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ALMACENAMIENTO DE MANZANAS EN CAMARA AMBIENTAL

Elsa Guerrero®
Abraham Silva”
Anibal Saltos™

RESUMEN

Actualmente a nivel de finca las manzanas son almacenadas en cuartos sin ningiin acondiciona-
miento, lo cual produce desmejoramiento de su calidad. Entonces, la necesidad de efectuar el
almacenamiento bajo condiciones controladas "in situ", resulta de importancia real para la zona.

Para esto se construy una cdmara ambiental provista de ventoleras para entrada y salida dei aire
y en ella se almacenaron frutas correspondientes a las dos variedades mds destacadas, vale decir,
"Emilia" y "Flor de mayo", cosechadas con un grado de madurez "pintona”

La fruta seleccionada se embal6 en cajones de madera de tamafio uniforme; para el almacenamien-
to se dispusicron en dos bloques separados por 1,50 m, cada blogue formado de cuatro
apilamientos de fres cajones superpuestos. Se tuvo cuidado de mantener espacios libres para
circulacién del aire.

La temperatura durante el almacenamiento se determiné mediante termémetros colocados a la
entrada y salida del aire, en diferentes sitios y alturas de la cdmara. La humedad relativa se
controlé con un higrémetro situado a 1,20 m del piso.

La madurez se registré semanalmente cuantificando: pérdidas de peso y por defectos, resistencia
a la penetracién, sélidos solubles y acidez titulable, dando por terminado el almacenamiento al
obtener un promedio global de un 35% de pérdidas por defectos.

INTRODUCCION

El cantén Cevallos estd ubicado dentro de la sub-drea Montalvo-Huachi, importante zona de produccién de
manzanas que en 1989 representd el 61,30% de la superficie cosechada y el 65,84 % de la produccitn en la
provincia de Tungurahua (MAG-T).

La manzana se comercializa en estado fresco. Actualmente los pequefios fruticultores la almacenan en cuartos
improvisados que no retinen las condiciones ambientales e higiénicas que la fruta requiere para su adecuado
almacenamiento.

Durante el periodo de mdxima produccién existe sobreoferta lo que ocasiona una disminucién considerable en el
piecio de venta, afectando directamente a los ingresos del pequedio fruticultor. Sin embargo, al terminar la época
de cosecha, los precios alcanzan valores que representan, dos, tres y hasta cuatro veces el obtenido durante la
médxima cosecha.

Con el pxesente trabajo se pretende contribuir a la disminucion de las pérdidas post-cosecha de las manzanas én
ciertas etapas que inciden sobre aquellas, vale decir, seleccion y almacenamiento de la fruta a nivel de finca. Por
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otro lado, las pérdidas post-cosecha ocasionan pérdidas econémicas que representan un 17 % de los ingresos por
venta de la fruta.

Si bien, se conoce que existe la prictica de almacenar las manzanas en cuartos sin ningiin acondicionamiento con
el proposito de obtener mejores precios en el mercado, cuando la oferta disminuye al final de la temporada, no hay
datos precisos sobre el deterioro que sufre la fruta en tal periodo de almacenamiento, que se prolonga hasta un mes.
Entonces, la necesidad de efectuar un estudio bajo condiciones controladas es evidente, pues de ese modo podrian
sugerirse alternativas factibles de aplicarse en pequenas e incluso medianas fincas productoras de manzanas.

MATERIALES Y METODOS
Materiales

- Materia prima: manzanas de las variedades Emilia y Flor de Mayo
- Cdmara ambiental
- Equipo utilizado consistente en:
- Balanza de triple haz
- Penetrometro McCormuk
- Brixémetro manual
- Higrémetro
- Equipo de titulacién
- Asistente de cocina
- 24 cajones de madera de tamafio uniforme para el embalaje de la fruta

Metodologia
Para el presente estudio se siguid la siguiente secuencia de operaciones:

Construccién de una cdmara ambiental con una superficie dtil de 2,70 m x 2,50 m, es decir, 6,75 metros cuadrados
y un volimen ttil de 16,88 metros ciibicos. Estd dotada de una puerta de 1,80 m x 0,90 m; es decir, 1,62 metros
cuadrados , construida de madera. Posee ademds tres ventoleras de 0,40 m x 0,20 m; 0,08 metros cuadrados, para
favorecer la circulacidn del aire, una de tales ventoleras estd ubicada a 0,26 m de la esquina inferior, orientada al
Sur y al ras del piso, sirve para la captacién de aire exterior y estd dotada de malla protectora para impedir el
ingreso de roedores. Las dos ventoleras restantes estdn dispuestas en la parte supenior, en la pared que hace frente
a la anterior a una distancia de 2,50 m y a 0,20 m del tumbado, sirve para la evacuacién del aire caliente. Estd
construida a base de cemento 'y cascajo, columnas de hormigén, techo de ladrillo, piso encementado, puerta de
madera y tumbado de malla con mortero de cemento. '

La capacidad total de la cdmara es de 72 cajones de 14 kg de fruta, vale decir, una tonelada métrica de manzanas.
Las condiciones ambientales sin carga de fruta se determind previo al almacenamiento, para lo cual se dispusieron
termémetros en diferentes sitios, asi como se registré la humedad relativa cada hera y de igual manera la velocidad
del aire en m/s por medio de un anemoémetro. Los registros se reportan en laTabla 1.

