eliminacion del
suero suelto. La presion y el tiempo dependen del tamano del
queso y la firmeza, por lo que la presion del prensado fue suave.

Salado

La salmuera se preparo disolviendo 2,7 Kg en 10 litros de agua
con el fin de llegar entre los 19-22 Grados Boume, se¢ dejo
enfriar la solucion hasta los 12°C aproximadamente colocando
los quesos de 8 a 10 horas.

Envasado
El material
plasticas.

utilizado para el envasado fueron las fundas

Elaboracion de queso fresco con cuajo vegetal

l RECEPCION |

Y
[ FLTRADO |

r PASTEURIZACION I— 60-65°C/ 30 minutos
I ENFRIAMIENTO | 36-38°C
ADICION DE CLORURO
SEciicio 20-25g/100%

[ apbicion bE cuaso |——05-1% 1t
[ coacuracion |
Y
[ corTe pE cuasapa |
[ REPOSO J—— 10 minutos
v
[ Bamno |—— 5-10 minutos
v
[ pesuerabo | 30-35%
Y
[ Lavabo be cuasapa [—— 30-35% a s0°c
[ secunpa AGITACION |—— 5 minutos
[ oesuerabo | —70%
Y
[ MOLDEO |
L%
| PRENSADO |
L 2
[ SALADO  |[——2:3horas
v
[ ENVASADO I Fundas

Figura N°I. En este grafico se presenta el diagrama de flujo
para la claboracion de queso fresco con uso de cuajo vegetal.

3.RESULTADOSY DISCUSION

En la elaboracion de queso fresco con el uso de cuajo vegetal se
utilizo como variables del proceso: el tipo de leche, la
concentracion de cuajo vegetal y la adicion de cloruro de calcio.

Tabla N°1: Variables del proceso

Factor 4 Factor B Factor C

Lethe Cantidad de Cuajo Cloruro de Cakio

a0 _ackeomd bOdell 0 Con cloruso d2 calin

al Zechepasieunzada blimi el Senclorure decak
bl omlht

La Tabla N°I muestra las variables y sus niveles utilizados en
la claboracion de queso fresco con uso de cuajo vegetal.

Los aspectos tecnologicos del proceso en los que se debio tener
cuidado fue en el control de la pasteurizacion (65 °C por 30
minutos), la adicion del cuajo vegetal, el reposo para la
coagulacion evitando una coagulacion incompleta o retrasada, y
en ¢l corte para evitar pérdidas debido a la firmeza de la
cuajada, los mismos que pueden ser considerados como puntos
criticos de control. Como respuesta experimental se midio el
tiempo de coagulacion y se realizo una evaluacion sensorial
para determinar el mejor tratamiento.

Tabla N°2: Respuestas Experimentales

Resutadoy Muestral | Muoestra ) Muestra 3 | Muestrad | Maemad
a0blc) alhlcd alblcd albkd alblel
Temas 4 sy fc B 5 Ry R B}
Evalmcioe ¥ moral ‘Promedio
iz 483 33 FE
-t 48 il 4735 d

En la Tabla N°2 se muestra las respuestas experimentales
determinando que el tratamiento con mejor aceptacion es la
muestra 3 alble0 (leche pasteurizada, con 8ml/It de cuajo
vegetal y con adicion de cloruro de calcio).

Representacion Grifica de Aceptabilidad vs Tratamientos

Al
T
——
1

. - .
4 - +

4 &

ACERTARI
{

TRATAMIENTOS
Figura N°2: Sc observa que existe diferencia significativaentre
los tratamientos evidenciando que el panel de catadores califica
con una aceptabilidad mayor a lamuestra 3.
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Losanalisis se realizaron de acuerdo a los requisitos de la INEN
1528:87 en el mejor tratamiento dandonos los siguientes
resultados:

Tabla N°3: Requisitos del Queso Fresco

RESULTADOS REQUISITO
Humedad 3316°% A5 mavmo
(Craza R 2328 mavime

En la Tabla N°3 se observa que los resultados de los analisis
estin dentro de los rangos permitidos por las Normas
Ecuatorianas INEN.

Tabla N°4: Requisitos Microbioldgicos del Queso
Fresco

REQUISTO
100 Coloruas

RESULTADOS

Col:formss Torales

Salmonslla st

La Tabla N°4 muestra que los resultados obtenidos de los
andlisis microbiologicos estan dentro de los requisitos de la
INEN 1528:87.

Caracteristicas del producto final

Las caracteristicas de calidad en el queso fresco con el uso de
cuajo vegetal fueron: corteza fina, un color blanco-marfil
brillante, olor ligeramente al coagulante vegetal, sabor
caracteristico con un toque amargo, textura suave y con una
buena aceptabilidad por los consumidores.

4.CONCLUSIONES

- El efecto del uso de cuajo vegetal en la leche se da en la
actividad coagulante ya que contiene tres enzimas proteoliticas
esterasa, ficina y fucomarina que precipitan la caseina llegando
aformar el coagulo.

-Laefectividad del cuajo en cuanto a coagulacion, desuerado y

rendimiento esta en funcion de la temperatura, la concentracion

decalcio, la acidez, entre otros. Se concluye que el uso de cuajo

vegetal es factible, el rendimiento en queso es bajo ya que la

cuagjada es blanda, existen pérdidas y no se desuera
- completamente.

- Se realizo el rendimiento y el porcentaje obtenido fue de
12,21%; esto nos indica que el empleo de cuajo vegetal en la
elaboracion de queso fresco nos da un rendimiento bajo ya que
existe pérdidas y un rendimiento quesero excelente es un
porcentaje de 15%.

-Los andlisis en el queso fresco con cuajo vegetal se realizaron
de acuerdo a los requisitos de las Normas Ecuatorianas
correspondientes, los resultados cumplieron con los rangos
establecidos en la INEN 1528:87 determinando que es un
producto de calidad con una baja contaminacion
microbiologica y apto para el consumo humano.
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RESUMEN

En este estudio se logra utilizar probioticos (Lactobacillus
plantarum) en la elaboracion de una bebida de soya.
Inicialmente se procedio a la obtencion de la leche de soya
inactivando las enzimas y ablandando los granos de soya.

Se realizo una fermentacion lactica durante 8 horas a 37°C, con
diferentes concentraciones de inoculo de Lactobacillus
plantarum (0.01,0.02,0.03 g) y sacarosa (2.6, 3.4%).

Los parametros de control seguidos a través del proceso de la
fermentacion lactica son: pH, acidez y "Brix, El pH descendio
de 7.3a4.3;laacidez en porcentaje de dcido lactico fue de 0.05
a 0.35; La velocidad de descenso de los °Brix  estuvo
influenciada tanto de la concentracion de inoculo de
Lactobacillus plantarum como de la cantidad de sacarosa
afadida a las muestras. Se realizO un andlisis sensorial
mediante un diseno de bloques completos con 10 catadores
semi-entrenados previamente seleccionados en la Facultad de
Ciencia e Ingenieria en Alimentos, determinando como mejor
tratamiento a la bebida de soya probiotica con 0.03 g de inoculo
de Lactobacillus plantarum y 3.4 % dec azlcar (sacarosa).

INTRODUCCION

Desde hace algunas décadas las enfermedades cronicas han
llegado a ser las causales mas frecuentes de mortalidad en el
mundo. Paralelamente, algunas investigaciones cientificas han
podido establecer que tales enfermedades estan asociadas, en
mayor o menor medida, a desordenes en la dieta y falta de
actividad fisica, entre otros factores (Revista de la Facultad de
Quimica Farmacéutica, Universidad de Antioquia,Medellin
Colombia.1999)

Seglin la Organizacion Mundial de la Salud los desordenes
causados por una alimentacion inadecuada dan origen al
sobrepeso y la obesidad, que constituyen en la actualidad una
epidemia mundial a la que el Ecuador no resulta ajeno. Por esta
razén como profesionales en la rama alimenticia debemos
preocuparnos por proponer y claborar alimentos funcionales,
que sean nutritivos y saludables para curar y evitar
enfermedades en el ser humano.

FAO, define los probioticos como microorganismos vivos que
cjercen una accion benéfica sobre la salud del huésped cuando
son suministrados en cantidades adecuadas. Los efectos
fisiologicos pueden ocurrir mediante dos mecanismos: por
efecto directo de las células vivas, o indirectamente, por via de
los metabolitos producidos por estas células, lo cual es conocido
como Efecto Biogénico.

La soya ha sido considerada uno de los descubrimientos mis
importantes en nutricion en los Gltimos cincuenta afios. "Aparte
de su contenido en calcio, el grano de soya es una proteina dealta
calidad: es el anico de origen vegetal de igual calidad que lade
proteina animal"(Luis Pérez- Albela et al 1990).

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del proyecto

Il estudio se llevo a cabo en el Laboratorio de Biotecnologia dé
los  Alimentos de la Facultad de Ciencia e Ingenieria e
Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato, durante log
meses de Diciembre del 2010 al mes de Abrildel 2011.
Indculo utilizado

El inoculo utilizado para el proyecto fue el Lacobacill
plantarum .

Descripcion del ensayo

El ensayo inicio con la obtencion de la leche de soya, inactivands
las enzimas y ablandando los granos de soya. Posteriormente st
determina la cantidad de sacarosa y de inoculo de Lactobacill
plantarum para cada uno de los tratamientos, Se lo incub
durante 8 horas a 37°C. Hasta que uno de los tratamientos llegue
apH4.3.

En la segunda ctapa del ensayo, una vez obtenida la bebid
probiotica de soya se realiza un analisis estadistico de pH, acidez
y °Brix para cada uno de los tratamientos en la tltima hora d
fermentacion lactica (8 Horas). Se determind tres mejores
tratamicntos. Finalmente se evalud la aceptacion  de los tre
tratamientos con el fin de determinar el mejor a través del andlisi
sensorial (olor, acidez, sabor, textura, y aceptabilidad) po
medio de un panel semi-entrenado conformado por
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Obtencion de laleche de soya

Se inicio con una inspeccion de los granos de soya, eliminando los
granos en mal estado, se procedio a inactivar enzimas y ablandar los
granos mediante remojo (48 horas), Posteriormente se realizo cl
descascarillado, precoccion (30 min), licuado, filtrado,
pasteurizado y enfriado (37-43°C).

Formulacién para la elaboracién de la bebida probidtica de
soya.

Inoculo L.plantarum =(0.01,0.02,0.03 g)
Sacarosa =(2.6,3.4%)

Elaboracion de la bebida probiotica de soya

Una vez obtenida la leche de soya, se anadio la concentracion de
indculo de L.plantarum y la concentracion de sacarosa a cada uno de
los tratamientos. Se incubé por 8 horas, controlando los parametros
pH,acidez y “Brix.

Determinacion de pH

Se utilizo el pHmetro Checker 0.00-1400 previamente calibrado
con solucion buffer de 7,00. Se tomo la muestra del liquido en un
vaso de precipitacion y se introdujo el electrodo tomando la lectura
directamente.

Determinacion de acidez

Se determind de acuerdo a la técnica oficial de  AOAC, por el
método potenciométrico. Se tomd 1 ml de la bebida de soya y se
colocd en un matraz de 10 ml, se adicionaron 3 gotas de
fenolftaleinay se titulo con NaOH 0.1 N.

Determinacion de grados Brix

Parala medicion de los grados Brix se anadio unas gotas del liquido
amedir sobre el prisma del refractometro RHB-50 ATC, rango 0 a
50°Brix y se tom0 lectura en un lugar con gran visibilidad.

Evaluacion Sensorial

La aceptacion del producto se evalud basandose en las
caracteristicas  sensoriales olor, acidez, sabor, textura, vy
aceptabilidad utilizando una escala hedonica de 5 puntos (Arcila y
Mendoza, 2006; Castaneda etal., 2009).

Cuadro 1.- Escala hedonica para la evaluacion sensorial de los
atributos olor, sabor, textura y aceptabilidad

Puntaje Escala de medicion

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
No me gusta ni me disgusta
Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

—_— 0 W B W

Analisis Estadistico

Cuadro 2.-Tratamientos aplicados al diseiio experimental

Combinacion de niveles

A B
albl 0,01 g 2,6%
alb2 0,01g 3.4%
a2bl 0,02 g 2,6%
a2b2 0,02 g 3.4%
a3bl 0,03 g 2,6%
a3b2 0,03 g 3.4%

Se aplico un diseno experimental A*B con 6 tratamientos y
2 réplicas. Se realizaron los analisis estadisticos mediante el
software Infostat para determinar diferencias significativas
al cvaluar cl cfecto de la concentracion de inoculo de L.
plantarum sobre el pH, acidez y “Brix. Las diferencias de
medias sc analizaron por la prucba de Tukey (Gutiérrez y
Vara, 2003).

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis fisico-quimicos de la bebida probiotica de soya
durante el tiempo de fermentacion lactica.

PH

En la grafica Ise observa el descenso de pH durante el tiempo
de fermentacion lactica , la velocidad de descenso depende
de la concentracion de inoculo de L. plantarum vy del
porcentaje de sacarosa , pues el tratamiento a3b2( cuadro 2)
que contenia mayor concentracion de azucar y de indculo,
descendio mas rapido que la muestra que contenian minimas
cantidades de indculo y de azucar.

Grafico 1.-Variacion de pH en el tiempo de fermentacion
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ACIDEZ

En el grafico 2 de acidez se observa que la variacion de
produccion de acido lactico en las distintas muestras s
creciente, siendo la muestra que contiene 0.03 g de inoculo
de L. plantarum y 3.6 % de azucar (a3b2) la de mayor
produccionde acido lactico.

Grifico 2.- Porcentaje de dcido lactico en el tiempo de
fermentacion
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GRADOS BRIX

El grafico 3 representa ¢l descenso de los grados Brix
durante el tiempo de fermentacion lactica, se observa una
disminucion leve en la mayoria de los tratamientos , pero se
observa claramente que el tratamiento a3b2 (0.03g de
inoculo de L. plantarum y 3.6 % de azicar) existe un
consumo mayor de azicar, esto se debe a que los
Lactobacillus plantarum utilizan el azicar como fuente de
energia para la produccion de acido lactico.

Grifico 3.-°Brix durante el tiempo de fermentacion
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El presente estudio permitio la utilizacion del Lactobacillus
plantarum como probiotico en la claboracion de una bebida
de soya controlando durante la fermentacion los parametros
de pH, acidez y grados Brix.

La variacion de pH,acidez y grados Brix estan relacionados
con la concentracion de inéculo de Lactobacillus plantaun 'y
de aztcar (sacarosa) afiadida a cada uno de los tratamientos
Concluyendo que la velocidad de descenso de los valores de
pH depende de la concentracion de inoculo de L. plantarum'y
del porcentaje de sacarosa.

El incremento de acido lactico al igual que el descenso de pH
estuvo relacionado con la concentracion de sacarosa 'y con la
cantidad de inoculo de  Lactobacillus plantarum pues al
afiadir mayor concentracion de inodculo de Lactobacillus
plantarum y mayor concentracion de sacarosa la cantidad de
acido lactico producido por las bacterias lacticas sera mayor.
Finalmente ¢l descenso de los grados Brix dependié de la
cantidad de inoculo de  Lactobacillus plantarum , por lo que
se concluye que las bacterias acido Kcticas utilizaron la
sacarosa como fuente de energia para producir acido lactico.

Tanto en ¢l analisis estadistico como en la evaluacion
sensorial se establece diferencias significativas, en las
respuestas experimentales con las que se determina que el
mejor tratamiento es el a3b2  (0.03g de inoculo de
Lactobacillus plantarum 'y 3.4 % de azacar).
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RESUMEN

En este trabajo se realizd el estudio del efecto del
glicerol y del aceite esencial de anis en un
- recubrimiento comestible, sobre el tiempo de vida util
delbabaco (Carica pentagona).

Se utilizo un disefo factorial A x B. Los factores de
estudio fueron: factor A, cantidad de glicerol y factor B,
cantidad de aceite esencial de anis, y como
respuestas experimentales: °Brix, aerobios totales
ufc/lg y tiempo de vida util.

Para esto, los babacos fueron recubiertos con
soluciones de diferentes tratamientos; que contienen
diversas concentraciones de glicerol y aceite esencial
deanis, y luego fueron almacenados a refrigeracion de
12°C, durante 30 dias.

Con el mejor tratamiento se determiné que el nuevo
tiempo de vida util del babaco sea de 27,95 dias, valor
determinado con el modelo de cinética de primer
orden.

El costo de elaboracion de 1 It de esta solucion (que
recubre 20 babacos de tamafo estandar y mediante
spray) es de 3,57 USD; valor que podria reducirse al
producir este recubrimiento en cantidades industriales,
formuladas de acuerdo a los tratamientos.

1. INTRODUCCION

En el mercado nacional, los problemas de poscosecha
constituyen un limite para una oferta de un producto de
buena calidad, a medida que el transporte de frutas
desde el campo hasta los centros de acopio y posterior
distribucion son cada vez mas dificiles, por lo tanto es
necesario recurrir a nuevas técnicas de conservacion
efectivas que aseguran la calidad del producto. El
babaco es una fruta aceptada en el mercado nacional e
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internacional. Una nueva opcion es la utilizacion del
recubrimiento comestible del glicerol y del aceite
esencial de anis, sobre el babaco para extender el
tiempo de vida util sin alterar sus propiedades y
conseguir que el alimento conserve el color, olor y
sabor.

2. MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron babacos, cosechados en el canton
Patate de la provincia del Tungurahua.

FIGURA 1 Babacos con recubrimiento comestible a
los 30 dias.

Se determinaron los °Brix, aerobios totales ufc/g y
tiempo de vida, con las diferentes concentraciones de
recubrimiento comestible de glicerol y aceite esencial
deanis.

Metodologia

Después de la recepcion de la materia prima, se
seleccionaron los babacos, luego se prepard los
recubrimientos comestibles, con sus distintas
concentraciones de glicerol y aceite esencial de anis y
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luego se procedio a recubrir los babacos.

De la misma manera fueron almacenados a una
temperaturade 12°C por 0, 10,20y 30dias.

La preparacion de este recubrimiento fue:

alb1: 10% glicerol, 60% aceite esencial de anis, 30%
(sol. de H2O y almidon de maiz).

a1b2: 10% glicerol, 70% aceite esencial de anis, 20%
(sol. de H20 y almidon de maiz).

a2b1: 20% glicerol, 60% aceite esencial de anis, 20%
(sol. de H20 y almidén de maiz).

a2b2: 20% glicerol, 70% aceite esencial de anis, 10%
(sol. de H20 y almidon de maiz).

Hay que tomar en cuenta que el tratamiento aOb0 no
se encuentra con recubrimiento comestible.

Todas las determinaciones se, realizaron con 40
babacos con sus respectivas réplicas. Los métodos
utilizados fueron:

Indice de madurez (°Brix), con el uso de un brixometro
de escalade 0-50.

Tiempo de vida util, se determiné a partir de la
ecuacion de cinética de primer orden en funcion de los
analisis microbiolégicos (aerobios totales ufc/g) del
mejor tratamiento a los diferentes dias de analisis,
utilizando placas de petrifilm.

TABLA 1 Descensode los °Brix de las variaciones de
la muestra 1 y muestra 2, con sus diferentes
tratamientos.

VARIACION °Brix
VARIACION
TRATAMIENTOS R1 R2 PROMEDIO
a0b0 1,0 0.8 0.9
albl 0,6 1,0 0.8
alb2 0,6 11 0.9
a2bl 0,6 0,6 0,6
a2b2 02 0,2 0,2

Variacion positiva = acidificacion
Variacion negativa = maduracion

TABLA 2 Variacion del incremento microbiano
de lamuestra 1y muestra 2, con sus diferentes
tratamientos.

VARIACION DE ufc/g
VARIACION
TRATAMIENTOS| RI1 R2 PROMEDIO
a0b0 -590 | -550 -570
albl -320 | -300 -310
alb2 -330 | -350 -340
a2bl -290 | -300 -295
a2b2 -150 | -100 -125

Variacion negativa = crecimiento microbiano

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de °Brix de los babacos para los
tratamientos aOb0 (sin recubrimiento comestible)
estos comienzan acidificarse. En cambio los babacos
con recubrimiento comestible de diferentes dias (0,
10, 20 y 30) de almacenamiento a 12°C, mostraron
que van descendiendo ya que la fruta presenta 8°Brix
, en el tiempo 0 dias de almacenamiento a 12°C. Al
pasar 10, 20 y 30 dias de almacenamiento con el
recubrimiento comestible de glicerol y aceite esencial
de anis los °Brix, comienzan a descender, pero los
babacos sometidos al tratamiento a2b2 se mantienen
demostrando que existe conservacion de la fruta.

En la Tabla 1 se muestra la variacion de °Brix, que
presenta la conservacion del babaco, manteniendo
sus propiedades organolépticas.

En la Tabla 2 se observa la variacion de aerobios
totales ufc/g, en los distintos tratamientos el mejor
tratamiento fue a2b2, que presentd menor
contaminacion microbioldgica, de tal manera que este
tratamiento permite la conservacion del babaco.

TRATAMIENTOS alh]
) k - TRATAMIENTOS alh2
o \ TRATAMIENTOS a2b1
7.2 TRATAMIENTOS a2b2

TIEMPO (DIAS)

FIGURA 2 Variacion de °Brix vs tiempo para babaco
con recubrimiento comestible.

VARIACION DE AEROBIOS TOTALES vs TIEMPO (DIAS)

AEROBIOS TOTALES
1

10 15 20 25
TIEMPO (DIAS)

FIGURA 3 Variacion de aerobios totales en babac
vs tiempo de almacenamiento en babaco con
recubrimiento comestible.

Alimentos Ciencia e Ingenieria. Vol. 19 (1) 2011

56




o
i

8
&
|

En la Figura 2 se observa el calculo del tiempo de
vida util del mejor tratamiento (a2b2) del “Estudio del
efecto del glicerol y del aceite esencial de anis, enun
recubrimiento comestible, para el babaco (Carica
pentagona)”.

CALCULO DE VIDA UTIL DEL MEJOR TRATAMIENTO a2b2 DEL ESTUDIO DEL
EFECTO DEL GLICEROL Y DEL ACEITE ESENCIAL DE ANIS EN UN
RECUBRIMIENTO COMESTIBLE EN BABACO (Carica pentagona) AL FINAL DE

' LA INVESTIGACION.

6,10 L ¥=0.0098X+5.9361
- R2=0.9784

0 5 10 15 20 25 30 35

TIEMPO (DiAS)

FIGURA 2 Calculo del tiempo de vida util con el mejor
tratamiento (a2b2)

En la cinética de reacciones que ocurren en los
alimentos se menciona que la fruta cuando se separa
de la planta que constituye su fuente de nutrientes y
agua inicia una serie de fenomenos que se
denominan envejecimiento con la pérdida de color,
sabor, textura y nutrientes. La mayoria de las
reacciones de deterioro en alimentos pueden
describirse utilizando modelos de cero y primer orden;
degradacion del acido ascorbico y otras vitaminas;
pérdida de color; cambios de textura, (Instituto
Internacional de Investigaciones para la Industria
Alimenticia 1994).

Labuza y Riboh (1982), senalaron que una gran
cantidad de reacciones que causan diferente
deterioro de alimentos son de cero orden y de primer
orden; en ciertos casos, las diferencias pueden ser
pequenas.

Labuza (1982), indicd que el concepto de reaccion
puede ser extendido a la pérdida de calidad para
muchos alimentos; y puede ser representando por
una ecuacion matematicade laformula:

Se determind el tiempo de vida util en funcion de los
analisis microbiologicos (aerobios totales ufc/gr)
promediando los resultados del mejor tratamiento
azb2, de los diferentes dias de analisis, el tiempo de
vida util calculado fue de 27,95 dias, con un costo de
elaboraciéon del recubrimiento de 3,57 USD, valor
que podria reducirse al producir este recubrimiento
encantidades industriales.

INA=InAo + Kgt

INnA=0,0098t+5,9361

In (500)=0,0098t+5,9361
t=((In(500)-5,9361)/0,0098)
t= ((6,21-5,9361)/0,0098)
t=27,95dias

4. CONCLUSIONES

El uso del glicerol y aceite esencial de anis en un
recubrimiento comestible, para extender el tiempo de
vida util del babaco (Carica pentagona), presenta
muchas ventajas, como el costo exequible para el
agricultory buenas propiedades organolépticas.

Una metodologia adecuada para la elaboracion de
este tipo de recubrimiento comestible, es conocer las
propiedades de la fruta, y las caracteristicas de las
sustancias utilizadas. La estabilidad de este
recubrimiento de acuerdo al analisis microbioldgico,
permite que se mantenga en refrigeracion como
solucion liquida durante 25 dias.

Por todo lo mencionado finalmente se concluye que:
El recubrimiento elaborado brinda una muy buena
alternativa de conservacion de alimentos como el
babaco, es biodegradable, y de grado comestible por
su calidad microbioldgica y sensorial”.
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RESUMEN

Eltrabajo de investigacion se basa en la sustitucion de la
Sacarosa por Stevia (Edulcorante Natural) en la elaboracion
del dulce de leche permite conocer si esta sustitucion cambia
al dulce de leche en sus parametros sensoriales.

La investigacion se realiza con 6 tratamientos diferentes que
son: 25% Stevia-75% Sacarosa, 75% Stevia-25% Sacarosa,
100% Stevia a 70°Brix y a estas mismas concentraciones pero
a 65°Brix, cada uno de estos tratamientos de dulce de leche con
Stevia fueron sometidos a cataciones, luego se aplica un diseio
experimental A*B para obtener el tratamicnto de mayor
aceptabilidad y para conocer si los parametros sensoriales
cambiaron después de realizar esta sustitucion.

El mejor tratamiento reportado mediante el anlisis sensorial
fue el de 25% de Stevia y 75% de Sacarosa, a este tratamiento
se le realizd un analisis microbiologico, luego de su
almacenamiento el producto obtenido con este tratamiento no
presento crecimiento de mohos, Levaduras y coliformes.

El analisis economico se realizo con el mejor tratamiento y dio
como resultado un costo del dulce de leche de $1.44 ¢l envase
de200g.

1.INTRODUCCION

El dulce de leche 0 manjar es un dulce tradicional en América
Latina, ampliamente consumido en Argentina, Bolivia, Brasil,
Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Honduras, El
Salvador, México, Panama, Guatemala, Paraguay, Peri,
Republica Dominicana, Uruguay y Venezuela.

(SPREER, Edgar, 1975)

El dulce de leche o Manjar de leche es un producto de
consumo masivo. cuya produccion alcanza 80.000 Tn/afo.

En la actualidad a nivel mundial y en Ecuador los jovenes
optan por consumir productos bajos en calorias es por esto que
s¢ propone la sustitucion de la sacarosa por edulcorantes
naturales o sintéticos que proporcionen menos calorias al
cuerpo humano. (SPREER, Edgar, 1975)

La Stevia es un edulcorante natural alternativo al aztcar y a
los edulcorantes artificiales. Sus hojas son de 10 a 15 veces
mis dulces que el azticar de mesa. Una taza de az(icar equivale
aunay mediay dos cucharadas de la hierba fresca o un cuarto
de cucharadita del polvo de extracto, con la creciente
demanda de dictas bajas en carbohidratos y alimentos bajos de
azucar, la Stevia ha llamado la atencion como un posible
sustituto del azticar en l alimentacion alternativa.
(www.alimentacionsana.com).

2. MATERIALES Y METODOS

2.2. Materiales
Se utilizo Leche, edulcorante (Stevia), Azcar, Bicarbonato
de Sodio, canela.

2.2. Método
Para la claboracion de Dulce de leche con sustitucion de la
sacarosa por Stevia se realizo el siguiente procedimiento:

Recepcion

Se recibe la leche en el laboratorio de la FCIAL. En este
momento a la leche se le realiza un examen organoléptico,
densidad, acidez y pH.

Medicion

Se pesan los ingredientes de acuerdo a las formulaciones
realizadas.

La cantidad de la leche que se utiliza es de 2 litros por
tratamiento.
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El Azticar se pesa en un 75% y 25%, el Edulcorante de Igual
forma en un 25%, 75% y 100% y el bicarbonato se afade e¢n
un0.05% enrelacion ala leche y por ultimo la canela al gusto.

Calentamiento

Sellevala leche ala olla de coccion o al recipiente adecuado y
secalienta hasta los 70°C.

Division

Se divide en dos partes la leche al 50% que queda en la olla de
coccion se agrega el azucar, el bicarbonato y el edulcorante
dependiendo de la concentracion a la que se vaya a realizar el
producto, y se agita continuamente, tratando de disolver el
azicar. Esta agitacion se realiza con una paleta de madera,

Cernido

Se hace mediante un tamiz adecuado, tratando con esto que
las impurezas especialmente del azucar queden retenidas. En
este punto deben unirse el otro 50% de la leche, se mezcla.

Coccion

Se realiza en la olla de coccion, llevando el producto a una
vigorosa ebullicion que durara aproximadamente de 2 a 3
horas, tiempo en el cual se debe agitar constantemente, ya que
laespuma puede salir del recipiente.

Lacoccion finaliza cuando el refractdometro marca 70 °Brix es
decir el contenido de sacarosa del dulce de leche marca ¢l
70%

Envasado

Terminada la coccion se realiza el envasado ¢l mismo que
debe llevarse a cabo en caliente y en envases limpios y
esterilizados, dejando un medio centimetro del borde
superior.

Enfriado

Debido a que el producto esta caliente no es posible taparlo
inmediatamente, ya que las tapas sudaran con el vapor del
producto, por a esto se espera que el producto se enfrie a una
temperatura de 30 a 35°C para proceder a tapar ¢l envase.

Almacenamiento

Este se realiza a temperatura ambiente.

Elaboracion de dulce de leche con sustitucion de
sacarosa por Stevia.

Materia prima _}

leche

RECEPCION

v

MEDICION

A4

ANALISIS Acidez, pH
Densidad

CALENTAMIENTO _> division leche

50%
ADICION

Y

MEZCLADO
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Figura 1: Proceso Tecnologico de elaboracion de Dulce
de Leche con sustitucion de Sacarosa por Stevia.

3.RESULTADOS Y DISCUSION

En la elaboracion de dulce de leche con sustitucion de
sacarosa por edulcorante Stevia se utilizé como variables del
proceso: la concentracion se Stevia, la concentracion de °Brix.

Alimentos Ciencia e Ingenieria. Vol. 19 (1) 2011

59



Tabla N°I: Variables del proceso de claboracion de
dulce de leche.

Factor A Concentracion de FactorB
Stevia Concentracion
de“Brix
al=2%%Sevia- T8% Sacarosa, | bi= 64'Bry

al TRStevia 23%Sacarosa. | bl TUBry
al- 100% Stevia

La Tabla N°I muestra las variables y sus niveles
utilizados en la elaboracion de dulce de leche con
sustitucion de sacarosa por Edulcorante Stevia.

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LA
LECHE DE VACA.

pH:enlaleche de vaca el rango de pH establecido por la
norma INEN es de 6.6 a 6.8, en ¢l caso de la leche
utilizada para la elaboracion del Dulce de Leche el pH 6.7
se encuentra dentro de los valores indicados.

Acidez Titulable: La acidez de la leche utilizada para la
elaboracion del dulce de leche fue de 0.13 expresado en
Acido Lactico.

Densidad: El valor obtenido de densidad en la leche de
vaca utilizada para la elaboracion del dulce de leche fue
de 1.030 g/em’.

DISENO EXPERIMENTAL

El diseno experimental en la claboracion de dulce de
leche es A*B el mismo que permite obtener ¢l mejor
tratamiento, luego se procedio a ecvaluar las
caracteristicas organolépticas: color, sabor, textura y
aceptabilidad.

APLICACION DEANALISIS SENSORIALES

En el producto elaborado se realizd cataciones para
evaluar atributos como: color, olor, sabor, textura y
aceptabilidad, para ello se designo 40 catadores, 20
realizaron las cataciones de la réplica | y los otros 20
realizaron las cataciones de la réplica 2 haciendo un total
de40réplicas.

ELECCION DELMEJOR TRATAMIENTO.
Mediante el disefio experimental A*B se obtuvo el mejor
tratamiento del producto elaborado a base de la
sustitucion de sacarosa por Stevia (Edulcorante Natural);
el tratamiento de mayor aceptabilidad entre los 40
catadores fue el ab, elaborado con 25% Stevia'y 75%
Sacarosa a 70°Brix.

ANALISIS DE PRUEBAS MICROBIOLOGICAS

Para las prucbas microbiologicas se realizaron las siembrasen
placas petrifilm a tres diluciones

(107,107,107, se dejo enincubacion a 37°C por 24 horas yno
se detecto la presencia de ningiin microorganismo estudiado
como son Mohos y Levaduras y de coliformes no existio
ningun crecimiento.

4.CONCLUSIONES

2 La sustitucion de la sacarosa por Stevia (Edulcorant’
natural) en la claboracion del dulce de leche, se logr 2
mediante la utilizacion de diferentes tratamientos con niveles:
distintos de sustitucion. Aplicando un diseio Factorial A*Bse
obtuvo el tratamiento de mayor aceptabilidad  para los
catadores y en base a este resultado se realizaron los analisis
microbiologicos; durante el tiempo de incubacion no existios
ningun crecimiento de microorganismos, el mejor
tratamiento fue el que contiene 25% Stevia 'y 75% Sacarosi
cquivalente a 10.08 g de Stevia — 330 g de Sacarosa pan
200gr de dulce de leche a 70°Brix. El dulce de leche propuesto
dentro de sus ingredientes tiene edulcorante bajo en calorias
como es la Stevia.

5. AGRADECIMIENTO

Ala Universidad Técnica de Ambato en especial a la Facultad
de Ciencia e Ingenieria en Alimentos y a sus estudiantes.

Al Ing. Danilo Morales por todos sus conocimientos
impartidos.

5. REFERENCIAS

ALMANZA, Fabritzio (1991), “Tecnologia de Leche y
Derivados”, segunda edicion, editorial UNISUR, Bogotd, pp.
79-87.

ALAIS, Charles, (1998), “Principios de Técnica Lechera’,
doceava edicion, editorial continental, México, pp. 30-37.

ANDALUZ, A, (1994), “La evolucion scrnsorial de los
alimentos en la teoria y la practica”, edicion Unica, Editoril
Acribia S.A., Zaragoza, Espana, pp.60-63,97.

Alimentos Ciencia e Ingenieria. Vol. 19 (1) 2011

60




BELLOIN, J. (1980), “Apuntes Sobre Ciencia de la Leche”,
Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ciencia ¢
Ingenieria en Alimentos, Ambato-Ecuador, pp. 13-17.

CANTISANO, A. (1968), “La industria del Dulce de Leche”,
Food Agricultura organizations, FAO, pp. 11.

CIFUENTES, A. (1982), “Elaboracion de Dulce de Leche:
Una alternativa de bajo costo para aprovechar exedentes”,
Edicion Primera, Editorial el Campesino, pp. 28-33.

CEDENO y TINOCO (1993), “Empleo de la  Galactosidasa
enlaelaboracion de dulce de leche™, Tesis 142 de la Facultad
de Ciencia ¢ Ingenieria en Alimentos.

SUAREZ y JACOME (1985), “Utilizaciéon del suero de
queso en la elaboracion del dulce de leche”, Tesis 53 de la
Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.

SALTOS, H. (1993), “Disefio Experimental aplicado a
procesos tecnologicos”, Edicion Unica, Editorial
Universitaria, Ambato —Ecuador, pp.60-70.

http//www.alimentacionsana.org.

Alimentos Ciencia e Ingenieria. Vol. 19 (1) 2011 61




EVALUACION DEL USO DE PROPIONATO DE CALCIO Y SORBATO DE POTASIO EN LA
ESTABILIDAD DEL PAN PRECOCIDO ALMACENADO EN REFRIGERACION
PARA SU COMERCIALIZACION EN SUPERMERCADOS

Patricio Balarezo y Natalia Moreno
Universidad Técnica de Ambato Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
Carrera de Ingenieria en Alimentos,
Laboratorio de Cereales
Campus Huachi, Avenida Los Chasquis y Rio Payamino,
Casilla 18-01-0334. E.mail.
AMBATO- ECUADOR

Palabras clave: antimicrobianos, pan precocido, propionato y sorbato .

RESUMEN bisqueda de métodos que permitan retrasar el

envejecimiento. Una opcion es la fabricacion de pan

En el presente estudio se evaluo el efecto de dos precocido en dos etapas, la cual consiste en elaborar pan

antimicrobianos en pan precocido: sorbato de potasio y siguiendo el proceso tradicional hasta la fermentacion, para

propionato de calcio. Para ello, se fabricaron 5 tratamientos posteriormente llevar a cabo un horneado parcial
de pan precocido refrigerado con diferentes tipos y permitiendo la formacion de la miga suave, pero no de la
concentraciones de antimicrobianos, los cuales fueron: corteza crujiente. El producto obtenido es almacenado parasu |
sorbato de potasio al 0.1%, propionato de calcio al 0.1%, distribucion en supermercados en condiciones que garanticen
propionato de calcio al 0.05%, y sorbato de potasio al 0.05 %. su estabilidad y seguridad, hasta el momento de completarel |

Conjuntamente se elabord un tratamiento de pan precocido, horncado parala venta o consumo.

sin antimicrobianos, el cual sirvio como muestra control El principal problema del pan parcialmente precocido
(testigo). Todos los tratamientos de pan precocido fueron almacenado en refrigeracion, es el crecimiento de mohos y
almacenados a 4°C- 6°C'y evaluados después de 0, 2, 4, 7,10, levaduras en la superficie del producto. De aqui que se
14,21y 28 dias de almacenamiento. consideré importante estudiar la capacidad de algunos
agentes antimicrobianos para prolongar la vida util del pan |
precocido refrigerado, siendo el proposito de este estudio

1 INTRODUCCION

cevaluar el efecto del sorbato de potasio y propionato de calcio.

Las industrias ecuatorianas de panificacion ofrecen una amplia 2. MATERIALES Y METODOS
gama de productos para satisfacer la demanda de los

consumidores, ya que éstos ocupan los primeros lugares dentro
de los productos alimenticios de mayor consumo a nivel 2.1. Analisis microbiolégico
nacional. Entre la variedad de estos productos se¢ encuentra el
pan precocido, denominado asi porque su coccion es
incompleta seguida de condiciones de conservacion, tales
como refrigeraciony congelacion. La coccion es completada al
momento de consumo, obteniendo un pan caliente y de color
agradable. El mercado de este tipo de pan va en aumento, por
las ventajas que ofrece al consumidor el obtener un pan recién

En muestras de pan parcialmente horneado y pan terminado
(del mejor tratamiento analizado sensorialmente) se realizo
un conteo total de mesofilos aerobios por siembra en placa
usando agar nutritivo, asi como un conteo de mohos y ¥

levaduras por siembra en placa usando agar papa dextrosa

horneado. Sin embargo, el problema que enfrentan las (Lainez, 2000). | .
industrias es el tiempo de vida util que presenta el producto , ya Enambos casos se sembraron diluciones 107y 10™ , después
que es muy sensible y perecedero, siendo las principales causas se utilizé un cuenta colonias electronico para determinar el
de deterioro las alteraciones microbianas por  mohos, niimero de unidades formadoras de colonia (ufc) por gramo de
levaduras y/o bacterias. El presente estudio esta enfocado en la muestra.
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2.2.Analisis Fisico Quimicos de pan precocido
almacenado en refigeracion.

La humedad se determino por la técnica de secado rapido en
unabalanza de Determinacion de humedad KERNMLS 50 - 3.
El pH tanto del pan precocido como del pan terminado de
hornear se determiné mediante un pHmetro OAKLON.

Las curvas de enfriamiento se obtuvieron por medio del
registro de la temperatura en el centro geométrico de las barras
de pan precocido durante la etapa de enfriamiento hasta la
temperatura de refrigeracion (4°C-6°C). Las mediciones se
llevaron a cabo cada cinco minutos durante los primeros 100
minutos, para luego hacerlas cada 10 minutos hasta alcanzar la
temperatura de la camara de refrigeracion.

1.3. Anilisis y evaluacion de la calidad Sensorial del pan
terminado de hornear obtenido a partir del pan
parcialmente horneado almacenado en refrigeracion.

Se evaluo las caracteristicas sensoriales Olor, Color, Sabor,
Textura y Aceptabilidad. Para determinar el mejor tratamiento
del pan terminado de hornear, procedentes del pan precocido
almacenado  en refrigeracion; para obtener los datos
correspondientes se utilizo una escala hedonica, con 5 puntos
correspondientes a 1.Disgusta mucho, 2.Disgusta poco, 3. Ni
gusta ni disgusta, 4.Gusta poco, 5.Gusta mucho. Los
tratamientos fueron determinados mediante un disenio factorial
Ax B.Para determinar el mejor tratamiento se utilizo un diseno
de bloques incompletos, y al reportar los datos expuestos por
los catadores semi-entrenados se obtuvieron datos originales y
una réplica, de los cualgs se determind los valores promedios
de cada una de las cinco caracteristicas sensoriales para luego
realizar el respectivo analisis estadistico.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.Cambios microbiolégicos del pan precocido
almacenado en refrigeracion.

En la evaluacion de la carga de mesofilos en el pan precocido
almacenado en refrigeracion se observa que el crecimiento de
microorganismos fue practicamente insignificante para todos
los tratamientos. El conteo de microorganismos para los
tratamientos testigo y sorbato de potasio al 0.05%, fue
suspendido debido a que en 15 y 20 dias de almacenamiento,
respectivamente, se detectaron a simple vista mohos en la
superficie del pan parcialmente horneado.

Tabla 1. Efecto del tipo de antimicrobiano sobre el crecimiento de
meséfilos en pan parcialmente horneado almacenado en
refrigeracion (4°C-6°C).

Meséfilos ( UFC/g)
Tiempos Testigo Sorbatode  Propionato de Sorbato de Propionato
(dias) Potasio Caldio (0,1%) Potasio de calcio
(0.1%) (0,05%) (0,05%)
0 5.0x10* 1.8x10' 1.5x10" 2.05x10" 2.05x10'
2 7.0x10" 3.0x10' 2.0x10" 45x10' 4.5x10'
4 8.0x10" 4.2x10' 4.2x10" 5.1x10' 5.1x10'
7 1.4x10” 6.0x10" 5.0x10" 74x10' 7.4x10"
10 2.9x10” 7.5x10' 7.9x10" 1.0x10' 8.0x10'
1 4.1x10° 1.0x10" 8.0x10" 2.7x10° 1.x10°
21 1.5x10° 1x10” 2.1x10°
28 2.4x10° 1.4x10° - 3x10’

Elaborado por: Patricio J. Balarezo 2011.

Grifico 1. Recuento total de bacterias mesofilas (UFC/g) en pan
precocido almacenado en refrigeracién.
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Elaborado por: Patricio J. Balarezo 2011.

El crecimiento de mohos fue practicamente nulo. En los
tiempos en los cuales se observo alglin crecimiento de mohos,
la cantidad registrada fue baja. En general, el tratamiento sin
antimicrobianos (testigo) mostro un crecimiento mayor de
mohos en comparacion con los tratamientos adicionados con
algun tipo de antimicrobiano.