La cosecha de las dos variedades de fruta, "Emilia" y "Flor de mayo" que se utilizaron para el ensayo se realizé
al iniciar el mes de abril. El grado de madurez fue intermedio, es decir, el conocido como "pintona”. La cosecha
fue de responsabilidad directa por uno de los autores. Luego de cosechada la fruta se procedié a clasificarla por
tamafio y a seleccionarla, eliminando aquellas manzanas que tenian magulladuras, picadura de pdjaros y otros
defectos visibles. La fruta seleccionada se embalé en cajones de madera cepillada, de tamaiio uniforme, provistos
de bastidores de soporte en sus esquinas interiores. Tales cajones poseen las siguientes caracteristicas: capacidad
14 kg de fruta; dimensiones de los cajones: 0,50 m x 0,30 m x ,28 m.

La madurez inicial de la fruta se la considerd aquella con la cual la fruta entra en la cdmara; se determiné mediante
las mediciones que se reportan en laTabla 2.
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El control de la maduracién se realizé semanalmente, escogiendo aleatoriamente dos cajones por blogque (uno por
variedad), se enumerd y pesé cada manzana y el peso total de cada cajon constituy6 el peso inicial. La pérdida de
peso se obtuvo por diferencia entre el peso micial y el peso registrado semanalmente. Para la evaluacién de
resistencia a la penetracion, solidos solubles y acidez titulable se escogieron aleatoriamente y de la misma manera.
De cada cajén se tomaron manzanas indistintamente y se procedi6 a realizar las determinaciones.

RESULTADOS

Los promedios de pérdida de peso, pérdidas por defectos, resistencia a la penetracion, sélidos solubles y acidez
titulable en manzanas durante el periodo de almacenamiento en cdmara ambiental se reportan en la Tabla 3.

Las relaciones, resistencia a la penetracién y acidez titulable vs. tiempo de almacenamiento es cuadritica, segin
se demuestran en las Figuras 3 y 4; 6 y 7, respectivamente. Las relaciones pérdidas de peso, pérdidas por defectos
y solidos solubles vs. tiempo de almacenamiento es lineal, seguin se demuestran en las Figuras: 1, 2 y 5,
respectivamente.

El andlisis de varianza indica que: pérdida de peso. pérdidas por defectos y acidez titulable, son altamente
significantes con la variedad y el tiempo de almacenamuento; la interaccién variedad/tiempo no es significante. La
resistencia a la penetracién no es significante con la variedad, es significante con el tiempo de almacenamiento y
con la interaccidon variedad/tiempo. Los sélidos solubles no es significante con la variedad ni con la interaccion
variedad/tiempo, pero si con el tiempo de almacenamiento. La temperatura de la cdmara se concluye que, hay
variacién significativa entre la temperatura de entrada y la temperatura de salida del aire; en cambio, no se
evidencia diferencia significativa entre los distintos sectores que mide cada termémetro al centro de la cidmara.
Puede afirmarse que en promedio general, la temperatura tiene un gradiente de 1,4°C entre el sitio frio (12,48°C)
y el sitio mds caliente (13,90°C), lo cual demuestra poca dispersion.

El tiempo dptimo de comercializacién de la manzana en el mercado local es a partir de la sexta semana de
almacenamiento, obteniéndose un precio de venta de 3 veces al obtenido en la temporada de mdxima cosecha. Cabe
indicar que las manzanas presentaron una calidad apreciada en el mercado y ficilmente fueron vendidas.
Adicionalmente fue también comercializada la fruta considerada defectuosa, para lo cual se logré un precio de venta
correspondiente a fruta de primera calidad en la época pico de cosecha, es preciso reportar que el dafio por
pudricién fue inferior al 1% de las frutas.

A continuacién se reportan algunas caracteristicas fisico-quimicas de las manzanas comercializadas luego del
almacenamiento indicado.