El crecimiento de levaduras, al igual que en el conteo de
mesofilos y mohos, fue insignificante. Es probable que algunas
de las levaduras detectadas hayan sido provenientes de la
levadura que se empled para la elaboracion del pan.

Tabla 2. Efecto del tipo de antimicrobiano sobre el crecimiento
de mohos y levaduras en pan parcialmente horneado almacenado
enrefrigeracion (4°C-6"C).

Mohosy levaduras (UFC/g)

Tiempos Testigo Sorbato de Propionato de Sorbato de Propionato
(dias) Potasio Caldio (0,1%) Potasio de caldo
(0.1%) (0,05%) (0,05%)
0 1.0x10" 1.x10" 1.x10' 1.05 x10' 1x10'
2 1.3x10" 1.2.x10" 1x10" 15x10' 2.5x10'
a 4.0x10" 1.5x10' 1x10" 2.1x10' 2.1x10"
7 5.0x10" 1.5x10' 1.2x10" 34x10' 2.4x10
10 1.9x10 1.7x10' 1x10" 4.0x10' 3.0x10
14 2.1x10° 1.8x10° 1.3x10" 4.7x10' 3.5x10"
21 2x10' 1.5x10° = 4.1x10"
28 - 2x10' 1.5x10" 4x10"

Elaborado por: Patricio J. Balarezo 2011.

Grifico 2. Recuento total de mohos y levaduras (UFC/g) en pan
precocido almacenado en refrigeracion.
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En general se puede decir que el crecimiento de
microorganismos fue insignificante para todos los tratamientos
adicionados con algun antimicrobiano, siendo el tratamiento
sin antimicrobianos ¢l que presentd mayor crecimiento de
MICroorganismos.
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3.2.Anailisis Fisico Quimicos de pan precocido almacenado
en refrigeracion

*pH.

Dentro del analisis fisico-quimico, se realizaron varias
mediciones de pH, es para observar el comportamiento del
mismo al ser expuestas las muestras con los tratamientos con
antimicrobianos de pan precocido a un ambiente refrigerado
de 4a6°C vy lainfluencia que tuvo sobre el crecimiento de
microorganismos.

Grifico 3 Variacion del pH en las pruebas experimentales de pan
precocido almacenado en refrigeracion.
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Grafico 4.Variacion de la Humedad en las pruebas experimentales
de pan precocido almacenado en refrigeracion.
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3.3. Andlisis y evaluacion de la calidad Sensorial del pan
terminado de hornear obtenido a partir del pan
parcialmente horneado almacenado en refrigeracion

En el analisis sensorial de las diferentes caracteristicas
organolépticas olor, color, sabor, textura, y aceptabilidad de los
tratamientos con las diferentes concentraciones de
antimicrobianos (propionato de calcio y sorbato de potasio al
0.00%, 0.05%y 0.1% respectivamente).

Se observa promedio de analisis sensorial hecho por los
catadores donde  los tratamientos con las diferentes
concentraciones de antimicrobianos prevalecio mas el
tratamiento albl muestra con sorbato de potasio al 0.05% que
este fue escogido relativamente como el mejor tratamiento
dados los resultados de nuestro analisis sensorial nos indica

que el pan precocido terminado de hornear que la adicion de
antimicrobianos no incide sobre las caracteristicas
organolépticas en el producto.

Grafico B. 10. Promedio de los analisis sensoriales de los
tratamientos del pan precocido terminado de hornear.
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Elaborado por: Patricio J. Balarezo 2011.

3.4. Evaluacion del pan terminado de hornear obtenido a
partir de pan precocido almacenado en refrigeracion.

3.4.1.Calidad microbiologica

+ Los datos de la evaluacion de la calidad microbiologica del
pan terminado de hornear se obtuvieron con la muestra de pana
la cual se adiciono sorbato de potasio al 0.05% ya que esta
muestra de pan fue escogida como mejor tratamiento por los
catadores que vieron sus atributos sensoriales mejores que las
demas tratamientos, y por las respuestas experimentales dadas
anteriormente. Se realizaron también la muestra testigo o
control, alos diferentes tiempos de almacenamiento.

En el pan terminado de hornear al ser sometido a la segunda
etapa de horneado, se reduce la carga microbiana, por lo que es
de esperarse que los conteos que se presentan a continuacion
sean menores que los del pan parcialmente horneado.

3.4.2. Analisis Fisico Quimicos del pan terminado de
hornear

Dentro del analisis fisico-quimico, se realizaron mediciones de
pH, para observar el comportamiento del pan terminado de
hornear obtenido a partir del pan precocido que contiene
0.05% de sorbato de potasio para comparar con el tratamiento
sin antimicrobianos (testigo). Veremos la influencia que tuvo
sobre el crecimiento de microorganismos. Los resultados de
estas pruebas experimentales fueron similares a los obtenidos
con el pan precocido almacenado en refrigeracion que
muestran un descenso de pH menor a una unidad en relacion
al pan terminado de hornear con sorbato de potasio al 0.05%,
asi como el tratamiento sin antimicrobianos, una posible causa
pudo ser que la concentracion de los antimicrobianos para el
primer caso fue lo suficientemente alta para que produzca una
reduccion del pH.
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*Humedad.

El porcentaje de humedad del pan terminado fue menor al del
pan precocido, ya que el producto terminado pierde agua
durante la segunda etapa de horneado (Leuschneretal., 1997).
Lainez (2006) obtuvo, para pan terminado obtenido de pan
parcialmente horneado almacenado a 1° C y 7° C, porcentajes
de humedad similares a los determinados en este estudio;
pareceria que la diferencia entre las temperaturas de
almacenamiento del pan precocido, no influye en el porcentaje
de humedad del producto final.

Grifico 5. Variacion de la Humedad en las pruebas
experimentales de pan precocido terminado de hornear.

45

10

Testigo

Humedad %
s

0 5 10 15 20 25 30
Tiempo (Dias)

Elaborado por: Patricio J. Balarezo 2011.

4. CONCLUSIONES

Durante 28 dias de almacenamiento a 4°C-6°C, el crecimiento
de microorganismos fue insignificante para el pan precocido
adicionado con propionato de calcio al 0.1%, como para
sorbato de potasio al 0.1% de potasio. El pan precocido
adicionado con sorbato de potasio al 0.05% mostro una carga
microbiana insignificante hasta los 15 dias de almacenamiento
a4°C-6°C, y a los 20 dias de almacenamiento en refrigeracion,
se detectaron mohos a simple vista en la superficie del pan. El
pan parcialmente horneado sin antimicrobianos (testigo)
almacenado a 4°C-6°C, mostro6 una carga microbiana
insignificante  hasta los 15 dias de almacenamiento en
refrigeracion, a partir del cual se detectaron mohos a simple
vistaen la superficie del pan precocido.

Elefecto sinérgico del propionato de calcio y sorbato de potasio
como conservante, y el descenso de pH, logro la prolongacion
del tiempo de vida util sin crecimiento de mesofilos, mohos y
levaduras sobre las muestras de pan precocido tipo baguette
almacenado en refrigeracion a 4-6°C.

La calidad sensorial (se evaluaron cinco caracteristicas olor,
oolor, sabor, textura y aceptabilidad) del pan obtenido de pan
precocido refrigerado, practicamente no fue afectada por la
adicion de propionato de calcio y sorbato de potasio en las
concentraciones probadas, pero haciendo un estudio
minucioso del pan a sus diferentes concentraciones
observamos que el pan precocido terminado de hornear tubo
mayor aceptabilidad por los catadores, las pruebas
microbiologicas y fisicoquimicas realizadas demostraron que

= Sorbato de Potasio (0.5

que en el pan precocido almacenado en refrigeracion al
someterle a la segunda ctapa de horneado se reduce la carga
microbiana.
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RESUMEN
La presente investigacion se realizo con el proposito de
desarrollar una bebida carbonatada en base al liquido obtenido de
la cabuya negra (4dgave Americano), procurando mantener las
caracteristicas nutricionales, y mejorando las caracteristicas
sensoriales principalmente el color, olor,y sabor.
Se planteo la aplicacion de un disefio factorial AxB, donde los
factores y los niveles experimentales fueron: A Lugar de
procedencia del chaguar mishque (Salasaca, Picaihua); B
porcentaje de adicion de azucar (40% ,50%, 60%).
Las respuestas experimentales fueron: un control de
aceptabilidad medido por catacion, pH, acidez y grados brix
finales.
Mediante el control sensorial y las caracteristicas fisico- quimicas
se determindé como mejor tratamiento AOB2 (Salasaca con
adicion de azacar del 60%) por las caracteristicas que éste
presenta, este tratamiento contenia 10 grados alcoholicos al
finalizar la experimentacion por lo que se denomina bebida
espirituosa

1 INTRODUCCION

El nombre de esta bebida es conocida como “chaguar mishque”
(chaguar= penco o extraer y mishque= dulce). Se la consume
principalmente fermentada como “chicha” en las fiestas, como
refresco o cocinada con arroz de cebada. Tradicionalmente se le
atribuyen varios usos medicinales, como excelente para los
huesos y desinflamante.

El Agave americana constituyo un recurso extraordinario en la
vida material de las poblaciones prehispanicas. Con diligencia e
inteligencia llegaron a hacer un uso integral de la planta en un
proceso que fue seguramente el resultado de muchos afios de
observacion y experiencias, que les permitio obtener utilidad de
sus diferentes partes. Fue medicina que socorria y/o curaba,
indicada como cicatrizante, desinfectante, diurético, era ademas
usada como colirio. Emplearon las fibras en tantas y diversas
formas, obteniendo desde hilo para coser, hasta tejidos, papel e
innumerables subproductos.

En el CONADE. 1991 expone que la cabuya por lo general
se utiliza como cerco vivo para establecer linderos entre
propiedades rurales, y como planta ornamental, no obstante
es una especie que puede ser incorporada en sistemas
agroforestales. Crece en terrenos pedregosos, arenosos y de
baja productividad agricola, existiendo zonas donde la
explotacion es intensiva.

En el pais existen trabajos acerca de la utilizacion del cabuyo
en el campo terapéutico, mas no se han realizado estudios
sobre la fermentacion alcohdlica de liquido azucarado, que
de este se pueda obtener; razon importante para emprender
una fase nueva en la utilizacion e industrializacion de este
tipo de cabuyo.

Las bebidas carbonatadas en la actualidad estan en su auge, la
obtencion del dioxido de carbono se puede dar de varias
maneras, inyeccion de CO2 o por fermentacion, en este caso
se utiliza una doble fermentacion, por ser la base de la
obtencion de champagne.

Elaguamiel de agave es un liquido dulce, de sabor agradable,
inestable, que si hace calor, debe ser procesado en el dia para

evitar la fermentacion Gentry (1998, cit. a Massieu) sefala

que 100 gr. contienen 5,30 gr. de extracto no nitrogenado y
0,4 % de proteinas, cantidad esta Gltima que aunque parece
baja, es interesante por su composicion en aminodcidos
esenciales como: lisina, triptofano, histidina, fenilalanina,
leucina, tirosina, metionina, valina y arginina. Contiene
vitaminas del complejo B, niacina (0,4 a 0,5mg), tiamina y

riboflavina, y entre 7 y 11 mg. de vitamina C, ademas de -

hierro, calcio y fosforo (Cravioto etal, cit. por Gentry, 1951).

2. MATERIALES Y METODOS

Materia prima

Para el presente estudio se trabajo con Chaguar mishquede =

dos procedencias Salasaca y Picaihua.
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Materiales y Equipos

Refrigerador, ollas de coccion, pHmetro, bureta, brixdmetro,
cocineta, lienzos, recipientes de vidrio, cuchillos, raspador,
termometro

Metodologia

Obtencion del chaguar mishque

Paralaobtencion de la materia prima se realiza un hoyo en la parte
central del cabuyo, donde se raspa, para estimular la planta para
que brote el liquido, al siguiente dia se procede a la recoleccion
del mismo, se da una filtracion para la eliminacion de impurezas,
y medimos los grados brix iniciales, se pasteuriza para evitar la
fermentacion inmediata debido a las levaduras propias del
chaguar mishque, obteniendo asi el liquido es de color
blanquecino.

Obtencion de la bebida carbonatada

Se realiza una clarificacion para la eliminacion de mucilagos
presentes responsables de la coloracion , los mismos que son muy
dificiles de eliminar, por lo que se utilizé un quelante (huevo) para
atrapar estas particulas, se realizan dos fermentaciones, la
primera se da con las levaduras propias del liquido y con los
grados brix propios, se realiza una segunda fermentacion para la
obtencion del dioxido de Carbono, a la que previamente se
adiciona azucar de acuerdo a los niveles planteados (40%, 50%,
60%) y obtener la carbonatacion , dando una pasteurizacion para
evitar que las levaduras sigan trabajando, en el mejor tratamiento
obtenido se midio 10 grados alcoholicos.
Eldisefio experimental utilizado se presentan a continuacion

Tabla 1 determinacion de factores y niveles a utilizar en la investigacion

Niveles Lugar de | Niveles Porcentaje  de
procedencia Aziicar
Al Salasaca B0 §
Al Picahua b1 10
B2 12

Del diseno experimental planteado se obtuvo el mejor resultado,
deacuerdo a una escala hedonica realizada en la que senala 1 como
muy desagradable y 6 muy agradable, para analizar color, olor,
sabor y aceptabilidad de la bebida obtenida.

3RESULTADOS Y DISCUSION

Brix
Pornaturaleza quimica de la materia prima, los datos obtenidos al
tiempo cero puede considerarse como altos.

Mientras transcurre la primera fermentacion se consumieron
todos los azlcares fermentecibles propios del chaguar
mishque, teniendo un valor mas elevado de grados brix del
chaguar mishque de Salasaca, mientras se realizo la segunda
fermentacion con la adicion de porcentaje de azlcar
establecida en el disefio se tiene un consumo mayor de
azacares por el tiempo de fermentacion. Los grados brix
finales son muy similares en los dos tratamientos, pero se
nota que en el tratamiento de Salasaca existen mas solidos
solubles finales
pH

En ¢l comportamiento de la acidez de los dos factores
utilizados(Salasaca, Picaihua) se observa similar variacion
al de lo grados brix , tiende a disminuir, ya que durante la
fermentacion se forman acidos organicos.
Acidez
El acido predominante en esta bebida es el acido lactico, que
incrementa la acidez en el chaguar mishque, el mismo que
permite la inhibicion de microorganismos en la bebida. La
acidez tiende a subir por este hecho, en todos los tratamientos
oscilaentre 0,78 y 0,82 para el producto final
Analisis Sensorial
Color
Las caracteristicas sensoriales se calificaron de acuerdo a la
escala hedonica ya citada; al realizar las pruebas estadisticas
se obtiene como mejor resultado al tratamiento AOBI
(Salasaca con adicion de azacar del 50%) y AOB2 (Salasaca
conadicion de azucar del 60%)

Olor
La prucba de Tukey establece como mejores tratamientos
AOBI1 (Salasaca con adicion de aztcar del 50%) y A1B2
(Picathua con adicion de azacar 60%), por ser los mas
aceptables de acuerdo a la escala hedonica planteada.
Sabor

El analisis de varianza de las respuestas de los catadores
establece que no existe diferencia significativa entre los
tratamientos, por lo que todos los tratamientos son
igualmente aceptables, los catadores no perciben una
diferenciasignificativa.
Aceptabilidad
Se indica que el mejor tratamiento para la elaboracion de la
bebida carbonatada de chaguar mishque presenta el
tratamiento A 1B0 (Salasaca con adicion de azucar del 40%)
y el tratamiento AOB2, (Salasaca con 60% de adicion de
azucar), por lo que estos se muestran como los mas

aceptables.
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En cuanto a las caracteristicas sensoriales se
aplicaron varios factores, pero nos centramos en dos el
sabor y la aceptabilidad, estadisticamente el sabor no tiene
diferencias significativas para los catadores, pero en
aceptabilidad se habla de dos tratamientos mas
aceptables, los tratamientos A1BO(Picaihua con adicion de
azucar del 40%) y AOB2 ( Salasaca con adicion de azucar
del 60%)son los mas aceptables estadisticamente, por lo
que de acuerdo a todo lo mencionado el mejor tratamiento
es el AOB2 (Salasaca con adicion de azucar del 60%) por
las caracteristicas que éste presenta.

4. CONCLUSIONES

El producto elaborado con el chaguar mishque procedente
de Salasacay con un porcentaje de adicion de azucar del 60
%, presentan caracteristicas sensoriales y fisico quimicas
agradables que permiten la elaboracion de una bebida
espirituosa, se realizo el analisis de cantidad de grado
alcohdlicoy obtuvimos como resultado 10 grados, existe la
produccién de didxido de carbono, pero con el tiempo tiende
a desaparecer estando presente solo unos segundos hasta
combinarse con el aire y desaparece, la produccion de esta
bebida seria de gran beneficio para las comunidades del
ecuador donde existen terrenos aridos y secos, ayudando a
mejorar la economia del sector con plantas tradicionales y
poco utilizadas en el campo alimenticio
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RESUMEN

En el presente trabajo se desarrolld la tecnologia para la
obtencion de la harina de amaranto de dos variedades utilizando
dos tipos de molino, un molino con muelas de acero y un molino
de piedra, obteniéndose buen rendimiento del 88% en las cuatro
harinas obtenidas, sin embargo el mayor rendimiento obtenido
que corresponde a 88.27% fueron las harinas de amaranto blanco
Iniap alegria y negro o sangorache a partir del molino de piedra,
utilizando de los analisis farinograficos. Para la aceptabilidad se
realizo pan con adicion de harina de amaranto blanco Iniap
Alegria al 30% y 70% de harina de trigo canadiense sin aditivos,
no mostro diferencia con la muestra testigo 100% harina de trigo,
obteniéndose un pan con alta aceptabilidad y valor nutritivo.

1 INTRODUCCION

Elcultivo de amaranto (Amaranthus sp.), originario de América y

"non

conocido en Ecuador como "ataco", "sangorache" o "quinua de
castilla ", ha sido desplazado de los campos de cultivo, hasta casi
desaparecer como especie alimenticia.

Apesar de los logros obtenidos en la investigacion y la tecnologia
disponibles es necesario efectuar mas estudios a nivel de
laboratorio y campo para alcanzar mejores niveles tecnologicos
de produccion; asi mismo son necesarias campanas de promocion
delaproduccion, utilizacion y consumo de este cultivo.

En base a estos elementos se considera al cultivo de amaranto

como una alternativa de produccion para muchas areas agricolas

del Ecuador y una opcion importante para la seguridad alimentaria

de la poblacion ecuatoriana. (Monteros et al., 1.994, citado por
- (Calero,J.J.y Pachala, A.2.004).

farinografia,

pan, aceptabilidad.

2. MATERIALES Y METODOS

Materiales

Amaranto blanco o Iniap Alegria, Amaranto negro o
sangorache, Harina de trigo canadiense importada sin
aditivos.

Equiposy materialde laboratorio

Balanza, Balanza infrarroja, Tnel de secado, Molino con
muelas de acero, Molino de piedra, Tamizador , Farinografo ,
Granulometro, Horno

METODOLOGIA

(Grafico 1) Amaranto blanco y negro. Mediante secado,
molido (muelas de acero y de piedra) y tamizado se obtuvo
una harina fina.

Se llevaron a cabo analisis granulométricos y
farinograficos a las 4 muestras de harina de amaranto
obtenidas. Aplicando un disefo experimental AxB con dos
réplicas se efectia anova, y las pruebas de Tukey
correspondientes en los tratamientos que fueron
significativos.

TABLA 1. FORMULACIONES PARA
FARINOGRAFIA Y GRANULOMETRIA

~ El objetivo de este trabajo fue desarrollar la tecnologia para la TRATAMIENTOS
obtencion de harina de amaranto de dos variedades (Iniap alegria T1 Amaranto blanco Molino de acero ADBD
y sangorache) para panificacion, verificando el comportamiento T2 Amaranto blanco Molino de piedra | AOB1
delas harinas mediante analisis farinograifcos. - i P
T3 Amaranto negro Molino de acero A1B0
T4 Amaranto negro Molino de piedra | A161
Elaborado por: Grace De Prada
| am
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Gréfico 1. Obtencion de harina de amaranto de dos
variedades (Iniap Alegria y sangorache)

Amaranto blanco
Amaranta negro

30 kg Amaranto blanco
20 %@ AMAraNto nearo

50 kg Amaranto blanco
30 kg Araranto megre

Malive de padia
kg AD

25 ky
134 ag AN

Maina da e
13,75 kg AB

ALRACEMAMER T

Se realizo pan (Grafico 2) con sustitucion de harina trigo
importado canadiense sin aditivos por harina de amaranto (Iniap
alegriay sangorache).

Grafico 2. Elaboracion de pan con adicion de harina de amaranto

BOLEADD

LFLGADO A

Donde las muestras analizadas mediante analisis sensorial es
lasiguiente:

TABLA 2 “Muestras de panes”

Mue [ Panes elaborados
stras
1 pan 100% harnnade trigo importado

canadiense sin aditivos

2 pan 70% harina de trigo importado
canadiense sin aditivos, 0% harina
de amaranto negro con tipo de
molino de acero

3 pan 70% harina de trigo importado
canadiense sin aditivos, 20% harina
de amaranto blanco con tipo de
mohino de piedra

a pan 70% harina de trigo importado |
canadiense sin aditivos, 20% harina
de amaranto negro con tipo de
molino de piedra

5 pan 70% harina de trigo importado
canadiense sin aditivos, 30% harina
de amaranto blanco con tipo de
molino de acero

Elaborado por: Grace De Prada.

Para la evaluacion sensorial del pan, se aplica los siguientes
atributos de calidad: Apariencia, Color, Sabor, Textura,
Aceptabilidad.

Se realizo un diseno experimental de bloques completos para
las cataciones y se compararon los 4 tratamientos y el testigo.
Y el efecto de los tratamientos si es significativo se verifica
mediante la Prueba de Dunnet, se determind el mejor
tratamiento.

Al mejor tratamiento evaluado mediante el analisis sensorial
se¢ realiza un analisis farinografico para conocer el
comportamiento de la harina del mejor tratamiento.

3 RESULTADOS Y DISCUSION

Se logré un alto rendimiento (88.27%)para harinas realizadas
con amaranto negro y blanco mediante la utilizacion de
molino de piedra.

TABLA 3, VALORACIONES PARA FARINOGRAFIA

Absorcion | tiempo de indice de
Tratamientos | deagua desarrollo | estabilidad tolerancia
t1 ZE56 0,62 B0
12 58,5 0,65 120
t3 59,1 ER) 1,75 0
t4 48 18,5 3,75 0

Elaborado por: Grace De Prada

El porcentaje de absorcion de agua se tomo como referencia
harina de trigo con un valor aconsejable de 58% a 66%
(Jean-Claude Cheftel, 1992 porque no existen valores de
este parametro para harina de amaranto, por ello el mejor
tratamiento se observo que es el 2 (59,5%) entonces posee
mayor cantidad de almidén daniado por su alto porcentaje de
absorcion de agua.

El tiempo de desarrollo o tiempo de amasado necesario para
alcanzar el desarrollo 6ptimo de la masa, el tratamiento 4
con un valor de 19.5 min de tiempo de desarrollo
obteniéndose un harina fuerte.
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La estabilidad de las harinas es la tolerancia sobremezclado o al
submezclado. Un valor alto significa que la harina es mas
tolerante, pero en este analisis se obtuvo que la harina se
encuentra en el rango de una harina mediocre que no tiene una
estabilidad baja nialtacomo se puede apreciar en el tratamiento 4
(Tabla 3) que corresponde a (3,75 min) la harina con el mayor

tiempo de estabilidad en comparacion con los otros tratamientos.

Segun Calaveras J., 1996 y Lallemand, 2009 el indice de
tolerancia representa la resistencia de la masa durante el amasado
(es la caida de la curva S minutos después del punto mas alto); un
valor alto significa que la harina se debilitara rapidamente
después de alcanzar el maximo desarrollo, por ello solo los
tratamientos 1 y 2 (Tabla 1) se obtienen valores de indice de
tolerancia es decir solo en la variedad de amaranto blanco Iniap
Alegria, con valores de 120 UB ( Tabla 3) evidenciandose que es
una harina de calidad mediocre.

Mediante el analisis de granulometria se pudo observar que el
modulo de finura la harina trigo es menor en un 23,7% que el
modulo de finura de las harinas de amaranto. El modulo de finura
de las harinas analizadas esta en un rango de 1,91 y 2,8 que
corresponde a harinas finas y muy finas que corresponde a harinas
que generalmente poseen un bajo contenido de gluten y poseen
una fuerza gasificadora mayor que las gruesas lo que se debe a que
contienen los granulos de almidon mas danados como es el caso
dela harina de amaranto negro obtenida, utilizando un molino de
piedra. Segtn Silver 1931, Henderson y Perri, el modulo de
uniformidad presento una distribucion normal de las particulas
aunque no hay un parametro establecido sobre esta caracteristica.

Mediante la cuantifraccion el porcentaje de harina en los tamices
se pudo observar que el tamiz #60 es el que conviene mas porque
en este tamiz se retiene la mayor parte de harina la cual

incrementa el rendimiento para este parametro.

Alanalizar la aceptabilidad de las diferentes muestras de panes, y
comparandolas con un testigo que fue pan con 100% de harina de
trigo ( Tabla 2), mediante un disefio de bloques completos se
obtuvo que el tratamiento 5 correspondiente a la utilizacion de
harina de amaranto blanco Iniap alegria con la utilizacion de
molino de acero, es el mejor tratamiento que se realizo un analisis
farinografico a la harina de trigo canadiense importada sin
aditivos sustituida por harina de amaranto blanco Iniap alegria al
30%, donde los resultados obtenidos son: absorcion de agua 66%
que es una harina con alto porcentaje de absorcion de agua lo cual

es positivo para una harina panadera, el tiempo de desarrollo de la

harina panadera, el tiempo de desarrollo de 1 minuto muestra que
es una harina floja , estabilidad 2 minutos y el indice de tolerancia
30 UB evaluandose que es una harina de calidad optima en todos
los ambitos veren la Figura 1.

FIGURA 1 Amaranto blanco {molino de acera} 3056 Y HARINA DE TRIG O IMPORTADO AL 705

R R L oy V. Sr I Sy S P
/
A

FUENTE: FARINGGRAFO BRABE NDER

4 CONCLUSIONES

Se desarroll6 la tecnologia para la obtencion de harina a partir
de amaranto de dos variedades para panificacion
obteniéndose un gran rendimiento en ambas harinas pero
mayor rendimiento del (88,27%) y (87%) respectivamente
para las harinas de amaranto negro y blanco mediante la
utilizacion de molino de piedra.

Al analizar las propiedades reologicas (farinografia y
granulometria), se concluye que las muestras de harina de
amaranto de las dos variedades y diferentes tipos de molino se
encuentran aproximadamente dentro de los pardmetros
necesarios, obteniéndose una harina con mayor capacidad de
absorber agua (59,1%) para el amaranto blanco con molime
de piedra la harina con un tiempo de desarrollo dentro de lo
normal(19,5 minutos), tiempo de estabilidad (3,75 minutos)
para ambos casos amaranto negro con molino de piedra y el
indice de tolerancia que la masa la harina se comporta como
mediocre con un valor de (120UB) amaranto blanco con
molino de piedra, obteniéndose como mejores tratamientos al
2 y 4 que corresponden a las harinas para panificacion de
amaranto blanco y negro utilizando molino de piedra porello
cabe mencionar que el médulo de finura en cuanto a
granulometria que es una propiedad fisica para medir la
calidad de la harina, donde el modulo de finura de los
tratamientos obtenidos se obtuvo que son harinas finas y muy
finas ya que se midio la uniformidad de las particulas.

Al ser evaluados los diferentes tratamientos sustituyendo
harina de amaranto al 30% por harina de trigo mediante una
analisis sensorial de pan, se llegd a obtener mediante
cataciones que el tratamiento con mejor aceptabilidad y que
no difiere del testigo pan con harina de trigo al 100%, es pan
obtenido a partir de harina de amaranto blanco Iniap Alegria
mediante un proceso de molienda (molino con muelas de
acero).
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RESUMEN

El trabajo se realizo con el proposito de conocer una tecnologia
adecuada para la elaboracion de leche de quinua (Chenopodium
quinoa) con adicion de prebidticos, cereal que en la Parroquia de
Aloag no es aprovechado debido a que los cultivadores
desconocen las diferentes aplicaciones que se le pueden dar ; la
pérdida pos cosecha de la quinua en la Parroquia de Aloag es
ocasionado por la baja informacion de sus propiedades nutritivas.

Se utilizo un diseno A*B, los factores de estudio fueron: factor A,
tipo de prebiotico (a, Avena, a, Pistacho, a, Ciruela Pasa) y factor
B, porcentaje de prebiotico adicionado (b, 3%y b, 5%).

Una vez aplicado el diseno experimental A*B se obtuvo el mejor
tratamiento en éste se realizaron las determinaciones siguientes:
acidez, pH. grasa, humedad, cenizas, minerales totales (Calcio,
Magnesio, Fosforo, Sodio, Potasio, Hierro, Cobre, Manganeso y
Zinc). En base a estos analisis se establecio que el producto
terminado aporta a la dieta diaria con un alto valor nutritivo es
apto para el consumo y a la prevencion de enfermedades de los
escolares

1 INTRODUCCION

La quinua esta considerada como una especie de muchos usos
agroindustriales. La semilla puede utilizarse para la alimentacion
humana, y como alimento para animales. Las ventajosas
propiedades especificas de la quinua deben ser identificadas y
explotadas, y se debe desarrollar tecnologias que permitan la
utilizacion de tales propiedades, para que la quinua pueda
competir con otras materias primas que generalmente son baratas,
facilmente disponibles y de calidad aceptable. El almidon, que
forma granulos pequefios, tiene varias aplicaciones industriales
potenciales.

Entre los beneficios mas importantes de los alimentos prebioticos,
destacan por ejemplo la existencia en éstos de componentes
fundamentales, como son las proteinas, las grasas y los hidratos de
carbono. Contienen a su vez una elevada cantidad de
oligosacaridos que juegan un papel importante como
favorecedores de una flora intestinal bifidogena, dado que actian
como agentes prebioticos, siendo resistentes a la digestion del

digestivo, y llegando hasta el colon donde son fermentados
por lamicro floraresidente.

2. MATERIALES Y METODOS

Se utilizo quinua variedad INIAP—Tunkahuan, y los tipos de
prebidticos (ciruela pasa, avena y pistacho), obtenidos en los
locales de expendio del Mercado Mayorista del Canton
Mejia.

Determinacion de las propiedades fisicas y quimicas

Del mejor tratamiento obtenido mediante el disefio factorial
A*B  (Pistacho al 5%), se determinaron diferentes
propiedades fisico quimicas y minerales totales. Detalladas
enlatablaN°]

Tabla N°1: determinacion de las propiedades
fisicas y quimicas

ANALITO UNIDADES
HUMEDAD [
GRASA [
CENIZAS U
PH -
ACIDEZ Y
Calcio (Ca) mg
Fosforo (P) mg
Magnesio (Mg) mg
Potasio (K) mg
Sodio (Na) mg
Cobre (Cu) Ha
Hierro (Fe) ug
Manganeso (Mn) ug
Zinc (Zn) Hg
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DESCRIPCION DEL PROCESAMIENTO DE LA LECHE
DE QUINUA CONADICION DE PREBIOTICOS

El proceso para la obtencion de leche de quinua con adicion de
prebidticos se muestra en el diagrama N°1.

Diagrama N° 1. Descripcion del proceso de la elaboracion de
leche de quinua con adicién de prebiotico

Diagrama 1. PROCESAMIENTO DE LA LECHE DE QUINUA CON
ADICION DE PREBIOTICOS
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Los métodos de analisis se determinaron bajo normas
establecidas en la tabla N°2

Tabla N°2. Métodos de analisis

ANALISIS NORMA
GRASA Metodo Gerber
CENIZAS NTE INEN 014
pH Norma INEN
0389:86
ACIDEZ NTE INEN 103
MINERALES MO-LSAIA-03.01.04
TOTALES (INIAP — ESTACICN
EXPERIMENTAL
SANTA CATALINA)

ANALISIS ESTADISTICOS

Se realizo un analisis de varianza (ANOVA) de una via con un
nivel de significancia del 5% (0=0.05) utilizando ¢l programa
Excel; cuando se observaron diferencias significativas, se aplico
un analisis de comparaciones multiples de Tukey.

3 RESULTADOS Y DISCUSION

ELECCION DELMEJOR TRATAMIENTO

Mediante el diseno experimental empleado se obtuvo el
mejor tratamiento del producto elaborado a base de leche de
quinua con adicion de prebioticos.

El tratamiento que mejor resultado obtuvo en aceptabilidad
fue: a,b, (adicion de pistacho al 5%)

Evaluacion de los minerales totales.
La leche de quinua con adicion de prebidticos presentd un
contenido de minerales totales que se muestra en la Tabla

N°3

Tabla N°3. Evaluacion de los minerales totales en el
mejor tratamiento (pistacho al 5%)

ANALISIS UNIDADES ()/100ml RESULTADOS

Calcio (Ca) | mg | 324

Fosforo (P) | mg 3882
Magnesio (Mg) | mg 1.31

Potasio (K) | mg [ 2610

Sodio (Na) | mg | 20

Cobre (Cu) | Hg T a3

Hierro (Fe) | g 672 l
Manganeso (Mn) I Hg . 217

Zinc (Zn) | ug : 102

Evaluacion de las propiedades fisico quimicas del mejor
tratamiento ( pistacho al 5%)
Los resultados de los diferentes analisis fisicos quimicos se
muestra en la Tabla N°4

v
Tabla N°4. Evaluacion de las propiedades fisico
quimicas del el mejor tratamiento (pistacho al 5%)

ANALITO UNIDADES RESULTADOS
HUMEDAD % 90.96
GRASA % 049
CENIZAS % 0.26

PH . 6.25

ACIDEZ % 0.05
DISCUSION

Luego de haber analizado detenidamente los datos obtenidos
en el analisis sensorial, podemos concluir que al evaluar la
calidad sensorial de cada uno de los tratamientos, el
tratamiento que mayor aceptabilidad o que mas gusto al
catador fue el tratamiento elaborado con una porcion del 5%
de pistacho (ab,), se ha podido constatar que los
consumidores prefieren una bebida con buenas
caracteristicas sensoriales y de buena calidad es por ello que
podemos decir que el producto ha sido aceptado por los
consumidores potenciales y se puede aplicar de manera
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METODOS:

Preparacion del jugo

Se utilizo zanahorias amarillas adquiridas en los mercados de la
ciudad de Ambato; las cuales fueron clasificadas, lavadas (agua
clorada 100 ppm), troceadas, blanqueadas (agua acidificada, 90°C
por 6 min), y luego enfriadas; el jugo se obtuvo usando un
extractor, la pasteurizacion del jugo se realizo a 60°C por 30 min.,
se empleod botellas PET para el envasado, luego se inoculo el
cultivo microbiano segun los niveles del factor (1%, 2%y 3%), y
se incubd a 37°C segun los niveles del factor tiempo de
fermentacion (18,24 y 30 horas).

Caracterizacion fisica y quimica del jugo fermentado.

Todos los analisis se realizaron por duplicado:

pH: se empled el método de la A.O.A.C Official Methods of
Analysis (2000)981.12,42.1 .04.

Sélidos solubles (°Brix): se utilizo un Brixometro manual, de
lectura directa.

Acidez titulable: segin el método de la A.O.A.C Official
Methods of Analysis (2000) 942.15,37.1 .37.

Analisis sensorial

Se llevaron a cabo pruebas sensoriales para evaluar ¢l olor, color,
sabor, acidez y aceptabilidad del jugo de zanahoria amarilla
fermentado, utilizando una escala hedonica con calificaciones de
| para la puntuacion mas baja y S para la mas alta con catadores no
entrenados.

Analisis microbiologico.

Se realizo el analisis con el producto obtenido, con el mejor
tratamiento mediante la siembra en placas petrifilm para
determinar presencia de Coliformes Totales y £. Coli

Analisis de estabilidad.

Se realizd en un ambiente que simule condiciones de
envejecimiento, los jugos se sometieron a almacenamiento a una
temperatura de 20°C+2 y humedad relativa ambiental.

Analisis estadistico.

Para el analisis estadistico de los datos se emplearon programas de
computacion como: Word 2007, Excel 2007, Infostat. Para la
interpretacion de resultados se aplicd un analisis de varianza
(ANOVA) y pruebas de Tukey con un alfa del 5% para los datos
que sean significativos.

3 RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion fisica y quimica del jugo fermentado.

En la Figura | se observa que para todos los tratamientos el pH
tuvo una disminucion significativa (alfa 5%) durante el tiempo de

fermentacion. Los factores de estudio concentracion de cultivo

microbiano, tiempo de fermentacion y la interaccion doble
tuvieron efecto en el jugo por lo cual el descenso de pH no es igual
en todas las muestras; evidenciando la formacion de écido
lactico.

Lo culteoo pucrabiane —l= 2% cultico rucrolians

Fpculte o rucrobians

(G -0 045 - 870

4 x o

pH

0 10 20 0 d0

Tiempo de fermentacion (horas)

Figura 1. Descenso de pH en funcion del tiempo de
fermentacion a las distintas concentraciones de cultivo
microbiano.

El consumo de los aztcares presentes en el jugo (solidos
solubles) por parte de las bacterias es significativo (alfa 5%)
entre tratamientos, el mayor consumo de aztcares de 7,252
6,7°Brix se¢ obtiene con el factor a, (3% de cultivo
microbiano) y de 7,25 a 6,67°Brix con el factor b, (30 horas
de fermentacion).

Con respecto a la acidez (Figura 2) existi6 diferencia
significativa (alfa 5%) entre los jugos sometidos a diferentes
tratamientos lo que evidencia que los factores ensayados
(concentracion de cultivo microbiano, tiempo de
fermentacion y su respectiva interaccion) tuvieron efecto
sobre esta variable. La produccion de acido ldctico se
incrementa con el tiempo.
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El analisis sensorial de la bebida fermentada demostré que el

- contenido de 4cido lactico es un factor determinante en la

modificacion del sabor, incremento de la acidez, mejora del olor y

bal en la aceptabilidad del producto hasta valores que no superen el
RN 4.20%, fuera de los cuales la bebida se vuelve muy acida.

‘,_\4.
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Figura 2. Incremento de acido lactico en funcion del tiempo de
fermentacion paralos distintos tratamientos.

Los jugos fermentados muestran diferente nivel de aceptacion
porparte de los catadores no entrenados, el producto obtenido con
el tratamiento es el a,b, (3% de cultivo microbiano y 24 horas de
fermentacion) fue el de mayor aceptacion por estas razones se le
consideré el mejor tratamiento alcanzando una calificacion en
cuanto a aceptabilidad de 4 correspondiente en la escala hedonica
planteada a “gusta poco”.

El analisis microbiologico del producto preparado con el
fratamiento a,b, demostro la ausencia de Coliformes totales y £.
coli.

Laestabilidad de los jugos es alta , sin embargo, pese a que no se
termino este analisis las muestras con un % de acido lactico entre
020% y 0,36 % muestran una mayor estabilidad a 20 dias de
ensayo.

4 CONCLUSIONES

Se concluye que el desarrollo de acido lactico en la bebida es
aceptable para una concentracion de cultivo microbiano de 3%y
un tiempo de fermentacion de 30 horas. A estas condiciones se
alcanza una produccion de acido lactico de 0,59% y un valor de
pH 3,95, cercano a pH 4.0 considerado optimo para inhibir el
crecimiento microbiano (Clostridium Botulinun).
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RESUMEN

La melaza (miel final, subproducto de la industrializacion de la
cana de azicar), que esundesecho agroindustrial que representa
una alternativa para la produccion biotecnologica de acido
lactico, por su alto contenido de nutrientes y azicares, asi como
por su bajo costo. El objetivo del presente trabajo fue desarrollar
una tecnologia de produccion de acido lactico determinando las
condiciones adecuadas de fermentacion y utilizando la melaza a
diferentes concentraciones (20% (p/v), 30% (p/v) y 40% (p/v) )
como materia fermentable y la pureza de la misma para el proceso
de fermentacion.

Las fermentaciones se realizaron anaerobicamente, a 43 "C, con
ajuste de pH a 6, utilizando el 10 % de Lactobacillus rhamnosus
liofilizado en un fermentador (shecker) en el cual se controld la
temperatura y agitacion. Para las mezclas mencionadas se
estudié el efecto de la concentracion de acido lactico alcanzado
durante la fermentacion. Se obtuvo una produccion de acido
lactico conuna concentracion de 2,87% utilizando una dilucion
de melazaal 30% (p/v), previamente filtrada. Las caracteristicas
del acido lactico obtenido fueron; indice de refraccion 1.378,
punto de ebullicion 108.5°C, viscosidad 0.024 Pa.s, densidad
1114.83 (Kg/m3), pH 4.5y un 2,87% de acidez. Por lo que la
melaza es una buena alternativa como sustrato para la
produccion de acido lactico.

1. INTRODUCCION

El acido lactico es uno de los primeros acidos —orgdnicos
conocidos, industrialmente se fabrica o puede obtenerse como
producto metabolico de la fermentacion controlada de cualquier
medio que contenga carbohidratos, como azicar de las melazas,
glucosa del maiz o de lactosa del suero de la leche, y por la accion
de diversos microorganismos.

El acido lactico se puede obtener por sintesis quimica por via
fermentativa. En la actualidad se prefiere la via fermentativa,
debido a la necesidad de obtener acido lactico Opticamente puro
(Adamberg, K.2003).

Para la produccion biotecnologica de acido lactico se han
utilizado diferentes sustratos puros, tales como glucosa,
lactosa, almidon y celulosa, sin embargo, estos sustratos son
economicamente desfavorables, no solo porque los sustratos
puros son costosos y requieren la adicion de fuentes
nitrogenadas complejas para producir acido lactico en un
tiempo razonable, sino también porque se requiere de un
pretratamiento de los polisacaridos naturales para su posible
fermentacion.

El 4cido lactico es ampliamente utilizado en las industrias
alimentaria, médica, farmacéutica y cosmética, como
materia prima para sintesis organica, como purgante en
forma de lactato de calcio o lactato de magnesio, como
removedor de sales de calcio, en el curtido de pieles, en la
produccion de plasticos biodegradables, agroquimicos.

Los factores limitantes en la produccion de acido lactico por
la via fermentativa son principalmente, la baja concentracion
de bacterias lacticas en el sistema y la inhibicion del
crecimiento por el producto (GIL-HORAN RICARDO
.2008).

La melaza, es un liquido denso y viscoso de color oscuro, es
producto final de la fabricacion de la sacarosa procedente de
la cafia de azicar. Este subproducto se usa para alimentos
concentrados para animales y como suplemento alimenticio
para ¢l hombre (Leeson y Summers, 2000). Contiene
sacarosa, azucar invertido, sales y otros compuestos

solubles enalcali.