"Emilia" "Flor de mayo”
Pérdida de peso promedio (%) 7,0 5.9
Resistencia a la penetracidén (kg) B0 5,8
Acidez titulable (% Acidc malico) 032 0,50
sélidos solubles (°Brix) 14,5 15,0

CONCLUSIONES

a.- La temperatura promedio de 13,2°C obtenida durante el almacenamiento de las variedades de manzanas "Emilia”
y "Flor de mayo" en cdmara ambiental, ha permitido conservarlas durante seis semanas, tiempo suficiente para que
su precio de venta se incremente en alrededor del 300% con relacién al correspondiente durante la mdaxima cosecha.

b.- La humedad relativa promedio de 94,6% obtenida durante el almacenamiento de las manzanas ha resultado
adecuada, ya que las pérdidas de peso por deshidratacién no han producido el arrugamiento de la piel de la fruta:
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c.- Después de seis semanas de almacenamiento en la cdmara ambiental, las manzanas alcanzaron coloracidon
uniforme y calidad comercial aceptada en el mercado local.

d.- Considerando la capacidad total de la cdmara, vale decir, setenta y dos cajones de 14 kg {(aproximadamente 1000
kg de fruta) y que el precio de venta se triplica, entonces la rentabilidad es suficiente para recuperar los costos de
construccién en el primer ano de funcionamiento de la cdmara, lo cual tmplica que los afos subsiguientes el
beneficio para el fruticultor serd mucho mayor.

TABLA 1: REGISTRO DE CONDICIONES AMBIENTALES EN EL INTERIOR DE LA CAMARA SIN
CARGA DE FRUTA - MEDICIONES HORARIAS -

TEMPERATURA (°C) VELOCIDAD AIRE HR
Tl T2 T3 T4 T5 m/s %
12,4 12,5 13:5 12 125 0,96 92,0
12,2 12,8 12,8 12,5 14,4 0,86 80,0
14,5 14,0 1 35 14,0 14,8 2:;91 82,0
14,4 14,3 14,1 14,2 15,4 0,00 80,0
14,5 14,8 14,4 Lds 5 16,0 1,41 78,0
14,6 18,0 14,7 14,6 16,0 0,69 76,0
14,9 152 15;2 15,0 15,8 0,96 78,0
13,8 14,9 14,5 14,0 15,2 0,64 78,0
14,0 14,6 14,0 14,0 15,1 1,05 81,7

Tmz 14,2

TABLA 2: MADUREZ INICIAL DE LAS MANZANAS

"Emilia” "Flor de mayo"

Resistencia a la penetracién 9,2 kg 8,2 kg
Sélidos solubles 14,4 °Brix 15,2 “Hrix
Acidez titulable (Acido malico) 0,55 % 0,49 %

TABLA 3. PROMEDIOS: PERDIDA DE PESO(%), PERDIDAS POR DEFECTOS (%), RESISTENCIA
A LA PENETRACION (kg), SOLIDOS SOLUBLES (°BRIX) Y ACIDEZ TITULABLE (% ACIDO
MALICO) EN MANZANAS DURANTE EL PERIODO DE ALMACENAMIENTO EN CAMARA AMBIENTAL.

"EMILIA" "FLOR DE MAYO"

TIEMPO

(SEMANAS) PP PD RP ss AT PP PD RP ss AT
1 1,52 8,38 13,84 0,54 1,36 9,22 13,96 0,67
2 2,74 ' 5,59 13,90 0,43 2,33 9,09 14,83 0,65
3 4,16 6,21 14,53 0,40 3,59 7,26 14,90 0,56
4 5,77 5,68 6,07 13,65 0,37 4,91 8,76 6,07 14,90 0,698
5 6,11 13,99 6,22 14,15 0,40 5,21 14,03 5,87 15,45 0,58
6 7,20 19,20 5,01 14,47 0,33 5,88 20,00 5,76 15,45 0,51
7 8,15 20,85 5,73 14,15 0,33 6,68 25,07 6,35 15,00 0,45
8 8,97 23,13 5,55 14,80 0,35 7,43 27,76 6,19 15,85 0,54
9 10,02 27,37 5,67 14,61 0,42 8,54 30,64 6,26 16,10 0,56
10

9,51 33,32 5,89 145,25 = 9,21 36,73 5,65 15,18 0,58
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PERDIDA DE PESO %)

PERDIDAS POR DEFECTOS (3)

FIGURA 1: AJUSTE DE DATOS EXPERIMENTALES SOBRE PERDIDA LE PESO MEDIANTE REGRESION LINEAL PARA LAS YVARIEDA-
DES “EMILIA™ Y "FLOR DE MAYO" . PROMEDIDS SEMANALES

PP: 0,963 + 1,014 (semanas) y PP: 0,850 + 0,848 (semanss), respectivamente.
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FIGURA 3: AJUSTE DE DATOS EXPERIMENTALES DE RESISTENCIA A LA PENETRACION MEDIANTE REGRESION CUADRATICA PARA

VARIEDAD "EMILIA"
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SOL1DOS SOLUBLES (28rix)