Mediante ensayos adecuados con soluciones diluidas de
melazas, se han demostrado que éstas, a pesar de su bajo
contenido de fosforo, constituyen un buen medio nutritivo
para muchos microorganismos, tales como levaduras,
hongos y bacterias (Ariza y Gonzalez, 1997).
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2. MATERIALES Y METODOS

Figura 1. Diagrama de flujo de la produccion de
dcido lactico mediante el uso de Lactobacillus rhamnosus
apartir de melaza.

Tratamientos:
agby,arbyazb,

‘ RECEPCION
A i
Agua destilada y DILUCION
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v
20,30 y 40% (p/v)
A 2

1000 ml
pH=53
°Brix= 20

’ FILTRACION

}—o Impurezas
'
Agua destilada PASTEURIZACION ’—763"(‘/30 min
i
CaCOs —D‘J\IEUTRALIZACION }ipll— 0,1
'
| FILTRACION }—» CaCO5 exceso
v
il | CALENTAMIENTO F45“C
I
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rhamnosus 10 % —b{ INOCULACION .—43 C
v
| | FERMENTACION }-—43_U ihightn
3 agitacion constante
- !
s i l CENTRIFUGACION }—»Mclaza, m/o, H,0O
L
v
I Sobrenadante (W)
B 2
I RESULTADOS l
&Y
3
Tratamientos:

4 ¢ a, b, melaza 20 % (p/v), filtrada.

E a, b, melaza 30 % (p/v), filtrada.
: a, b, melaza 40% (p/v), filtrada.

i
i
i
b3 Adaptado de: CASTRO, G.B. Investigacion “Aprovechamiento
2 biotecnologico de glucosa, fructosa y sacarosa en la produccion
i de acido lactico”.

Materiales
Melaza, agua destilada, y Lactobacillus rhamnosus

Reactivos
Carbonato de calcio y fenolftaleina

Equipos

pH metro(ADWA), bureta(50 ml), brixometro portatil ,balanza
analitica(Mettler), termometro(0 a 200°C), viscosimetro de
Cannon, refractometro Abbé¢, centrifuga industrial y un
fermentador(Shecker)

Analisis:

Analisis de Solidos Solubles.
Se utilizo brixometros el cual enjugos y bebidas no alcoholicas
representa el contenido de aztcares.

Analisis de pH
Se homogenizo la muestra mediante agitacion 'y se calibro el
clectrodo del  pHmetro con solucion buffer.7. En

aproximadamente 50 ml de muestra contenida en un vaso de
precipitacion se determind el pH.

Determinacion de Acidez

Siguiendo el método de Chen (1991):en 10 g de muestra enun
matraz erlenmeyer se afiade 4 gotas de fenolftaleina, se titula
con NaOH 0.1 N o 0.0IN hasta conseguir un color rosado
persistente que desaparece lentamente, finalmente se lee el
volumen de NaOH consumido.

% Acido —lactico = {M} x100
w

Donde: f: Factor del acido
v: Volumen titulado de NaOH
N: Normalidad (0.1 N)
w: Peso de lamuestra (g)

Analisis de Densidad.

Ladensidad de una sustancia es constante y se define como la
masa presente por unidad de volumen. La densidad &
(Kg/m3) se determind con lasiguiente ecuacion:

Donde:
m=peso de la muestra (gr)
v=volumen de la muestra (ml)
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Analisis de Indice de Refraccion

¥ 3 : f ) En el grafico 1, se observa que el porcentaje de acidez es mayor
Se analiz6 mediante el refractometro de Abbé. & q P J y

cuando s¢ utiliza melaza filtrada. EI porcentaje de acidez en
funcion del tiempo a las 48 horas de fermentacion para el
tratamiento aOb0: ( melaza: 20%(p/v), sin filtrar) alcanza valores I
de 0.4 % de acido lactico 'y en el tratamiento a0bl:(
melaza:20%(p/v),filtrada) que utiliza la melaza filtrada, ¢l
porcentaje de acidez alcanza valores de 2.87%.

Andlisis de Punto de Ebullicion

En un tubo de ensayo se colocod 1 ml de sustancia liquida, se sujeto
un termometro y se introdujo todo en un bano maria, cuando ceso el
burbujeo, se leyd la temperatura usando un termometro de escala
de0a200°C.

Grafica 1. Historial del porcentaje de acidez en funcion del

Anilisis de Viscosidad tiempo. Tratamiento aOb0, aOb 1

Se prepard el bafio termostatico a 20°C, y se asegurd el
viscosimetro de Cannon en el termostato, se anadio con la pipeta
un volumen de 10 ml de agua, se dejo 10 minutos para permitir que
claguaalcance latemperatura del termostato.

4
3.5 y=0,049x- 0,128
Con la ayuda de una pera se succiono el liquido por el brazo del ’ i o
capilar del viscosimetro hasta que la superficie este mas arriba del g 2 —+—a0b1
mefiisco superior, entonces se permitio que el liquido baje por el - 56
tubo, registrado el tiempo requerido para que el agua pase por el U Jl }
menisco inferior se repitio la misma operacion con la muestra a 5 = 0I007H-010T4
determiné mediante las siguientes ecuaciones. 05 9 20 a9 50 80 Ri=0.840
Tiempo(Horas)
n Cuando utilizamos melaza(30%), se observa (Grafico 2) que el
K=|—-%|xt Ecn1. porcentaje de acidez es mayor al utilizar en el proceso melaza
P, filtrada; es decir el porcentaje de acidez en funcion del tiempoa
Donde: las 48 horas de fermentacion para el tratamiento alb0 melaza
(30%(p/v), sin filtrar) llega a alcanzar valores de 0.5 % de acido
na: viscosidad del aguaa 20°C en (Pa.s) lactico y. enel trz}tamicmo albl melaza (30%(p/v), filtrada) que
P: densidad del aguaa 20°C en(Kg/m3) utiliza la melaza filtrada el porcentaje de acidez alcanza valores

1 ) } o de2.87%.
{ t: tiempo registrado en la determinacion(s)
i

K:constante del viscosimetro Grafica 2. Historial del porcentaje de acidez en funcion del
tiempo. Tratamiento alb0,albl

0= & p. *t Ec2.

Donde; &
- ¥=0,049x-0,128
) R?=0,908
K: constante del viscosimetro 3
P:densidad del acidoa 20°C en(Kg/m3) .
t: Tiempo registrado en la determinacion(s) s .
3 5 5 g 2 —4—3lbl
na: viscosidad del acido a 20°C en (Pa.s) 5
g1
Analisis estadistico. T albd
05
Trabajando con un el disefio factorial a*b, resultando 6 ¥=0,007x+ 0065
tratamientos con 3 réplicas. ’ R"=0,881
95 0 20 40 §0 80
: Tiempo (Horas)
3. RESULTADOS Y DISCUSION e
El acido lactico obtenido presenta las siguientes caracteristicas; El porcentaje de acidez amayores concentraci?ncs de mclgquaja
indice de refraccion  1.378, punto de ebullicion 108.5°C, aun cuando en el proceso se utilice: melaza filtrada o sin filtrar = ;
viscosidad 0.024 Pa.s, densidad de 1114.83 (Kg/m3).pHde 4.5y (Grifico 3); alcanzando un 0.34  porciento de acidez en ¢ &5 ‘
un2.87% deacidez. tratamiento a2b0: (melaza 40%(p/v) sin filtrar) y de un 0.74 =
porciento de acidez para el tratamiento a2bl:( melaza 40%(p/),
filtrada).
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Grafico 3. Historial del porcentaje de acidez en funcion del
tiempo. Tratamiento a2b0, a2b1

Del andlisis estadistico se llego a establecer que, la concentracion
de la melaza y la pureza  si influyen significativamente en la
velocidad de fermentacion y en la cantidad de acido lactico
producido.

Como los tratamientos difieren entre si, se compararon a las 48
horas de fermentacion mediante la prueba de Tukey.

Esta prueba sefialo que el mejor tratamiento es albl: (melaza
30% (p/v), filtrada) presentando un porcentaje de acido lactico de
2.87%; el tratamiento que lo sigue es aObl: (melaza 20% (p/v),
filtrada) conun porcentaje de acido lactico de 2,72 %.

4. CONCLUSIONES

Se determind que al 30%(p/v) fue la concentracion adecuada de
melaza de cafia y debe ser filtrada para utilizarla como medio de
fermentacion en la produccion de acido lactico alcanzando los
valores mas altos en porcentaje de acidez (2,87%) y valores mas
bajos de pH (4.5); que corresponden al tratamiento: albl .

A mayores concentraciones como al 40% de melaza el
microorganismo se inhibe por lo que no se recomienda trabajar a
concentraciones muy altas.

Se comproboé que el microorganismo se adapta al medio y asimila
los azticares produciendo acido lactico  hasta las 48 horas de
fermentacion a43°C de temperatura. Con el transcurso del tiempo
los microorganismos requieren  nutrientes, deteniéndose la
produccion de 4cido lactico es mas se determind una disminucion
alas 72 horas de fermentacion.

Finalmente se concluyd que al comparar los resultados del acido
lictico comercial de caracteristicas: indice de refraccion 1.4414,
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RESUMEN

En la presente investigacion se realizo una adaptacion
tecnolédgica para la obtencion de un té a base de cuatro
especies vegetales: Menta (Mentha Arvensis)
Manzanilla (Matricaria Chamomilla) Llantén
(Plantaginaceae) Malva (Malvaceas O Malvaceace).
Se  realizo un estudio del proceso, analisis
microbiologico y costos, cuyos resultados y respuestas
ayudaran a las personas interesadas a tomar decisiones
acertadas, para mejorar la produccion, ventas, y
elaborar los productos bajo especificaciones de calidad
e inocuidad para satisfacer los requerimientos de los
clientes. Se aplico un diseno de bloques completos, en
el cual se considerd como factores de estudio el analisis
sensorial de los productos (color, aroma, sabor y
aceptabilidad), de cada una de las formulaciones
planteadas en el producto. En basc a los resultados
obtenidos se determind los mejores tratamientos
(formulacion 1: Manzanilla: 0.24 g. Menta: 0.06 ¢
Malva: 0.18 g Llantén: 0.12g de acuerdo a la
calificacion dada por los catadores.

1.- INTRODUCCION

Las plantas medicinales han servido al hombre durante
miles de aflos para curar sus enfermedades. Sus
secretos curativos fueron descubiertos por los hombres
que se encargaron de transmitir estos conocimientos de
generacion en generacion.

El llantén contiene vitamina C entre sus componentes,
¢sta vitamina se encuentra principalmente en las hojas
de la planta. Ademas, la planta en general posce una
importante cantidad de fibras.

La planta de malva, conocida cientificamente por el
nombre de Malva sylvestris, posee dentro de su
composicion, varias sustancias quimicas que le otorgan
beneficios medicinales. La malva tiene una importante
cantidad de mucilagos. Esta planta posee propiedades
nutritivas, esto se debe a que tiene una abundante
cantidad de vitaminas entre sus componentes. La
malva es rica en vitaminas A, B, C (acido ascorbico) y

La manzanilla, el mas importante de sus productos es su
esencia que se saca de sus cabezuelas y se obtiene por
destilacion, en cantidades variables. En los casos mas
favorables se obtiene el 1%. La esencia de la manzanilla
se compone de un hidrocarburo y de un alcohol
sesquiterpénico, un alcohol triciclico, otros alcoholes
terciarios en su mayor parte diciclicos, asi como del
llamado camazuleno, con un anillo de sieteatomos de
carbono combinado con otro de cinco.

La menta el componente principal es el mentol, aceite
esencial que se considera como el principio activo, la hoja
contiene ademas triterpenos, carotenoides y flavonoides.
Algunas son flavonas altamente oxigenadas. Este tipo de
compuestos es idéntico al que caracteriza a ciertos
quimiotipos del tomillo.

El secado es la operacion por medio de la cual se extrae
humedad de un solido, involucrando transferencia de
masa y calor simultaneamente. La transferencia de calor
se realiza por conveccion, conduccion y radiacion o una
combinacion de los tres medios. Dependiendo de la
naturaleza del solido pueden actuar uno o varios de estos
mecanismos en el secado.

2.- MATERIALES Y METODOS

MATERIALES:

Para la claboracion de té o infusiones de hierbas aromaticas
o medicinales, las plantas medicinales utilizadas fueron:

1.- Llantén

2.-Menta

3.-Malva

4.- Manzanilla

Para la claboracion de bolsitas de té se necesita:

Rollo de papel filtro, es muy importante que sea del que se
puede sellar con calor, de lo contrario no podra cerrarse con
selladora de impulso.

¢ Sclladora de impulso.

¢ Hilos de canamo de 20 cm.

¢ Un molino manual o eléctrico

#Bascula capaz de medir un gramo.

¢ Bolsas de alta densidad, bolsa autosostenible.

¢ Etiqueta de papel o de carton para cada hilo.

¢ Un pedazo de carton

#Hierbas aromatica o medicinal seca.
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METODOS
SECADOS DE LAS PLANTAS

Como primer paso sacar todos los desechos de las
diferentes plantas utilizadas en la elaboracion del té
una vez sacados los desechos sumergir en una
solucion de metabisulfito de sodio por 10 min este
tratamiento ayuda a prevenir la contaminacion, esta
solucion se prepara con 1.25 genun litro de agua.

El siguiente paso es colocar las diferentes plantas en
las placas para la realizacion del secado a
temperaturas no mayores de 45°C a 60 °C, en una
estufa eléctrica con circulacion de aire caliente
durante un periodo aproximado de 9 a 12 horas.
Luego se realiza una molienda con un molino de
martillos a 510 rpm. Las plantas secadas
previamente hasta una humedad del 10 al 12 %.

ELABORACION DE LAS BOLSITAS

Para hacer las bolsitas es importante realizar los
sellos laterales de las bolsitas y posteriormente se
corta de cada una de ellas. El tamano de las bolsitas
detéesde3.5cm anchoy S cmde alto. Para medir
las distancias entre sellados. Primero se hace el
sellado de la punta, con la ayuda del carton, luego
el segundo sellado, el tercer, cuarto y quinto
sellado realiza con una separacion de unos tres
milimetros. A continuacion se coloca el carton
(usar como referencia el Gltimo sellado) y se sigue
el mismo procedimiento anterior. El fondo queda
cerrado por el doblez que se hizo al papel, el lado
opuesto queda abierto para el llenado del producto.

3.-RESULTADOS Y DISCUSION

En proyecto realizado se basa principalmente en el
aspecto organoléptico, de preferencia la
aceptabilidad por los consumidores para la
obtencion de mejores datos se realizo por duplicado
a continuacion se presentando los siguientes datos
de los diferentes ensayos obtenidos durante las
cataciones.

Tablal.- Promedios de la prueba sensorial del
Té Medicinal nutracettico — aceptabilidad

PANELISTA | FORM.1 | FORM.2 | FORM.3 | FORM.4 | Suma | Promedio
R1=R2 | R1=R2 | R1=R2 | R1=R2

1.0 25 20 25 20 9.0 23
20 28 2% 35 30 15 29
30 30 30 30 30 120 30
40 25 30 30 30 1.5 29
50 40 40 38 30 145 36
6.0 35 20 30 40 125 31
70 40 3L 25 25 120 30
80 40 35 35 35 145 36
90 40 20 25 50 120 30
10,0 30 35 25 45 135 34
1.0 35 25 25 40 125 31
120 45 < 35 35 150 38
13.0 30 45 35 45 155 39
140 50 30 35 30 145 36
15,0 40 45 35 45 165 41

Sumatoria 53.0 465 460 515 197,0

Promedio 35 < 31 34

Fuente: Javier M. Cholota M.

Tabla A 2.- Analisis de varianza para el té
medicinal nutraceatico — aceptabilidad

Tabla N°2 "Analisis de Varianza"
F. Variacion GL CM Fo | Ftablas
Tratamiento| 2 45 3 |08277776|2.2567961|2 6270487
Bloque 132 14 |09505952|2.5939361| 19330066
Residuo |13 201660 42 |0 3664683
Total  |311533333] 90

Fuente: Javier M. Cholota M.

Este factor de analisis ayuda a determinar con
mayor facilidad si el t¢ medicinal nutraceutico
puede ser aceptado por las demas personas; para
tener una mejor criterio de los resultados
observamos en la Tabla A 2 del analisis de
varianza, se estima que los catadores no
encuentran diferencias significativas entre las
formulaciones, pues el valor F calculado (2.59) es
menor al F de tabla (3.055), aceptandose asi la
hipotesis nulay rechazando la hipotesis alternativa
esto nos demuestra que nuestro producto puede
tener una buena aceptacion en el mercado.
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ANALISIS MICROBIOLOGICO
DELPRODUCTO TE MEDICINAL

Para evaluar la calidad del producto té medicinal
nutraceutico se realizo el analisis microbiologico
para recuento total de aerobios con el conteo en
petrifilm. Se observa los resultados en la tabla 3.

Tabla 3.-“Resultados del Analisis Microbiologicos
Recuento total de placas Petrifilm — T¢ Medicinal
nutraceutico dilucion

Mes Tiempo Dias | Tiempo Horas | Tiempo Segundos | UFC/g | In UFCig

B 1 24 0 0 0.00000

5 | 120 432000 1 0.00000

7 168 | 604800 2 069315

12 [ 288 | 1036800 6 179176

MARZO [ 13 [ 33 | 1209600 8 2.07944
[ 19 | 4% 1641600 | 8 207944

21 504 ~ 1814400 "9 | 219722

26 624 2246400 10 2.30259

31 744 2678400 I 239790

Fuente: Javier M. Cholota M.

I?ETERMINACI()N DEL TIEMPO DE VIDA
UTILDELPRODUCTO FINAL

GRAFICO 1.- Calculo del tiempo de vida util
del producto.

In ufc/g vs Tiempo segundos TE
350000 y=1E-06x +0,19
3,00000 R1=0,802
w 2,50000
‘5 2,00000
§ 150000
1,00000
0,50000
0,00000 *

0 500000 1000000 1500000 2000000 2500000 3000000

Inufc

——Lineal {In ufc}

Lineal {In ufc}

Tiempo ( Seg )

Fuente: Javier M. Cholota M.

Para el calculo del tiempo de la vida util se utilizo
la formula propuesta en la ecuacion de Heldman y
Singh (1984) para la cinética de reaccion:

In(C)=1InC,, +kt

Donde despejamos Tiempo (t):

fe InC —1InC,
k

C= Parametro escogido como limite de tiempo de
vida util.

Co=Concentracion inicial

t=Tiempo de reaccion

k = Constante de velocidad de reaccion

Mediante los datos presentados, se calculo la
ecuacion de regresion ( grafico 1)y se le utilizo para
determinar el tiempo de vida atil.

y=1E-06x+0.196

Cdnll - Inl

C1E - 06

239789 -0
1E - 06

1=23978900(Seg)

lhora ldia  1mes

1 =23978900(Seg) -
3600seg 24hora 30dia

t=9.25meses

El tiempo de vida util del producto elaborado, segiin
los calculos realizados, es de 9.25 meses con
algunos dias, por ende esta acorde con datos
bibliograficos.

Un t¢ puede durar hasta 1 ano dependiendo de las
condiciones de almacenamiento, por que la
cantidad de humedad varia desde 9 -11% para su
claboracion.
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4. CONCLUSIONES

Las caracteristicas organolépticas y fisico-quimicas
se ven influenciadas por el método de obtencion del
té, y el tiempo y temperatura de secado influye en los
aspectos organolépticos y en la calidad del producto
final. En la elaboracion del producto se empled una
tecnologia a nivel de laboratorio, siendo ¢ésta
accesible para ser aplicada a nivel de micro y macro
industrial, con esto se puede dar inicio a la
elaboracion de una gama de productos similares.

La vida atil se caracteriza por la aptitud del producto
para el consumo humano, como el resultado de la
ausencia de contaminacion microbiana, insectos, y
de la pérdida de ciertos atributos fisicos como el
olor, sabor, aroma, aceptabilidad por la presencia de
ciertos contaminantes quimicos en el té, el tiempo
devidautiles de 9.25 meses.

Los pasos para la elaboracion de t¢ o infusiones de
hierbas aromaticas tienen dos aspectos principales:
el tiempo y la temperatura de secado (60°C / 9 h),
donde la humedad adecuada para conservar sus
propiedades organolépticasesde 9- 11%.
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RESUMEN

Con el proposito de analizar la variacion de la
actividad enzimatica de tres proteasas de origen
vegetal (bromelina, ficina y papaina) se realizo
pruebas de viscosidad en leche, utilizando como
fuente de estas enzimas a la pifia, higos y papaya.

El método utilizado para cuantificar la actividad
enzimatica, fue una adaptacion del propuesto por
Balls and Hoover. Los resultados experimentales
que se obtuvieron de la curva de viscosidad en
funcion del tiempo expresados en [mPa*s/s] son:
para la bromelina obtenida de pifia verde son:
0,002064, 0,002001; pina pintona: 0,002089,
0,002114; pina madura: 0,002214, 0,002226. Los
valores de las pendientes para la ficina obtenida de
higo verde son: 0,001235, 0,001409; higo pinton:
0,001582, 0,001544; higo maduro: 0,001499,
0,001534. Los valores de las pendientes para la
papaina obtenida de papaya verde son: 0,000862,
0,000938; papaya pintona: 0,000545, 0,000511;
papaya madura: 0,000515, 0,000507. estos valores
se analizaron mediante la prueba de comparacion de
Tukey al 5%; de la cual se concluyd que la
bromelina obtenida de la pifa presenta una mayor
actividad enzimatica en comparacion a la ficina y
papaina.

Asi mismo del analisis estadistico realizado se
concluy6é que el grado de maduracion en la pifa,
higo y papaya no influy6 en la actividad enzimatica
de la bromelina, ficina y papaina, respectivamente.