ACIDEZ TiTULABLE (3 Acldo méllco)

FIGURR 5: AJUSTE DE DATOS EXPERIMENTALES SOBRE SOL IDOS SOLUBLES MEDIANTE REGRESION LINEA_ PARA LAS VARIEDADES
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ACIDEZ TITULABLE (¥ Acldo mélico)

FIGURA 7: AJUSTE DE DATOS EXPERIMENTALES DE ACIDEZ TITULABLE MEDIANTE REGRESION

ALMACENAMIERNTO DE MANZANAS EN CAMARA AMBIENTAL
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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE FRUTA
EN MERMELADAS ESTANDAR

Myriam EndaraP.”
Angel Jaddn ™

RESUMEN

Inicialmente y como premisa se proponia la determinacién por cdlculo matematico de la cantidad
de fruta natural que debia o podia estar presente en una mermelada comercial. Utilizando la
Ecuacién de Bonney como férmula de cdlculo en una mermelada con 45:55 de relacién fruta-
azicar; donde intervienen variables determinables como sélidos solubles (°Brix), porcentaje de
cenizas de materia prima (fruta) y producto terminado (mermelada) expresado en la siguiente
ecuacion:

5790 B
AD - BC

donde: X = libras de fruta por cada 55 libras de azicar; B = porcentaje de cenizas en la
mermelada; A = porcentaje de sélidos solubles en fruta; D = porcentaje de ceniza en
fruta; C = porcentaje de sélidos solubles en fruta y 5790 = equivalente de porcentaje
de solidos solubles a 55 libras de sacarosa.

Para la aplicacion de la ecuacion, se ve la necesidad de tener un banco de datos bromatolégicos
de frutas ecuatorianas, los cuales en fa actualidad no se los tiene al alcance, por lo que, se ve la
imperiosa necesidad de estructurar éstas tablas requiriendo el aporte de varios trabajos como éste,
en el cual se exponen datos de veinte muestras analizados de Frutilla (Frageria sp), Mora (Rubus
spp), vy Pifia (Anana sativa) como se indica en las Tablas 1, 2y 3.

Es importante tener en cuenta que para la elaboracién de tablas completas de composicién de
frutas, se ha necesitado algunos afios de trabajo en este campo, como es ¢l caso de centros de
investigacién como el FDA e INCAP.

En esta aplicacion debe tomarse en consideracidn las correcciones en las que intervienen los
ingredientes como aziicar, pectina y otros como conservantes.

Este tipo de trabajo en los que estdn relacionadas empresas privadas, gubernamentales y publicas
promoverd a obtener datos propios de nuestra localidad que serdn fundamentales para el
conocimiento de las caracteristicas con las que podemos contar.

La realizacién de un programa de caracterizacién de frutas, con miras al control de calidad de
productos terminados, en cuanto a contenido de ingrediente de fruta de composicién natural tiene
varias limitaciones de orden financiero, administrativo y técnico.

" Egresada de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE FRUTA EN MERMELADAS ESTANDAR

INTRODUCCION

El interés puesto en el procesamiento de productos hortofruticolas con miras a la exportacién, requiere que se
procuren los medios adecuados para su produccién; esto conlleva a la determinacién de normas especificas que
requieren la calidad del producto elaborado, para que el mismo pueda ingresar en el mercado extranjero.

iUno de los problemas principales que debe afrontar la Industria Conservera, es la calidad de las materias primas.

:La mayor parte de industrias se han establecido por considerar que existian excedentes en el mercado de frutas y
“Vegetales sin tomar en cuenta gue para la industrializacién se requiere en muchos casos de variedad con
caracterfsticas especificas no siempre apreciados para el mercado directo.

Dentro del émbito industrial, el control de calidad es una actividad que persigue el mantenimiento de la calidad a
niveles adecuados a las exigencias del consumidor, a la vez que una mejora de la rentabilidad de la empresa
industrial. Para la fabricacién asf como en el producto terminado.. La importancia del control de la materia prima
se debe a la gran variabilidad de la misma en el momento de ingresar a la fdbrica y deberd ser realizada sobre la
base de especificaciones bien elaboradas, tanto desde el punto de vista cientifico como comercial.

Es esencialmentente importante que la materia prima retina ciertas caracteristicas de calidad industrial que mejore
la calidad del producto terminado y el rendimiento de la fabricacién, esto es forma, color, textura y caracteristicas
quimicas.

MATERIALES Y METODOS

En el andlisis bromatologlco se proced:o a determmar porcentaje de sélidos solubles, pormtaje de cenizas,
porcentaje de s6lidos insolubles, pH y acidez en veinte muestras de tres tipos de frutas (frutilla, mora y pifia) y de
igual manera en las mermeladas.