INTRODUCCION

Pina

El anana o pifia conocida también como pifia tropical
y abacaxi, es una fruta tropical originaria de América
del Sur. Su nombre anana es de origen guarani y
También se la llama pifa relacionandola con el pino

pifonero y su semejanza con la pifa que producen
estas coniferas. De todas formas existen diferencias
entre anand y pina no solo en forma y tamafo sino
también en sabor.

La pina es una fruta tropical de la familia de las
bromilaceae, la cual tiene actividad proteolitica
debida a la bromelina, recientemente se demostrd la
posibleactividad antitumoral de cisteinoproteasas
como esta enzima contenida en la pina. (Santos,
2009).

Dentro del Ecuador el canton Santo Domingo de los
Colorados, es una zona importante en la produccion
de pina, cuya extension sembrada es el 23% del
total nacional existente. (Moreno, 2007).

Higo

El higo pertenece a la familia de las Mordceas, que
comprende mas de 60 géneros. De las Mordceas
se obtiene gran cantidad de productos, como
caucho, lacas y productos comestibles. El género
Ficusposee mas de 1000 especies y todas ellas se
caracterizan por la forma cerrada (tipo de higo) de
las inflorescencias.

El higo proporciona un suculento fruto apreciado en
casi todo el mundo por su valor nutricional, como
fruta fresca o seca, ademas, de aportar una alta
alcalinidad y accion laxante en farmacos de
preparacion (Nicovski, 1. 1994). Los higos son ricos
en azucares y vitaminas (A, B, C). Dentro de la
medicina tradicional mediterranea, se recomienda
para el tratamiento de la tos y enfermedades
respiratorias. De los higos se fabrica alcohol y
vinos dulces por fermentacion. La leche de la
higuera se emplea para combatir las verrugas. El
higo es una rica fuente de benzaldehyda, un agente
anti-cancerigeno. Contiene enzimas y flavonoides
que ayudan en el proceso digestivo, ademas,
cantidades significativas de hierro, potasio, beta-
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caroteno y fibra. en muchos lugares de Asia el higo
es considerado un poderoso afrodisiaco (Wallace,
1999).

Papaya

La papaya se obtiene del arbol conocido como
papayo, originario de las zonas tropicales de México
Y Centroamérica. Se cultivo en terrenos de muy
distinta naturaleza, pero es fundamental que éstos
sean ricos en materia organica y que contengan una
humedad abundante.

El cultivo de papaya en Ecuador se¢ esta
desarrollando aceleradamente, especialmente en las
zonas de Santo Domingo, via Quevedo, Guayas,
Santa Elena, entre las zonas mas relevantes; siendo
una de las razones de la expansion de este cultivo,
su alto consumo como fruta y las oportunidades
de exportacion que se estan abriendo.

La papaya al pertenecer a la familia de las
Caricaceas contiene en su composicion papaina, que
es una enzima proteolitica utilizada en la industria
cervecera y en la industria carnica (Barahona, 1983).

Enzimas

Las enzimas son moléculas de naturaleza protéica
que catalizan reacciones quimicas, siempre que
sean termodinamicamente posibles. Debido a que
las enzimas son extremadamente sclectivas con sus
sustratos, y su velocidad crece solo con algunas
reacciones. El conjunto de enzimas sintetizadas en
una c¢lula determina el tipo de metabolismo que
tendra cada célula. (Gacesa, P. 1990).

El uso de las enzimas proteoliticas es muy antiguo,
han sido empleadas en las industrias alimentarias,
farmacéuticas, y textil. Estas son ampliamente
utilizadas en la industria farmacéutica (Caffini y
col., 1988), ya que varias de ellas posecen
actividades antiinflamatorias y anticancerigenas
entre otras (Dubey y Jagannadhan, 2003; Sudd y
col., 1998). También son utilizadas en la generacion
de péptidos bioactivos, esto es, con capacidades
antioxidantes, antihipertensiva, asi como en la
produccion de péptidos con propiedades
funcionales realzadas tales como la solubilidad, la
capacidad de formacion de espuma y la actividad
emulsionante, entre otras.

Las proteasas forman parte del grupo de las
hidrolasas y se clasifican de acuerdo con la fuente
de la que proceden (animal, vegetal, bacteriana o
fungica), su accion catalitica (endopeptidasas y
exopeptidasas) o por la naturaleza del sitio
catalitico. (Barret, 2001).

La diferencia de las proteasas con respecto a todos
los demas tipos de enzimas que existen es que su

especificidad de sustrato resulta dificil de definir.
Existe una clasificacion de las mismas basada en las
caracteristicas de los respectivos mecanismos
cataliticos, diferenciandose asi cuatro grupos de
proteasas: serinicas, cisteinicas, asparticas
(primeramente denominadas proteasas acidas) y
metaloproteasas (Hartley, 1960). Cada una de estas
clases de proteasas posee un mecanismo catalitico
distintivo, pero ain asi pueden agruparse en dos
grandes categorias: las que forman complejos
covalentes entre la enzima y el sustrato (serinicas y
cisteinicas) y las que no forman complejos
covalentes enzima - sustrato (asparticas y metalo
peptidasas).

Bromelina

La bromelina se identificd por primera vez, a finales
del siglo XIX, en las hojas y en el tallo de la planta
de la pifa, para detectarse también mas adelante en
los frutos inmaduros y en otras especies de la familia
bromeliaceae. Debido a ello, en un comienzo se
llam6 “bromelain” (bromelina) a la enzima extraida
del Ananas comosus y purificada, pero al
descubrirse su presencia en el fruto se denomin6 a
la primera “stem bromelian” (Bromelina del tallo) y a
la segunda “fruit bromelain” (bromelina del fruto).
(Carrera, 2002).

La bromelina también contiene una peroxidasa, una
fosfatasa acida, diversos inhibidores de la proteinasa
y pequenas cantidades de calcio.

La bromelina mejora la eficacia de los antibioticos
administrados por via oral. se ha demostrado que la
bromelina mejora la absorcion y la difusion de los
antibioticos, obteniendo mayores niveles de
antibiotico en los tejidos con una reduccion de los
efectos adversos. Esto mejora la curacion de las
infecciones y aumenta el porcentaje de pacientes
que responden correctamente al tratamiento, como
se ha demostrado en diferentes estudios. (Santos,
2009).

Ficina

La ficina es una enzima proteolitica proveniente del
latex de Ficus carica (higuera). Su actividad
proteolitica se manifiesta al desnaturalizar sus
proteinas mediante la ruptura de los enlaces
disulfuro generados por aminoacidos sulfurados
(cisteina). La ficina del latex de diversas especies de
Ficus (familia moraceas) al igual que la papaina
obtenida del fruto inmaduro de la papaya (familia
caricacea) es una enzima proteolitica. Hidroliza
péptidos, amidas y ésteres, y ha sido también
denominada “pepsina vegetal”. (Bertoluzzo, 2000).
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Papaina

La papaina es una enzima de baja especificidad que
hidroliza tanto las proteinas como los péptidos de
pequeno tamano, amidas y ésteres.
Preferentemente actua sobre los aminodacidos
basicos, Leu, Gly, Arg, Lis y Phe; su ecuacion es
(EC 3.4.22.2). (Taboas, S. 2002). La Union
Internacional de Bioquimica y Biologia molecular ha
desarrollado una nomenclatura para identificar a las
enzimas, basada en los denominados Numeros EC.
De este modo, cada enzima queda registrada por
una secuencia de cuatro nameros precedidos por las
letras “EC”, estos numeros representan una
clasificacion progresivamente mas especifica.
El primer nimero clasifica a la enzima segin su
mecanismo de accion, en este caso pertencce a las
Hidrolasas (clase principal). El segundo es Sub-
clase, tipo de enlace sobre el que actia en este
caso los enlaces peptidicos. El tercero es Sub-sub-
clase, grupo sobre el cual actia, cofactor requerido.
El cuarto es el numero de orden. (Coila, P. 2005).

La papaina que se extrac de la papaya es una
enzima proteolitica, es decir, con capacidad para
digerir las proteinas de los alimentos. Esta enzima
se consigue por la extraccion del latex, que es un
liquido blanco obtenido mediante cortes en los frutos
inmaduros a la superficic de la papaya. Luego, en
laboratorio, se separa la enzima y se purifica hasta
alcanzar un nivel oOptimo de calidad para la
comercializacion y uso.

La papaina sirve para ablandar carne, se inyectan
antes del sacrificio al animal o se trata la carne con
las enzimas antes de cocerla, con lo que se logra un
franco ablandamiento, sin provocar una proteolisis
importante. (Cabra, J. 1997). Esta enzima es muy
apreciada en la industria cosmética, se aprovecha su
poder quita manchas y cicatrizante.

Viscosidad

La determinacion de viscosidad es una practica muy
importante en el sentido industrial, debido a que ésta
se fundamenta mucho en leyes fisicas y quimicas
que nos permite entender porque tal compuesto es
mds espeso que otro.

El saber cuan viscoso es una solucion nos permite
saber por ejemplo su peso molecular, es decir
podemos determinar el peso molecular de una
solucion desconocida gracias al método de
viscosidad. EI poder estudiar la viscosidad de una
sustancia nos ayuda a concluir cuanto varia con
respecto a la temperatura, si es mas viscoso o
menos viscoso. (Méndez, A. 2009).

El conocimiento de la viscosidad de un liquido nos
ayuda en el area de mecanica de fluidos ya que

podemos saber que tipo de liquido es importante vy
por qué usarlo en tal maquina para que ésta funcione
en Optimas condiciones. O por qué usar tal lubricante
para carro a tal temperatura y por qué no usar otro. O
tal vez en las bebidas como las cervezas, ya que la
viscosidad influye mucho en el gusto de la persona,
cte. En fin el conocimiento de la viscosidad trae
consigo muchas conclusiones que pueden llevar
al ¢xito de una empresa. (Viscosidad. 2008).

La viscosidad, es su pequefia magnitud la que le
confiere al fluido sus peculiares caracteristicas; asi,
por ejemplo, si arrastramos la superficie de un
liquido con la palma de la mano, las capas inferiores
no se moveran o lo haran mucho mas lentamente
que la superficie, ya que son arrastradas por efecto
de la pequena resistencia tangencial, mientras que
las capas superiores fluyen con facilidad. (Viscosidad.
2008).

MATERIALES Y METODOS

Materiales

Se utilizaron como materia prima pifias milagrefas
(Ananas comosus), higos (Ficus carica L.), papayas
nacionales (Carica papaya), en tres grados de
maduracion (verdes, pintones y maduros).

Métodos
Extraccion de las enzimas
Extraccion de la bromelina

Se utilizo el método de extraccion por maceracion,
en donde se corta el fruto en trozos pequefios de
2cm x 2em. Con un mortero y pistilo se procede a
moler estos cuadros hasta extraer la mayor cantidad
de jugo. El jugo obtenido se filtré con un papel filtro,
porosidad: tipo corriente, 38 - 43um.

Extraccion de la ficina

Los higos se lavaron previamente y para extraer el
latex, se realizaron 4 cortes horizontales utilizando
un bisturi: AESCULAP #2, los cortes se realizaron
en la parte superior, dejando 1 - 2 mm de espacio con
relacion a la rama del fruto.

Extraccion de la papaina

Se lavaron las papayas que van a ser utilizadas
para el proceso, con papel toalla se secaron. Se
realizo no mas de 6 incisiones que se hicieron
verticalmente al fruto al mismo tiempo, de 1 - 2 mm de
espesor cada incision; Estas incisiones se realizaron
utilizando un bisturi: AESCULAP #2.
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En todos los casos se mantuvo el control maximo
por contaminaciones externas que pueden afectar a
los resultados. Para este efecto se utilizd alcohol
antiséptico LINUS 70°GL.

Concentracion de las enzimas

Para el proceso de concentracion se utilizo el
secado como medio apropiado a las condiciones
laborales disponibles. El extracto de cada fruto fue
recolectado en capsulas de porcelana, previamente
esterilizadas. El tiempo de secado y la temperatura
vario, para el extracto de la pina se utilizo 30°C por
18 horas; para el extracto del higo se utilizo 35°C por
48 horas; y para la papaina se utilizo 40°C por 4
horas.

Con la materia obtenida del proceso de secado se
llevdo a congelacion a una temperatura de -4 a -10°C
en un recipiente de vidrio obscuro, bien sellado hasta
el siguiente proceso. La congelacion es importante
para que la enzima no pierda sus propiedades.

Cuantificacion de la actividad enzimatica

En este proceso se realiz6 una adaptacion del
método propuesto por Balls and Hoover, puesto que
en lugar de medir el tiempo de coagulacion de la
leche, se midio la viscosidad de ésta.

Se peso 15.5g de leche en polvo y se mezclo con
108ml de agua a 30°C, se mantuvo en agitacion
constante.

Por otro lado se disolvio la enzima en acido acético
(vinagre). Se pes6d 0.lg de enzima y se mezclé con
100ml de acido acético.

A la solucion de leche en polvo se la llevo a 20°C y
se le anadid6 10ml de la solucion de enzima. Luego
se empezd con la prueba de viscosidad, tomando
muestras cada 2min.

Una vez que se obtuvieron datos constantes, sc¢
realizaron los calculos para obtener la viscosidad de
la leche obtenida por disolucion de leche en polvo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Luego de realizadas las pruebas de viscosidad con
cada una de las enzimas (Bromelina, Ficina y
Papaina), se realizaron las curvas de Tiempo vs.
Viscosidad, que indican que existe variacion de la
actividad enzimatica para cada grado de maduracion
de los frutos utilizados, de estas curvas se analizo la
parte exponencial de las mismas, obteniendo una
regresion lineal, siendo las pendientes los valores
que nos indican la velocidad de reaccion de las
enzimas.

En las Figuras 1, 2, 3; se observa la graficacion de la

parte exponencial de las curvas realizadas con los
datos obtenidos en los ensayos para los frutos
verdes, pintones y maduros; de la pifa, higo y
papaya. Se distingue claramente los cambios de
viscosidad que se van dando en la solucion de leche
por accion de las enzimas que actuan sobre la
proteina de la leche, rompiendo los enlaces de la
caseina, provocando que la leche se coagule por lo
que va adquiriendo mayor viscosidad.

La bromelina presenta una velocidad de reaccion
mas rapida en relacion a la ficina y papaina para
todos los grados de maduracion del fruto analizados,
debido a que esta enzima comienza a actuar sobre el
sustrato llegando rapidamente a su punto de
saturacion, comienza a los 120 segundos y se
vuelve asintotico a partir de los 600 segundos, la
ficina comienza su actividad a tiempo 0 y se muestra
asintotica a partir de los 840 segundo, la papaina
actia a partir de los 140 segundos llegando a la
parte asintotica a los 840 segundos. Ademas segun
las regresiones lineales obtenidas la enzima
bromelina es la que presenta el valor mas alto de las
pendientes con relacion a las otras enzimas
utilizadas en los analisis.

3,900
3,600 —&—Bromelina
; 3,300 y=0,002x+2,3256
B 3.000 R?=0,9826
m -
g 2,700 Ficina
_— y=0,0014x +2,4143
6 ' R?=0,9974
2,100
1800 ~#— Papaina
y=0,0009x +2,5109
1,500 R?=0,9908
0 200 400 600 800 1000
Tiempo (s)
Figura 1. Viscosidad de la leche en funcion del

tiempo de catalisis, aplicando las enzimas extraidas
del fruto verde (pina, higo, papaya).

3,900
3,000 —&— Bromelina
} 3300 ~ y=0,0021x+2,2663
B 3000 R?=0,9858
g 2,700 — Ficina
2,400 _ y=0,0016x+2,3798
E R?=0,9987
2,100
—f— Papaina
1,800 -
y=0,0005x+2,4521
1,500 R2=0,9979
0 200 400 600 800 1000

Tiempo (s)

Figura 2. Viscosidad de la leche en funcion del
tiempo de catalisis, aplicando las enzimas extraidas
del fruto pinton (pina, higo, papaya).
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3,900
3,600
—&—Bromelina
; 3,300 y=0,0022x +2,2145
2 _
B 3,000 R?=0,9505
g 2,700 Ficina
2,400 y=0,0015x+2,34
E R?=0,9959
2,100
1,800 Papaina
y=0,0005x +2,4298
1,500 R?=0,9862
0 200 400 600 800 1000
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Figura 3. Viscosidad de la leche en funcion del
tiempo de catalisis, aplicando las enzimas extraidas
del fruto maduro (pifa, higo, papaya).

Para este analisis se realizd una regresion lineal
obteniendo la ecuacion de la recta y el valor de R,
que se indican en las figuras 1, 2 y 3. De la ecuacion
de la recta obtenida de la regresion lineal el valor
que se analizé fue la pendiente, los valores
promedio de las pendientes para cada grado de
maduracion se presentan en la Tabla #1.

Tabla #1. Valores promedio de la pendiente para
cada enzima y grado de maduracion del fruto.

analizadas, es la que menor actividad enzimatica
posce.

El andlisis estadiistico para los grados de
maduracion de los frutos conjunto de las tres
enzimas, determina que no existe una diferencia
significativa entre los frutos verdes, pintones vy
maduros.

Tabla #2. Anadlisis de varianza de los valores de
actividad enzimatica de tres proteasas, obtenidas de
frutas con tres grados de maduracion y dos réplicas.

F.V. SC GL| ™M F p-valor
Tipo de enzima | 6,50E-06 | 2 | 3,30E-06 | 128,82 | <0,0001
mi’ﬁ‘;ggn 1,50€-09 | 2 | 7,70E-10| 003 | 09711

Réplicas | 1,80E-09 [ 1 | 1,806-09| 0,07 | 0,7986

Error 3,106-07 | 12 | 2,60€-08

Total 6,80E-06 | 17

RESPUESTA
ENZIMA | TRATAMIENTOS 10°
[mPa*s/s]

Bromelina Verde 2,032
Bromelina Pintona 2,101
Bromelina Madura 2,220
Ficina Verde 1,358
Ficina Pintona 1,563
Ficina Madura 1:91F
Papaina Verde 0,900
Papaina Pintona 0,528
Papaina Madura 0,511

Segin el analisis de varianza (Tabla #2) realizado a
los valores de las pendientes de la ecuacion lineal
resalta que para los tipos de enzimas (bromelina,
ficina y papaina) existe una diferencia altamente
significativa en la variacion de la actividad
enzimatica, por lo cual se realizo la prueba
comparativa de Tukey al 5%.

De esta prueba se obtuvo que en el orden de mayor
a menor, la mejor enzima es la bromelina, que tiene
una actividad enzimatica mucho mayor en relacion a
las otras dos enzimas.

La ficina ocupa un segundo lugar, mientras que la
papaina, en comparacion de las tres enzimas

Ademas en el momento de la extraccion el indice de
maduracion con el que se obtuvo mayor cantidad de
latex fue en el de los frutos verdes. Es entonces
recomendable trabajar con este grado de maduracion,
puesto que se obtiene una mayor cantidad de materia
prima.

CONCLUSIONES

El estudio planteado demuestra que existe variacion
de la actividad enzimatica en las tres proteasas de
origen vegetal (bromelina, ficina y papaina)
analizadas.

De acuerdo con los analisis estadisticos, la enzima
que mayor actividad enzimatica presenta entre la
bromelina, ficina y papaina es la bromelina, puesto
que la velocidad de reaccion es mucho mas alta en
esta enzima. La ficina se encuentra en segundo
lugar y por ultimo con una menor actividad
enzimatica esta la papaina.

El analisis realizado proporciona datos confiables y
ademas constituye una herramienta disponible para
pequenas y grandes empresas dedicadas a la
elaboracion de productos con este tipo de enzimas,
las cuales podrian adoptar esta investigacion para
controlar la actividad enzimatica de sus productos.
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El objetivo de la Investigacion es elaborar un abono organico
con los desecho del procesamiento de Brocoli, con un
control permanente de las condiciones de proceso.

2 MATERIALES Y METODOS

La materia prima se la recolecto de los desechos del
procesamiento del brocoli y para poder utilizarla se
procedio disminuir sutamano, en cuadritos de2*2 cm.

En la investigacion se ha procedido a realizar dos tipos de
secado con el fin de deshidratar los desechos de brocoli: el
primero se lo hizo por escurrimiento o eliminacién de
lixiviados, el otro tratamiento de secado se lo realizo con la
exposicion directa al sol.

Se afiadio el estiércol de la vaca y cuy respectivamente en los
diferentes tratamientos teniendo en cuenta la relacion C/N,
por ende se coloco un 30% en relacion a la materia prima.

La hidratacion se lo realizo pasando un dia, en donde se
coloco 50 ml de agua, y un volteo que se lo realizo tres veces
por semana.

A los tratamientos se tomo lecturas de temperatura, pH,
humedad y se realiz6 el analisis microbiologico, también se
controlo algunas variables importantes en el proceso como la
aireaciony textura.

Pruebas Fisicas

Para las determinaciones fisicas como olor, color, textura
se realizd una encuesta a 10 personas indicando los 4

tratamientos de la investigacion.
Pruebas Quimicas

Se determiné el analisis del Carbono y Nitrogeno con
solucion extractante formada por bicarbonato sodico, y
posteriormente con una reaccion colorimétrica con
molibdato de amonio-acido ascorbico, con la medicion por
espectrofotometria; la materia organica que se valorizo por

un método volumétrico basado en la oxidacion.

La medicion del pH se lo realizo por el método
potenciométrico, tomando alicuotas de los tratamientos

pasando un dia hasta finalizar con la elaboracion.

Los valores de humedad fueron tomados pasando un dia,

mediante la utilizacion de un Higrometro.

La Temperatura se midi6 con un termémetro de mercurio

tomando lecturas pasando un dia.
Determinacion Microbiolégica

La determinacion microbiologica se lo realizo mediante el
crecimiento y recuento de los microorganismos presentes en el
abono para asi determinar la variedad de los mismos, se lo
realiz6 tomado unas alicuotas de los tratamientos y se procedio
hacer diluciones, donde luego se realizo el aislamiento
obteniendo asi valores de UFC .