Los métodos de andlisis se realizaron &e acuerdo a las normas INEN cérrequndient&s.

La elaboraciéﬁ de las mermeladas dctaindar se realizd de acuerdo a la formulacion estabiécida en relacién 45:55 de
fruta:azicar [1] de la siguiente manera:

Pulpa de fruta natural 41 kg
Pectina citrica 125-170 g
Amicar 50 kg
Solucién estdndar de 4cido para ajustar el pH hasta 3,3
Agua 10 kg ,

formulacién desarrollada para 500 g de muestra de producto de pulpa de fruta natural.

Para la elaboracién de las menﬁelédas se procedié de acuerdo a los diagramas de flujo correspondientes (Figuras
1,2y3).

En el cdlculo de contenido de fruta se aplica la ecuacién de Bonney {2_} con los datos obtenidos de los andlisis
bromatolégicos, cuya ecuacién es:

_ 5790 B
AD - BC

donde: X = cantidad de fruta presente en mermelada; B = porcentaje de cenizas en mermelada; A = sélidos
solubles en mermelada; D = porcentaje de cenizas en fruta; C = sélidos solubles en fruta.
: 4 5 ’ R 4

#
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DETERMINACION DEL CONTENIDO DI FRUTA EN MERMELADAS ESTANDAR

Los datos obtenidos del cdlculo se encuentran en la Tabla N° 4. para ¢l contenido de fruta.

DISCUSION
Los andlisis bromatolégicos realizados en las muestras de frutas, arrojan datos con variaciones sin significancia,
es decir los rangos de variacion son pequefios, sin embargo se puede obtener con un andlisis estadistico de rango
multiple de Duncan que las muestras de pifia varian un tanto con respecto a las muestras de frutilla y mora por su
propia naturaleza.
El contenido de fruta calculado a partir de la Ecuacién de Bonney puede ser corregido, puesto que existen algunos
factores que interfieren en resultados tales como pureza de azicar, pectina, etc.

CONCLUSIONES

El objetivo de hacer una tabla de composicién de frutas ecuatorianas tiene un aporte en lo que se refiere a frutilla,
mora y pifia, sin embargo debe ser completado con otros trabajos siguientes con respecto a otras frutas.

La aplicabilidad de la ecuacién de Bonney es factible, pero es necesario obtener una mayor cantidad de datos de
los andlisis de frutas para tener datos promedios mds confiables.

REFERENCIAS

{11 Sun Kist. Manual de Conservas. 1980.
{21 Hart, L. v Fisher, H. Andlisis Modemo de los Alimentos. 1971

TABLA Ne 1. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE CARACTERIZACION BROMATOLOGICA DE
FRUTILLA

Muestra °Brix Sél.inso. pH Acidez Cenizas Potasio* Fosforo**
1 7,80 0,69 3,62 1,860 0,52 275,00 33,80
2 7,80 0,62 3,62 L 0,48 275,00 33,80
< 7,00 0,92 3,61 0,83 0,34 288,00 38,80
4 7,00 0,92 3,62 G,82 0,39 288,00 38,80
5 8,00 1,02 3,56 0,89 0,39 267,00 38,00
& 8,00 0,91 Bl 0,89 0,45 267,00 38,00
7 8,00 0,96 3,60 0,97 0,48 296,00 40,50
8 8,00 b 2,54 1,05 0,46 296,00 40,50
9 3,00 1,46 3,62 0,94 0,52 269,00 38,70

10 9,00 1,49 3,60 0,99 Q0,48 269,00 38,70
11 7,00 1,04 34,55 0,99 0,54 287,00 38,60
12 7,00 1,03 3,54 1,04 C,46 287,00 38,60
13 8,00 1,41 3,83 0,80 C,34 268,00 40,20
14 8,00 1,30 357 0y 77 0,41 268,00 40,20
15 7,00 1,45 3,22 0,94 0,40 279,00 38,30
16 7,00 1,36 3,26 0,%4 0,34 279,00 38,30
1.3 8,00 1,87 =] oL ! B8 266,00 37,90
18 8,00 1,68 3,35 0,92 0,41 266,00 37,90
19 8,00 1,76 e 3, 79 8 3 277 08 38,70
20 g; 00 1,55 318 0 8 G,47 2770908 38,76
# Expresado como K.O0 en mg/100 ¢

** Expresado como P.O, en ng/i00 g
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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE FRUTA EN MERMELADAS ESTANDAR