El aislamiento de los microorganismos se lo realizo tomado Sgr
de la alicuota de cada tratamiento y se coloco en 100 ml agua
siendo esta la solucion patron, de donde se practicaron
diluciones de (1/10; 1/100; 1/1000; 1/10000), en donde una vez
listo el medio de cultivo de Agar Papa Dextrosa se procedio a
inocular 1ml de cada solucién, Dejando asi en la incubadora a

una temperatura de 28 °C por un tiempo de 8 dias.
Disefio Experimental

El disefio experimental utilizado en la presente investigacion fue
A x B, teniendo como factores (a: Tipo de abonos) y (b: Tipo de
secado) trabajando asi con cuatro tratamientos y tres replicas,
donde se utiliz6 el programa InfoStat para analizar los resultados

obtenidos y determinar el mejor tratamiento.

3 RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los analisis realizados fueron:

Respuestas Experimentales de pH

Los valores de pH que se reportaron a los 25 dias de la
elaboracion del abono, en donde alcanzo un nivel 6ptimo, es
decir que al analizar los 4 tratamientos se puede apreciar que
tuvounvalorde 7,7.

Humedad

La humedad que alcanzo a los 25 dias de la elaboracion del
abono, fue del 55%.

Macroy Micro Nutrientes

Los macro y micro nutrientes que tiene el abono organico se lo

pudo realizar mediante el analisis del mejor tratamiento aOb0.
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Cuadro 1: Datos del contenido de Nutrientes Del Abono

Caracteristicas del Abono  Contenido
Carbono Organico 24%
Nitrogeno Organico 2,36%
Fosforo Soluble 230ppm
NO3 655ppm
Conductividad Eléctrica 5,4ds/m
Coliformes ND
Microorganismos 57UFC
Potasio (K) 0,92%
Calcio (Ca) 9,85%
Magnesio (Mg) 1,55%
Hierro (Fe) 2,63%
Manganeso (Mg) 0,007%
Cobre (Cu) 0,004%

Zinc (Zn) 0,001%

Respuestas Experimentales Microbioldgicas
La respuesta del andlisis microbiologico se observa el
numero de microorganismos presentes en el abono que fue
de 60x10° UFC al realizar el conteo respectivo que fueron
tomados a los 25 dias de elaborado el abono que es el tiempo
donde se puede apreciar la mayor cantidad y no contiene a su
vez coliformes fecales las mismas que son dafiinas para ¢l
sueloy para la planta.

Respuestas Experimentales Fisicas

El mejor tratamiento fue aOb0 el mismo que reporta

caracteristicas fisicas como textura poco compacta, olor

poco perceptible y color opaco.

Una vez analizado todos los disefios experimentales
aplicados en la investigacion se obtuvo que el mejor
tratamiento para la elaboracion del abono organico con los
desechos del procesamiento del Brocoli es aOb0 en el que se
utiliza estiércol de vaca con un secado de eliminacion de

lixiviados ya que fue el que mejores resultados presento.

4 CONCLUSIONES

Elabono organico obtenido se puede considerar apto para ser
utilizado en el suelo, ya que existe un namero significativo
microorganismos beneficiosos que permiten la recuperacion

de microorganismos en los suelos.

Se analizo las caracteristicas  quimicas, fisicas y
microbiologicas del abono organico, En las variables fisicas se
determino la textura adecuada, el olor, colory aceptabilidad, en
donde se determino que la textura del abono debe ser poco
compacta permitiendo asi el paso de los compuestos solubles,
en lo referente al olor decidieron que era poco perceptible es
decir tenia un olor similar a la tierra humeda, mientras que el
color fue opaco (marrén oscuro), en si el abono que la gente

escogio fue el tratamiento aOb0.

Se determind que las condiciones Optimas para la elaboracion de
un abono organico, a base de los desechos de brocoli fueron un
pH que esta en rango de 7,5-8; una humedad de 55%, la
utilizacion de estiércol de vaca debido a su contenido moderado
de N, con un secado de eliminacion de lixiviados debido a la
alta humedad que tienen los desechos de brocoli ayudando asi

que no exista un lavado de microorganismos.
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ELABORACION DE UNA BEBIDA REFRESCANTE FERMENTANDO LA
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DE VIDA DE LOS CONSUMIDORES DE BEBIDAS NO ALCOHOLICAS.
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Palabras clave: kombucha, simbiosis, fermentacion, té, sacarosa, miel de abeja.

RESUMEN

Se prepard una bebida natural a base del fermento de la
simbiosis kombucha, utilizando como sustratos: t¢, sacarosa'y
miel. En la investigacion se considerd dos factores en estudio:
factor A tipo de sustrato azucarado, y factor B concentracion
de té, los niveles del factor A estuvieron compuestos por: (al)
sacarosa 100g/L, y (a2) sacarosa 50 g/L + miel de abeja S0g/L,
ylos niveles del factor B estuvieron compuestos por (b1) 2 g/L
de té y el factor (b2) compuesto por 6 g/ de té. Para cada
combinacion de tratamiento se trabajo con tres replicas, a las
que se¢ les midio caracteristicas fisco — quimicas como pH y
solidos solubles [°Brix] durante las 280,25 horas de
fermentacion, también se midio acidez titulable a las 209 y
280,25 horas. Los tratamientos fermentados a temperatura
ambiente en la ciudad de Ambato presentaron caracteristicas
fisico — quimicas aceptables para la bebida, a las 209 horas de
fermentacion. El mejor tratamiento determinado fisico -
quimicamente y organolépticamente catado por 15 catadores
no entrenados fue el albl preparado con 100 g/L de sacarosa 4
2 ¢/L de té. Las caracteristicas fisico - quimicas finales a las
209 horas de fermentacion del mejor tratamiento fueron: pH
=3,62; solidos solubles = 12 °Brix, acidez titulable 3,3 mL de¢
NaOH 0,1 N gastados por 10 mL de muestra.

1. INTRODUCCION

esuna medicina natural que se puede valorar como
extraordinario en la medida que apuntan sus
componentes y que acreditan miles de afos de uso
por culturas ancestrales como la China, donde
siempre ha sido utilizado como un gran
refuerzo a su medicina tradicional. En Asia se usan
desde tiempos remotos diversos productos de la
fermentacion como los derivados de la soja y los
cercales. Alimentos pro bioticos de gran valor
dietético que actualmente son estimados muy
positivamente en occidente y entre los que se
encuentra indudablemente el t¢ de “kombucha™.
(Rubio, 2007).

Las sustancias activas del “kombucha” se dirigen a
todo el sistema corporal a través de sus propiedades
metabolicas amistosas, pueden restablecer una

condicion normal en las membranas celulares sin
ningun cfecto secundario y por lo tanto promueven
el bienestar.

Aunque la palabra hongo se usa en todos los
informes, no tiene las caracteristicas ni el patron de
crecimiento de un hongo. En realidad, es una
colonia simbiotica de bacterias y levaduras. Este
cultivo viviente, se reproduce durante el proceso de
fermentacion, dando lugar a otro cultivo, al cual se
le refiere normalmente, como cultivo hijo. El
cultivo tiene la apariencia de una masa gelatinosa,
similar en alguna forma a un panqueque o esponja 'y
de un color grisaceo. (Rubio, 2007).

Los aislamicntos tipicos de microorganismos que se
han encontrado en el t¢ de “kombucha™ son
Acetobacter xvlinum, Acetobacter xylinoides,
Acetobacter ketogenum, Saceharomycodes
ludwigii, Saccharomycodes apiculatus,
Schizosaccharomyces pombe, Zygosaccharomyces,

ySaccharomyces cerevisiae. (Michael, 2005).

“Kombucha” vive en una solucion nutriente de té y
aztcar, dentro de la cual se multiplica
permanentemente a través de la germinacion. El
disco fungico al principio se expande sobre toda la
superficie del té, y luego comienza a engrosarse. Si
uno trata al hongo en forma correcta, éste germina'y
se reproduce, y con el cuidado apropiado, puede
acompanarlo toda su vida. (Rubio, 2007).

Durante la fermentacion y procesos de oxidacion, el
hongo sc¢ alimenta del azlcar en el té, y a cambio,
como si fuese una diminuta fabrica bioquimica,
produce otras sustancias, las cuales se dice son las
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que le brindan el valor al té: acido Glucuronico,
acido L-Lactico, vitaminas, aminoacidos,
sustancias antibioticas y otros productos. (Rubio,
2007).

2. MATERIALES Y METODOS

Propagacion de la simbiosis Kombucha.

Se prepard un medio de cultivo liquido estandar
para la propagacion de las peliculas simbioticas de
“kombucha” necesaria para 12 unidades
experimentales, el que contenia para 2 L de agua:

Azucar
T¢ negro
“kombucha” (inoculo)

150 g/
10 g/L
| pelicula/botella

Se prepard para 8 biorreactores (botellas plasticas
de 5 L de capacidad), 2 L de caldo de cultivo por
biorreactor con la concentracion de los ingredientes
de lareceta estandar de propagacion.

Se inoculdo 1 pelicula de “kombucha™ dc
aproximadamente 200 g por biorreactor.

Se fermento la bebida a temperatura ambiente en los
biorreactores por 12 dias hasta multiplicar la
simbiosis.

Determinacion de los tratamientos.

Se realiz6 un diseno factorial en arreglo AxB
resultando la combinacion de los 2 factores en
estudio: tipos de sustratos azucarados con 2 niveles
y concentracion de té con 2 niveles, 2X2=4
tratamientos, con tres replicas cada uno = 12
unidades experimentales.

Tabla 1. Factor A: tipos sustratos azucarados.

Nivel Sustratos azucarados
a Sacarosa (100 g/L)
a, Sacarosa (50 g/L) + miel de abeja (50 g/L)

Tabla 2. Factor B: concentraciones de té negro.

Nivel Concentracion de té (g/L)
b, 2 g/L
b, 6 g/L

Se prepar6 para 12 biorreactores (botellas plasticas
de 5 L de capacidad), 2 L de caldo de cultivo por

biorreactor con la concentracion de los ingredientes
de cada unidad experimental.

Se inoculd 1 pelicula de “kombucha™ de
aproximadamente 200 g por biorreactor.

Se fermento la bebida a temperatura ambiente en los
biorreactores por 15 dias para determinar el tiempo
en el que las caracteristicas fisico - quimicas de la
bebida, sonaceptables.

Determinacionde pH .

Se midio el pH a los tratamientos cada dia en un
rango de 24 a 48 horas utilizando un potenciometro
ExStik® pH Meter, siguiendo el procedimiento de
la norma mexicana, Nmx-f-317-s-1978.
Determinacion de pH en alimentos.

Determinacion de los Solidos solubles .

Se midieron los °Brix a los tratamientos cada dia en
un rango de 24 a 48 horas utilizando un
refractometro SPER SCIENTIFIC 300001,
siguiendo el procedimiento de la norma mexicana,
Nmx-f-103-1982. Alimentos. Frutas y derivados.
Determinacion de Grados Brix.

Determinacion del Acidez titulable.

Se midio la acidex de los tratamientos a las 209 y
280,25 horas, siguiendo el procedimiento de la
norma mexicana, Nmx-f-102-s-1978.
Determinacion de la acidez titulable en Productos
claborados a partir de frutas y hortalizas.

Analisis sensorial.

Se realizo la prueba de analisis sensorial para
evaluar, en la bebida: sabor, olor, acidez y dulzor.
utilizando una escala hedonica de 5 puntos (donde 5
=me gustay | =medisgusta). La prueba realizaron
15 jueces no entrenados de la ciudad de Ambato.

Analisis estadistico.

Para el analisis estadistico se aplico ANOVA con un
software estadistico  (InfoStat/L). Se calculo la
desviacion estandar y se evalu6 la significancia al
95y 91% de confianza por comparacion de Tukey.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Seglin los datos obtenidos en la investigacion la
variacion de solidos solubles y pH considerados en
el tiempo de fermentacion de la bebida son
desde 0 horas hasta 209 horas, bajo las condiciones
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ambientales de Ambato , porque segun Guttapadu
S.,2000; el pH 6ptimo de la bebida es de 3,5 a 4.5,
entonces se considera el tiempo propuesto por
Agencia el vigia, 2010, de 240 a 288 horas, en la
investigacion a las 209 horas, se registraron los
datos mas proximos en pH y tiempo citados en la
bibliografia; determinando el pH de los
tratamientos valores entre 3,62 y 3,35 a las 209
horas de fermentacion Fig. 2. Se tomo en cuenta el
pH minimo propuesto por Guttapadu S., 2000,
debido a que si se considera el pH de 4.5, no se
cumpliria con lo propuesto por Agencia el vigia,
2010, para el tiempo de fermentacion, debido a que
en la investigacion el pH 4,5 alcanzado a 67,25
horas por los tratamientos es demasiado prematuro
en tiempo de fermentacion por lo que la bebida no
tendria caracteristicas organolépticas propias del
fermento de kombucha. Por lo tanto los datos
utilizados de solidos solubles y pH para el analisis
estadistico en InfoStat/L para la determinacion del
mejor tratamiento fueron los registrados a las 209
horas de fermentacion.

Variacion de solidos solubles.

Con los datos obtenidos de la variacion de solidos
solubles [°Brix] en el tiempo, se determind que
todos los tratamientos independientemente del
sustrato que contenia al inicio de la fermentacion
eran 12°Brix aproximadamente, Fig. 1, para cl
tratamiento alb2 (sacarosa 100g/L + t¢ 6g/L), los
solidos solubles disminuyeron desde 12 °Brix hasta
11.13 °Brix a las 209 horas de fermentacion. El
tratamiento albl(sacarosa 100g/L + t¢ 2g/L),
mantiene 12°Brix hasta las 209 horas de
fermentacion, debido a que los microorganismos
toman como nutriente al té durante este tiempo
ademas de que la sacarosa es una sola molécula en
comparacion de los tratamientos del nivel a2 que
contenian 50g/L de sacarosa + 50 g/L de miel de
abeja en los que se observo una drastica
disminucion de los solidos solubles a consecuencia
de que la miel tiene varios compuestos los que son
metabolizados y convertidos mas rapidamente por
los microorganismos integrantes de la simbiosis
kombucha. El tratamiento a2b1 disminuyo de 11,26
29,2 °Brix y el tratamiento a2b2 disminuyo de 11,93
29,46°Brixa las 209 horas de fermentacion.

Variacién de pH.
Al graficar los datos obtenidos de la variacion de pH
en el tiempo, se determind que todos los

tratamientos disminuyeron el pH a lo largo de la
fermentacion debido a la produccion de éacidos
organicos. Entre los sustratos azucarados los
tratamientos que contenian miel de abeja a mas de
azlcar son los que bajaron mas drasticamente el pH
a lo largo del tiempo de fermentacio, debido a la
variedad de compuestos presentes en la miel de
abeja por lo que a mayor variedad de sustratos
mayor produccion de metabolitos.

Salidos Solubles ["Brix] Vs. Tiempo de fermentacion [horas
12 B

i
——i- o e e

“Brix] 10

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Tiempo de fermentacion [horas|

Figura 1. Variacion de °Brix en el tiempo. —s—a1b1
alb2 a2bi a2b2
pH Vs. Tiempo de fermentacion [horas
-
) |
g ~=—
ot N
s \\\
;
. 0 48 96 144 192 240 288 336 384
Tiempo de fermentacion [horas|
~fi—albl

Figura 2. Variacion de pH en el tiempo
alb2 a2bl a2b2
Analisis estadistico.

Solidos solubles.

Alas 209 horas de fermentacion al realizar la prueba
de diferencias significativas de Tukey al 1% se
obtiene, para los sustratos azucarados el mejor nivel
con 100 g/L de azlcar, obteniendo como media
11.57 °Brix de solidos solubles. En cuanto a las
concentraciones de té no se encontrd diferencias
significativas al 1% pero si al 5% de probabilidad
por lo que los solidos solubles en este tiempo de
fermentacion se ven afectados por la cantidad de t¢
que se agregue a la bebida al 5% de probabilidad.
Entre las interacciones de los factores edulcorantes
y concentracion de té se obtuvo como mejor
tratamiento ¢l albl preparado con 100 g/L de
azucar +2g/L.de té con unamedia de 12°Brix.
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pH.

Alas 209 horas de fermentacion al realizar la prucba
de diferencias significativas de Tukey al 1% sc
obtiene, para los sustratos azucarados el mejor nivel
con 100 g/L de azlcar, obteniendo como media 3.63
de pH. En cuanto a las concentraciones de té no se
encontro diferencias significativas al 1%, ni al 5%
de probabilidad por lo que el pH en este tiempo de
fermentacion no se ve afectado por la cantidad de t¢
que se agregue a la bebida. Entre las interacciones
de los factores edulcorantes y concentracion de té se
determind que todos los tratamientos son iguales
estadisticamente pero realizando el analisis de
medias el mejor tratamiento es al albl preparado
con 100 g/L de aztcar + 2g/L de té con una media de
3.63 de pH es el que mas se aproxima al 3.5 de
investigaciones preliminares.

Acidez.

Alas 209 horas de fermentacion al realizar la prueba
de diferencias significativas de Tukey al 1% se
obtiene, para los sustratos azucarados el mejor nivel
es el de los tratamientos endulzados con 100 g/L de
azucar, obteniendo como media 3.68 mL de NaOH
gastados por mL de muestra siendo esta la media
menor respecto a los tratamientos endulzados con
miel, es mejor debido a que la cantidad de acidos
producida es menor por lo tanto el sabor serd mejor
que las con miel, se representd tnicamente cono mL
gastados de NaOH por 10 mL de muestra debido a
que la fermentacion produce varios acidos por lo
que no seria correcto calcular la concentracion
Gnicamente al acido acético que es el mayoritario.

En cuanto a las concentraciones de t€ no se encontrod
diferencias significativas al 1%, ni al 5% de
probabilidad por lo que la acidez en este tiempo de
fermentacion no se ve afectado por la cantidad de t¢
que se agregue a la bebida. Entre las interacciones
de los factores edulcorantes y concentracion de té se
determino que todos los tratamientos son diferentes
estadisticamente, el mejor tratamiento es al albl
preparado con 100 g/L de azGcar + 2g/L de té con
una media de 3.3 mL de NaOH gastados por 10 mL
de muestra.

Analisis sensorial.

Al realizar la prueba de Tukey para las
caracteristicas organolépticas las mas aceptables
fueron las de los tratamientos endulzados con
sacarosa; para el sabor, acidez y dulzor, en tanto que

para ¢l olor todos los catadores registraron como el
mismo para los tratamientos. El tratamiento que
registro las mas altas puntuaciones fue el albl
preparado con 100 g/L de sacarosa + 2g/L de t¢
seguido del alb2 preparado con 100 g/L de sacarosa
+6g/Ldeté.

4. CONCLUSIONES.

El tiempo optimo de fermentacion en la ciudad de
Ambato fue a las 209 horas, este tiempo es relativo
debido a que la temperatura de fermentacion es al
ambiente. Las caracteristicas fisico - quimicas y
sensoriales si se vieron afectadas por los factores en
estudio. La utilizacion de los sustratos azucarados
influy6 en el pH y acidez debido a la procduccion de
dcidos organicos mayoritariamente acido
glucuronico y acético. Se determino que la mezcla
de sustrato miel y azicar presentan pH bajos y
acidez alta, debido a que por la cantidad de
compuestos azucarados presentes en la miel es
mayor por lo cual la conversion de metabolitos sera
mayor, en comparacion de la sacarosa que ¢s una
sola molécula. La concentracion de té no afecto a
las caracteristicas fisico - quimica de la bebida. El
mejor tratamiento determinado fisico -
quimicamente y organolepticamente fue el albl
preparado con preparado con 100 g/L de aztcar +
2g/Ldeté.
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RESUMEN

Para el desarrollo del presente trabajo, sc utilizo la
semilla del aguacate para extraer un colorante natural, la cual
consto de tres partes; la extraccion, el analisis y la evaluacion del
colorante en las fibras textiles, para la extraccion del colorante se
utilizo un equipo de destilacion simple, con la ayuda de los
solventes se pudo obtener un colorante en polvo.

En esta investigacion se planteo dos factores de estudio
cada uno con dos niveles de estudio, ¢l tipo de solvente; se utilizo
hidroxido de sodio y metanol, y el tiempo de maduracion de la
semilla; fresca y madura, para establecer los mejores
tratamientos, se utilizo un disefio experimental A*B

En base a los analisis estadisticos, para el rendimiento
del colorante los mejores resultados indican que el mejor
tratamiento es la utilizacion de hidroxido de sodio y que no hay
diferencia significativa en el tiempo de maduracion de la semilla.

Mientras que para el porcentaje de concentracion del
colorante hay diferencia significativa entre los dos solventes
siendo el mejor solvente hidroxido de sodio, y para el tiempo de
maduracion de la fruta también influye en la concentracion del
colorante, siendo el mejor tratamiento la semilla seca que la
semilla fresca

En la evaluacion de las fibras textiles se utilizo el
algodon una fibra natural y el poliéster una fibra sintética para
establecer diferencias, se obtuvo mejores resultados con el
algodon que con el poliéster, utilizando el hidroxido de sodio dio
una coloracion café obscura mientras que con el etanol dio una
coloracion café —rojiza

1 INTRODUCCION

Los tintes naturales son sustancias obtenidas de diferentes partes
de la plantas con cualidades de colorear o tefir, mediante

diferentes procesos. Dentro de los procesos esta la
maceracion, la fermentacion, la coccion.ctc.(Caceres, 1996).

Los colorantes quedan detenidos en las sustancias que
colorean (substrato) por la adsorcion fisica, por retencion
mecanica, por formacion de enlaces covalentes o de
complejos como sales o metales, o bien por disolucion,
(Dominguez, 2004)

La importancia de los colorantes naturales en la industria
textil desaparccio con el uso ahora ya extendido de los
colorantes sintéticos empleados en distintas fibras, pero
durante los Gltimos 10 anos, el uso de los colorantes naturales
en ¢l ambito mundial se ha incrementado en forma casi
explosiva, debido a la exigencia de su uso en las industrias
alimenticias, farmacéuticas y cosméticas establecidas por las
legislaciones de los diferentes paises. (Guzman, 2002)

El creciente uso de estos colorantes, ha dado como resultado

¢l incremento de la demanda generando en algunos casos
problemas de abastecimiento en el mercado mundial. Los
colorantes naturales han tenido mucho auge debido a su
biodegradablilidad y a su baja toxicidad, dichos colorantes
se¢ emplean tanto para el tefiido de fibras naturales o
sintéticas. (Roquero,2010)

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Materiales.

Para la extraccion del colorante natural se utilizo la semilla
de aguacate, los solventes que se utilizaron fueron; hidroxido
de sodio y etanol, ademas se utilizo; un equipo de destilacion
simple, una Balanza analitica, un termémetro, una probetas,
un embudo, un matraz, un vidrio reloj.
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2.2 Extraccion del colorante

Una vez obtenida la semilla se procedio a lavar para retirar restos
de impureza, se redujo de tamafnio mediante un rallador metalico
para minimizar la masa y asi aumenta la superficie para una buena
extraccion, se machaco la masa pastosa con un mortero y pistilo,
una vez obtenido el materia a extracr se preparo el solvente
(concentracion 20%), la relacion peso solvente fue de 1:10, luego
enunbalon se procedio a calentar la solucion junto con la materia
prima durante 1 hora, para luego filtrar y desechar las parte solida,
la solucion filtrada se procedio a destilar durante tres horas, una
vez obtenida el destilado se coloco en vidrio reloj para ser llevado
a la estufa a 80 C. después de 24 horas se obtuvo el colorante en
polvo:

2.3 Andlisis en el espectrofotometro

Para el andlisis espectrofotométrico se preparé las soluciones, se
peso 0,025 g. de cada tratamiento en 15 ml de agua, concentracion,
(600ppm).se leyd en el espectro a 530 nm y con la siguiente
ecuacion, se calculo la concentracion del colorante extraido

dA=¢bh¢

Donde

A:Absorvancia

E: Asortividad molar ( 7,47*10 ¢cm ' ppm) dato bibliografico
b: Tem'

¢: concentracion (ppm)

2.3 Proceso de Teiiido: Se caliento el bafio a 25°C y se agregan
los auxiliares como; humectante (1g./1), antiquicbre (1g./l) y
secuestrarte. (1 g./1), sa.l Se dejo por diez minutos. Luego se
anadio el colorante (2% en relacion a la tela) y se subid la
temperatura gradualmente con una gradiente de 1°C por minuto
hasta llegar a los 80°C, durante una hora, se reduce la temperatura
a40 "C y se afiadi6 acido acético, se deja nuevamente durante
unos 10 minutos mas, luego se lavay se pone asecar la tela

2.5 Analisis estadistico.

Los resultados del rendimiento y concentracion del colorante se
analizaron estadisticamente, utilizando un disefio experimental
a*b con tres replicas mediante el programa de Statgraphics Plus
4.0 comprobando con la diferencia minima significativa de Tukey

3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis del rendimiento del colorante extraido

TablaN= 1. Rendimiento del colorante extraido

Pesn (g.) Rendumento i%a)

Trac | R1 | R2 |R3| Rl | R2 | R3
1 ] DTEOLE[LRL] 395 401 403
! RS I U I 421 403
allk 049 D42 (03] 245 21| 273
albl LEOLA| DA 25| 30| 225

a0 b0 Hidroxido de sodio + semilla fresca

a0 bl Hidroxido de sodio + semilla seca

bl a0 Etanol + semilla fresca

bl al Etanol + semilla seca

En este andlisis se trabajo con disefio experimental a*b para
determinar si existen diferencia significativa entre los
factores A y B, para el factor A, hay diferencia altamente
significativa entre los dos tipos de solvente es decir que si
influye los solventes en el rendimiento y al realizar la prueba
de Tukey el mejor tratamiento es a, que corresponde al
Hidroxido de sodio. ¥

Para el factor B que corresponde al tiempo de maduracion de
la semilla no hay diferencia significativa, el tiempo de
maduracion de las semillas no influye en el rendimiento de la
extraccion del colorante

3.2. Analisis de la concentracion del colorante extraido

Tabla N =2 Concentracion del colorante

Cotcentracion
Abzorvancia (PR

Trar Rl | R2Z | R¥] RI | RI | R}

VO (s ) s \ | -4
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En el analisis de la concentracion del colorante para el factor A hay GEORGET. Austin, 1997. “Manual de procesos quimicos

diferencia altamente significativa entre los dos tipos de solvente es enlaindustria”. Editorial McGrawHill, Colombia

decir que si influye los solventes en la concentracion del colorante

ypara el factor B también hay diferencia significativa, en este caso LOCK, Olga.1997 *“Colorantes Naturales”. Pontificia
- también la madurez de la semilla si influye en la concentracion del Universidad Catolica de Peru, Fondo Editorial,

colorante y al realizar la prueba de Tukey el mejor tratamiento es a,

que corresponde al Hidroxido de sodio. y para el factor B, el mejor ROJAS Andrés, 2008, “Cinética y extraccion de colorantes

tratamiento es la semilla seca naturales”. Departamento de Ingenieria Textil, México DF.

ROQUERO, Ana, 2010, “Recuperacion del uso de tintes
| organicos”, IDEASS, Espana.pdf
4 CONCLUSIONES

Apartir de la semilla del aguacate se puede extraer un colorante,
que es una antocianina, una vez procesado el extracto se obtuvo
en polvo, que puede usarse para dar color a las fibras naturales
usando auxiliares textiles para una mejor penetracion y fijacion
del colorante

Se determiné el rendimiento del colorante natural obtenido
mediante la relacion del peso inicial y peso final de la semilla,
dandonos como resultado al utilizar el hidroxido de sodio un
promedio de 40 % de rendimiento, mientras que con ¢l metanol
apenas de 24 %.

Se determino la pureza del colorante extraido (una antocianina) ,
-se midio la absorvancia en el espectrofotometro, dando un
porcentaje promedio del 60 % de pureza

Ademas de la extraccion , analisis  se  evaluo el colorante
obtenido aplicando sobre las fibras textiles utilizando el algodon
y poliéster, se obtuvo mejores resultados con el algodon que con
el poliéster, el colorante extraido con el etanol dio una coloracion
café oscura, mientras que al utilizar el hidroxido de sodio como
solvente dio una coloracion café- rojiza, en las fibras de algodon,
las fibras de poliéster no se tifio muy bien ya que se quedaron
espacios en blanco, al ser una fibra con mezclas de algo de
algodon estas se pintaron mas no las de poliéster, entonces este
colorante no se podria utilizar para la fibra del poliéster
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RESUMEN

En la investigacion los dos secadores solares presentaron
temperaturas que fluctuaban entre 36°C y 60°C, estas
temperaturas varian de acuerdo a la hora del dia y la
posicion del sol sobre los secadores solares. Para
determinar cual de los secadores solares es el mejor, se
consider6 dos factores en estudio: Factor A cantidad en
gramos de la simbiosis “kombucha” y el Factor B los
tipos de secadores solares. Factor A (al) 5 g de
kombucha, (a2) 10 g de kombucha y del Factor B (bl)
secador solar directo, y (b2) secador solar mixto. Se
trabajo con tres replicas para cada tratamiento. Se
realizaron dos estudios estadistico a las137 y 34825
horas de secado, en donde los pesos ya eran constantes, s¢
evaluo estadisticamente, el mejor tratamiento que fue
a2b2: 10 g de kombucha en un secador solar mixto.

1 INTRODUCCION

El Ecuador ha sido tradicionalmente uno de los
paises productores de granos y frutas. A lo largo de la
historia la actividad agricola del cultivo de los
mismos, representa un ingreso a la economia
nacional; con la produccion y comercializacion y su
generacion de divisas al pais. Por la situacion
geografica, el Ecuador recibe un alto potencial de
radiacion solar, principalmente en las costas. La
radiacion media esta al alrededor de 3-4 kWh/m2/dia
por lo que seria muy util aprovechar este recurso
energético por medio de la implementacion de
secadores para granos y asi aportar con mejoras a las
comunas campesinas de nuestro pais.(Delgado. E,
et.al, 2009)

Uno de los procesos importantes del sector agricola
donde se podia emplear la energia solar es en el
secado de granos, debido a su alta diversificacion en
todo el paisy alanecesidad de diminuir su humedad

con ¢l fin de poder almacenarlos de manera segura.
Resaltando que la energia solar es una de las
mejores alternativas, debido a sus bajos costos de
instalacion y casi nulo mantenimiento.[ Restrepo.
A, etal; (2005)]

El secado es una operacion importante en industrias
quimicas y de tratamientos; entre las principales
razones por las que se aplican pueden anotarse:
facilitar el mancjo posterior del producto, permitir
el empleo satisfactorio del mismo, reducir el costo
del embarque, preservar los productos durante el
almacenamiento y transporte, aumentar el valor o
utilidad de los productos residuales. [Aldaz. M,
(2001)]

La “kombucha” es un fermento tradicional de t¢
endulzado, preparado con t¢ verde o té negroy
azucar refinada (Giinther, 2005), que ha mostrado
resultados satisfactorios atribuidos a la
fermentacion producida por la simbiosis de
microorganismos presentes en su cultivo(Teohet et
al.,2004).

2. MATERIALES Y METODOS

Propagacion en un sustrato adecuado de la
simbiosis kombucha

Se midieron 6 litros de agua, que fueron colocados
en una olla esmerilada para la coccion del sustrato.
Cuando el agua estuvo en ebullicion se colocaron
300 g de azucar y se dejo cocinar por 10 minutos,
donde luego se colocd 20 g de té y se espero que se
enfri¢ a temperatura ambiente.

Se procedio a la fermentacion del sustrato por 13
dias con la simbiosis kombucha”, para lo cual se
fermento a temperatura ambiente en botellas de
plasticos con capacidad de 5 litros cada una.
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Determinacion de los tratamientos

Se realizo un disefio factorial en arreglo AxB
resultando la combinacion de los 2 factores en
estudio: pesos de simbiosis kombucha con 2 niveles
y tipos de secadores solares con 2 niveles, 2X2=4
tratamientos, con tres replicas cada uno = 12
unidades experimentales.

Tabla 1. Factor A: Pesos de la simbiosis kombucha

Peso en gramos (g) de la

Nivel simbiosis “kombucha™
al Sg
a2 10¢g

Elaborado por Enka Sanchez

Tabla 2. Factor B: Tipos de Secadores Solares

Nivel , Tipe de Secador Solm
b1 Secador solar directo
b2 Secador solar mixio

Elaborado por: Erika Sanchez

Diseno de los dos secadores solares en un programa

de disefos asistido por computadora.

Seejecuto el diseno de los dos secadores solares:

Secador directo y Secador mixto.

El disefio fue realizado en un programa asistido por

computadora (AutoCAD), el cual permitio

visualizar las fallas y mejoro las disposiciones de los
. implementos que formaron parte de los secadores

mixto y directo.

Construccion de dos secadores en base al
dimensionamiento propuesto.

Se construyd los secadores directo y mixto de
acuerdo a las dimensiones establecidas en el

- programa AutoCAD.

Se utiliz6 vigas de madera, malla, planchas de
madera, clavos, plastico para la cobertura de los
secadores solares.

Deshidratacion de la simbiosis “kombucha™ en los
~ secadores solares, en base a tratamientos

establecidos con los factores en estudio.

Se obtuvo el porcentaje de humedad de la simbiosis

“kombucha” en el peso 10 g. El contenido de

humedad en base humeda, definido como el peso del
~ agua presente en el producto por unidad de peso del

material sin secar (1). El contenido de humedad en
= base seca, definido como el peso del agua presente en
~ elproducto por unidad de peso del material seco (2).

Mgp=—t=-t__d th

Doénde

Mwb: Humedad en base himeda (Kg. agua /
Kg.prod. hiimedo)

Mdb: Humedad en base seca (Kg. agua / Kg.
prod.seco)

Wo: Peso inicial de la materia sin secar (Kg.)

Ww: Cantidad de agua en el producto himedo(Kg.)
Wd: Peso de lamateria seca en el producto (Kg.)

Se peso en una balanza analitica (SCIENTECH
SA210), una muestra de 10 gramos y se elimino el
total del agua contenida, sometiéndole a un
calentamiento en la mufla a temperatura de 105 °C,
durante 24 horas

Se volvio a pesar nuevamente la muestra y se obtuvo
el peso de la materia seca de la kombucha, el
contenido de humedad se encontro por diferencia de
pesos.

Se procedio a realizar los tratamientos establecidos
con cada uno de los factores, llevando las muestras
de la simbiosis “kombucha” a los secadores solares
directo y mixto.

Analisis Estadistico para la determinacion del mejor
tratamiento para la deshidratacion de la simbiosis
“kombucha”

Para ¢l analisis de los datos se utilio un software
(InfoStat). Se calculo la desviacion estandar y se
evaluo la significancia al 95% de confianza por
comparacion de Tukey.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Disenio y Construccion de los secadores solares
Directo y Mixto

Para el proceso de secado de kombucha, se disend en
AutoCAD los planos y medidas de los secadores
solares. En los dos tipos de secadores se utilizaron
materiales como madera, malla y plastico.

Figura 1: Secadores solares: Mixto (izquierda),
Directo (derecha)
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Datos de los pesos en masa de la simbiosis
kombucha.

Durante los 12 dias de exposicion solar, que duro la
experimentacion se registraron los pesos de cada uno
de los tratamientos aplicados, en los cuales se
observo el descenso del peso en cada tratamiento.

En la Figura 2 se observan todos los tratamientos, las
primeras horas de secado solar, la perdida de agua es
en forma brusca, llegando a un 88,70 % de perdida de
agua a las 67,25 horas, en los dos pesos colocados
dentro de los dos tipos de secadores solares.

Tiempo | h] vs. Peso en masa [g]

Peso en masa | g|

AN e P oy e g

0 50

100 150 200 250 300 350 400 450

Tiempo [h]

Figura 2. Variacion del Peso de kombucha vs.

Tiempo. —a—1: a1bi Tr alb2:

Tr: a2bl Ir a2b2
Se observo que pasadas las 120 horas de secado ¢l
cambio de peso termina, llegando a la etapa donde
los valores empiezan a alinearse con respecto al ¢je
X. Aqui se verifica que las muestras de 5y 10 gramos
siguen la misma tendencia en disminucion, por ser
proporcionales de dentro de los secadores solares:
directo y mixto.

Al final de las 384,25 horas de secado se puede
observar que las muestras han perdido un promedio
del 92,45 % de agua y que a este tiempo ya no hay
variacion notoria de peso en las muestras.

Determinacion de la humedad de cada uno de los
tratamientos

Para la obtencion de estos resultados de humedad, se
utilizo en la formula (1), que consistio en restar el
peso inicial menos el final, dividiendo para el peso
final de cada uno de los tratamientos, utilizando los
promedios de los mismos. En la Tabla 3, se
establecen los promedios generales del porcentaje de
agua perdida, donde a las 46 horas de secado el agua
perdida fue de un 54,97 % de agua, mientras que a
partir de las 112 horas ya se ha obtenido un 91,98%
de agua evaporada de las muestras de kombucha,
determinandose que la simbiosis kombucha esta
compuesta por mas del 90% de agua para sobrevivir.

Dentro de las siguientes horas se mantuvo en unrango
delos 91,48% aun 92,52% de evaporacion de agua en
las muestras de 5 y 10 gramos de kombucha,
finalizando a las 384,25 horas, por mantenerse
estable el peso.

Tabla.3: Promedios del Porcentaje de agua perdida en

muestras de 5 y 10 gramos en secadores directo y
mixto.

Promedios del porcentaje de agua perdida

Horasde | Promedio %o de | Horasde | Promedio % de | Horas de | Promedio %0 de
secado solar | Agua perdida | secado solar | Agua perdida | secado solar | Agua perdida
46 $1.9773 160,25 91.4824 280,25
0525 | ssoon 184,25 918932 | 3898
112 91,9854 209 92.2111 384,25
13 91.672% 233 92.1612

Elaborado por: Erika Sanchez

Datos ingresados en InfoStat

Los valores obtenidos en la experimentacion, fueron
procesados en forma de porcentaje de pérdida de
masa, para la obtencion de estos valores se procedio
realizando una regla de tres tomando siempre el valor
inicial del peso contra los pesos de los diferentes dias
por el 100% de humedad que tenia la simbiosis
kombucha, entre los tratamientos aplicados.

Tiempo | h| vs. Porcentaje de masa [%]

1o

100

90

Porcentaje en masa |

&
o

100 150 200 250 300 350 400 450

Tiempo [h]

Figura.3: Variacion del Porcentaje de masa vs Tiempo
desecado —5 1t Albl Ir-alb2 Tr a2bl Tr.a2b2:

Se observa la misma tendencia de acuerdo a la Figura
1, donde los pesos de las muestras se pasan a ser
constantes a las 112 horas donde se obtiene un
promedio de 8,01 % de masa, al final de la
experimentacion de obtuvo 7,54 % de masa
(Biomasa). Dentro de este porcentaje de biomasa
existe un 9, 32 % de agua, ya que toda la cantidad de
agua de un alimento no puede ser extraida totalmente
enel secado.

Datos de las temperaturas registrados en los
sccadores solares.

Los valores de temperatura de los secadores solares:
directo y mixto, estan registrados en la Tabla 4.
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Donde se observa que una de las temperaturas
méaximas que puedieron llegar los secadores directo
y mixto son de 60 y 58 grados Celsius
respectivamente. Los secadores solares atrapan la
energia solar para poder secar los cuerpos colocados
dentro de ellos.

En los dias mas soleados las temperaturas fluctaan
entre los 36°C alos 60°C, variando la hora del dia y la
posicion del sol sobre los secadores solares.
Mientras que en dias nublados o frios las
temperaturas dentro de los secadores estan entre los
20°Calos 32°C.

Una diferencia notoria entre los secadores es, que el
secador directo cambia bruscamente la temperatura
de acuerdo a su entorno, es decir que si la
temperatura ambiente es de 35°C y dentro de 5
minutos esa temperatura baja a 30°C el secador
directo seguia esa tendencia brusca. Mientras que en
el secador mixto, los 35°C iniciales medidos, sc
demoraba en bajar por lo menos 15 minutos a los
30°C, sin tener que abrir la tapa de plastico. Esta
diferencia se debe a que el secador mixto esta
construido con el colector de calor que tiene piedras
volcanicas negras, la cuales son las responsables de
atrapar el calor generado por los rayos solares,
reteniendo por mas tiempo la energia calorica.

Tabla. 4 Temperaturas de los Secadores Directo y
mixto

Temperaturas (Grados Celcuis)

Dias (Fecha) Hora (in'ten'a‘lb de 9:30 a 11:00) Secadores
directo | Mixto
02-Feb-11 9:35 31 30
04-Feb-11 10:00 38 38
05-Feb-11 9:30 20 21
07-Feb-11 10:15 T 32 30
08-Feb-11 1029 36 32
09-Feb-11 9:36 13 32
| 10-Feb-11 9:30 20 18
* 11-Feb-11 10:25 10 29
| 12-Feb-11 10:54 <3 3
14Feb-11 9:30 T 30 33
17-Feb-11 9:5% 28 28
18-Feb-11 10:59 60 <8

Elaborado por: Erika Sanchez

Analisis Estadistico

Se tomo como referencia para la determinacion del
mejor tratamiento desde las 137 horas de secado, por
ser el tiempo en que todos los tratamientos
empezaron alinearse en forma paralela del eje x;
hasta las 384.25 horas en que finalizo la
experimentacion, donde los datos de los pesos eran
constantes y su variacion iba entre los 0,002 a 0,001
gramos.

Al realizar el analisis de varianza se observa que
existe significancia en los factores Ay B a las 137
horas de secado.

Se determinaron que el mejor tratamiento es a2: 10
gramos de kombucha, b2: secador solar mixto,
comparando los dos factores estudiados en la
experimentacion a un nivel de significancia del 5%
de confianza, ¢l mejor tratamiento es a2b2, a las
384.25 horas en que se finalizo la experimentacion,
las diferencias entre los factores A y B aln se
mantienen.

En el Factor A, el mejor tratamiento es a2: 10 gramos
de kombucha a las 384.25 horas de secado. Mientras
que el factor B no existe diferencias, no hay
diferencias entre los secadores solares directo y
mixto Entre los factores, el mejor tratamiento en las
interacciones es a2b2, es decir, los 10 gramos de
kombucha en el secador solar mixto, a las 384.25
horas de secado, lo que verifica los resultados
analizados anteriormente.

4. CONCLUSIONES

Para el secado de kombucha los factores que influyen
son los dos tipos de secadores solares,
determinandose estadisticamente que el mejor es el
secador mixto porque en su construccion este tiene
un colector de calor que atrapa la energia solar y la
retiene por mas tiempo. Permitiendo que las muestras
se mantengan mas tiempo expuestas al calor.

Otro de los Factores que influyo en la
experimentacion fue el diseno de los dos secadores,
por que al tener un area de menor tamano en el
colector de calor del secador mixto, el aire fri6 que
ingresa se calienta mas rapidamente lo que se
produce un flujo de aire caliente a la camara de
secado en forma continuamente.
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