TABLA N2 2. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE CARACTERIZACION BROMATOLOGICA DE MORA

Muestra °Brix 56l.inso. pH Acidez Cenizas Potasio* Fosforo**
i 9,00 1,52 3,07 2,62 0,53 201,80 46,00
2 9,00 1,67 3,07 2,62 - 0,54 201,80 46,00
3 9,50 1,84 3,07 2,78 0,41 202,00 56,50
4 9,50 1,97 3,13 2,87 0,41 202,00 ' 46,50
5 12,00 1,78 Fp15 2,66 0,48 203,11 47,00
6 i2,00 1,92 3,10 2,64 0,42 203,10 47,00
7 8,00 2,41 2585 2,39 0,53 202,00 46,00
8 8,00 2 ‘2,86 2,410 0,38 202,00 46,00
9 7,80 2,45 2493 2,65 0,45 203,00 45,80

10 7,80 2,54 2,88 2,58 0,41 203,00 45,80
11 9,00 1,94 2,87 3,10 0,62 201,00 45,20
12 9,00 1,83 2,88 3,09 0,73 201,00 45,20
13 6,50 150 2,79 . 2,49 0,48 202,20 47,00
14 6,50 1,62 2,81 2,40 - 0,39 202,20 47,00
15 7,00 1,32 2;70 2,38 0,48 201,00 45,90
i6 7,00 1,28 2.2 2,29 0,43 201,00 " 45,90
i7 10,00 2,50 2,75 2,71 0,41 203,00 46,00
18 10,00 2,26 2,74 2,70 0,45 : 203,00 46,00
19 9,00 2,16 2,71 2,60 0,49 202,50 45,80
20 9,00 2,17 2,72 2,58 0,45 202,50 45,80

* Expresadce como K,0 en mg/100 g
** Expresado como P,0; en mg/100 g

TABLA N¢ 3. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE CARACTERIZACION BROMATOLOGICA DE PINA

Muestra °Brix S8l.inso. PH Acidez Cenizas Potasio* Fosforo*>
1 10,50 0,85 3,88 0,35 0,10 244,00 30,30
2 10,50 0,89 3,87 0,36 0,10 244,00 30,30
3 12,00 0,95 3,51 1,01 0,46 246,00 33,00
4 12,00 0,96 3,52 1,03 0,31 : 246,00 33,00
5 iz2,50 0,89 3,56 0,68 0,15 240,00 30,90
6 12,50 0,81 3,58 0,77 0,30 240,00 30,90
7 14,00 0,86 2,95 0,48 0,15 242,00 31,20
8 14,00 0,89 3,94 0,48 0,23 242,00 31,20
9 15,00 1,15 3,54 0,93 0,29 244,00 37,00

10 15,00 0,91 3,57 0,93 0,31 244,00 32,00
11 11,00 1,30 4,47 0,36 0,36 240,00 30,00
12 11,00 131 4,40 0,36 0,23 240,00 30,00
13 12,00 1,79 4,40 0,45 0,14 241,00 31,80
14 12,00 1,48 . 4,40 0,44 0,33 . 241,00 31,80
15 10,00 1,14 4,43 0,58 0,28 246,00 . 32,10
16 10,00 0,78 4,46 0,58 0,28 . 246,00 32,10
17 8,00 . 1,11 3,28 0,54 0,15 244,00 30,30
18 8,00 1,24 .3,16 0,40 0,12 244,00 30,30
19 6,50 %,33 3,18 0,52 0,27 244,00 31,40
20 6,50 1,35 3,20 0,64 0,27 244,00 31,40

Expresado como K0 en mg/l00 7
** Expresad. comno PO, en mg/li0 g
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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE FRUTA EN MERMELADAS ESTANDAR

TABLA N2 4. CALCULO DEL CONTENIDO DE FRUTA EN MERMELADAS UTILIZANDO LA ECUACION

DE BONNEY CORREGIDA

Muestra Frutilla Mora Pifa
1 40,528 42,083 44,584
2 40,525 42,199 44,238
3 39,912 39,977 39,637
4 39,919 40,875 39,514
5 39,038 42,148 44,037
2] 39,041 42,150 40,987
0, 39,582 41,596 51,641
8 39,629 41,465 39,809
9 40,844 40,582 46,818
10 40,853 40,499 46,067
11 37,898 42,158 43,904
12 37,879 41,849 45,707
13 38,991 40,760 51,318
14 39,093 40,846 41,805
15 39,629 43,187 42,678
16 39,622 43,412 42,210
17 39,001 42,463 45,161
18 39,031 42,687 49,723
19 39,651 42,306 42,406
20 39,632 42,390 41,989
Promedio 39,515 41,782 44,212
Tratamiento b a
FIGURA N¢ 1.
DIAGRAMA DE FLUJO DEL RECEPCION
PROCESO DE PRODUCCION |
TE MERMELADA DE FRUTILLA
SELECCION
l
LAVADO
!
LICUADO
]
PESADO
AZUCAR, 4
PECTINA, DOSIFICACION
SOLUCION ACIDA :
COCCION 65°BRIX
[
PREENFRIAMIENTO
J
ENVASADO ;
i }
ALMACENAMIENTO
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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE FRUTA EN MERMELADAS ESTANDAR

FIGURA N2 2.
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DE MERMELADA DE MORA
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ESTUDIO DEL SECADO DE QUINUA (Chenopodium quinea Willd)

Inés de Lourdes Sdnchez R.*
Maria del Carmen Alvarez S."
Juan de Dios Alvarado ™

RESUMEN

El presente trabajo se realizé con la finalidad de comparar el secado solar directo, indirecto y el
secado en tiinel considerando cinco condiciones de secado en tres tipos de quinua (Chenopodium
quinoa Willd), para seleccionar el método que presente las mejores perspectivas de aplicacién en
el drea rural.

Las respuestas experimentales evaluadas al final de los ensayos de secado solar y secado artificial
en tinel fueron: Contenido de saponinas. Didmetro del grano. Grosor del grano. Poder
germinativo. Densidad aparente. Densidad real o verdadera. Recuento total de microorganismos.
Coeficiente de difusién durante el proceso de secado. Tiempo de secado transcurrido hasta que
el matenial experimental presente un contenido de humedad de 12 + 1 gag/100gms.

Desde el punto de vista econdmico, los tratamientos A1B1C3 (quinua amarga recién cosechada -

secado solar directo en bandejas - espesor de carga 1,5 cm) y A1B1C2 (quinua amarga recién
cosechada - secado solar directo en bandejas - espesor de carga 1,0 cm) en secado solar, con una
tasa marginal de retorno de 116,55 % y 116,84 % fueron los que mayor beneficio y rendimiento
econémico presentaron; en tanto que en el secado en tinel se obtuvo una tasa de retorno marginal
de tan solo 75,03 % para el tratamiento A2B1C3 (quinua dulce recién cosechada - secado con
flujo de aire forzado (tinel de secado) a 30°C - espesor de carga 1,5 cm).

INTRODUCCION
Muchos esfuerzos se han desarrollado en el mundo con vista al aumento de la produccién y productividad de
productos agricolas. Estos esfuerzos, a pesar de su importancia, han sido parcialmente neutralizados por las pérdidas
de granos que ocurren después de su perfodo de madurez fisiolégica. El procesamiento de granos consiste de una

serie de operaciones, entre ellas el secado.

El secado es uno de los métodos mds antiguos conocidos por el hombre para conservar los alimentos, reduciendo
el contenido de humedad en los granos hasta un nivel seguro para el almacenamiento prolongado.

Se ha dividido el secado en dos tipos: Secado natural, se refiere a la accién de secar mediante la energfa del sol,
aunque implique el uso de algun tipo de secador solar; y secado artificial para referirse al secado mediante el uso
de energia secundaria.

OBJETIVOS

Objetivos Generales

Establecer el mejor método de secado en tres modelos de secadores, como secado solar directo en bandejas, secado
solar indirecto, secado con flujo de aire forzado (tinel de secado); para evitar dafios del grano de quinua.

" Egresada de !a Faculiad de Ciencia ¢ Ingenieria en Alimentos

= Ing. AL M.Sc., Profesor de la Facultad de Ciencia ¢ Ingenieria en Alimentos
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ESTUDIO DEL SECADO DE LA QUINUA (Chenopodinm quinoa Willd)

Determinar los valores de la actividad del agua (aw) en funcién del contenido de bumedad, para obtener el
contenido de humedad mds apropiado, como humedad final de secado y para conservacién de la quinua.

REVISION BIBLIOGRAFICA
i Secado
Se entiende por secado de un sélido la separacion parcial o total del liquido que le acompafia por medios térmicos.
El secado difiere de la evaporacién (que también puede definirse asi) en los aspectos mds esenciales, que son los
aparatos, los métodos y los productos. En la evaporacién, el liquido se elimina por ebullicién, mientras que aqui
¢l liguido es arrastrado por el aire en forma de vapor, a temperatura generalmente inferior a la de ebullicién (Vian
y Ocon, 1979). El secado de granos es la transferencia de agua desde un sélido hiimedo en un limite determinado,
hacia una fase gaseosa no saturada que por lo general es aire (Lopez, 1984). Entre los métodos utilizados para
realizar el secado de granos se tiene: natural (en el campo, en pisos); artificial (a diferentes temperaturas).
Actividad del Agua en los Alimentos

La actividad del agua (aw) es la relacidn de equilibrio entre la presion parcial de vapor producida por el agua del

alimento (P) y la presion parcial de vapor del agua pura (Po), a la misma temperatura, o sea la humedad relativa

a la cual el alimento no pierde ni gana humedad. La actividad del agua influye sobre la estabilidad de los alimentos,

ya que pueden ocurrir reacciones que afectardn negativamente a la calidad durante el almacenamiento (Toledo,

1985a).

Densidad de Granos

La densidad de una substancia en g/cm’ y sus equivalencias es similar numéricamente a su masa especifica. En

granos y semillas se la expresa como densidad aparente o de bulto sin considerar los espacios entre los granos y

densidad verdadera o real {Couto Moriera Sandra y colaboradores, 1985).

Poder Germinativo

La determinacién del poder germinativo de granos comerciales permite hacer estimaciones del deterioro de los

granos, causados por los procesos inadecuados de secado, como elevadas temperaturas y tiempos prolongados.
MATERIALES Y METODOS

Materiales

Materia prima.

Tres tipos de quinua: amarga recién cosechada (Variedad Imbaya); dulce recién cosechada (Variedad Piartal);
amarga lavada (Variedad Chaucha).

Reactivos.

Agar PCA, peptona, cloruro de sodio, agua destilada, aceite comestible, aceite duo seal (para medir la presién),
acetona, silicona.

Tquipys.

Secador solar directo en bandejas, Secador solar indirecto, Secador con flujo de aire forzado (tinel de secado),
Fufa germinador 448 R, Estuf: MEMMERT, Estufa incubador bacteriolégica BLUE C-4009-Q, Balanza digital
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ESTUDIO DEL SECADO DE LA QUINUA (Chenopodium quinoa Willd)

HAUS C - 300 - IA, Balanza analitica OERTLING 79 - 8125 - UK, Balanza Ditta OMEGA N° 056162,
Termometro digital con termocupla (temperatura seca y temperatura imeda) PACER Modelo DH - 200/DH - 300,
Termémetro de bulbo, Mandmetro de presion, Macroscopio 25 AW/POUCH, Anemémetro marca TAYLOR 3132 -
4; 100 pies, Higrémetro LUFT, Estereoscopio de fase binocular BAUSH AND LOMB, Cuenta colonias QUEBEC
ADC, Solarimetro: Solar Meter/Integrator Model LI - 175 y Piran6metro SR N° PY 3685, Trilladors manual,
Licuadora industrial, Cronémetro (reloj), Tamices de aberturas circulares y bandeja de fondo, Recipientes
cilindnicos de aluminio, Autoclave, Matenal de vidno.

Métodos de Secado

Secade solar directo en bandejas.

Es el método mds comun utilizado por el agricultor para secar grano; consiste en exponer a la radiacién solar
directa el grano hasta que se considere seguro para el almacenamiento. Se utilizaron bandejas de madera de
construccién casera de 30 cm de largo x 20 cm de ancho x 5 cm de espesor, las bandejas se encontraban sobre un

pedestal de madera.

S=cado solar indirecto.

El sistema consiste en emplear un colector para captar el calor del sol y calentar el aire que pasa a través del grano.
Se utilizé un secador solar de construccidn nacional de 150 cm de altura x 90 cm de ancho x 50 cm de fondo, con
una chimenea.

Secado con-flujo de aire forzado (tdnel de secado).

£n éste método se utiliza un tinel de secado en el que el aire es calentado mesdiante resistencias eléctricas.
Métodos de Andlisis de Laboratorio Empleados

Método de lavado de quinua,

El lavado fue mecdnico con una licuadora industrial de 20 litros de capacidad con uma velocidad de 3450
revoluciones por minuto, solamente para la quinua amarga lavada.

e e =

Humedad. Norma INEN 1235 (s.f.). Granos y cereales. Determinacién del contenido de humedad (Método de
rufina).

Saponinas. Norma INEN 1672 (s.f.). Quinua. Determinacién del contenido de saponinas por medio del método
espumoso (Método de rutina).

Impurezas y tamaiio del grano. Norma INEN 1671 (s.f.). Quinua. Determinaci6n del contenido de impurezas
totales.

Didmetro y grosor. El didmetro y grosor de los granos de quinua se midieron con un macroscopio para granos.
Poder germinativo. Pefialoza (1985). Determinacién del poder germinativo por medio del método recuento del
avimerc de granos germinados.

Densidad aparente y verdadera. Alvarado (1985). Densidad aparente y verdadera mediante el Método descrito por
Rossi y Roa.

Actividad del agua. Toledo (1985b). Método de medicidn de la presién parcial de vapor de agua en el alimento por
medio de un mandémetro diferencial de presién de vapor que trabaja con vacio generado por una bomba.

Andglisis microbioldgicos realizados en la quinua.

Recuento total. Paredes (1984). Recuento total mediante el método empleado de siembra en placa de agar PCA.
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ESTUDIO DEL SECADO DE LA QUINUA (Chenopodium guinod Willd)

Andlisis sensoriales realizados en muestras de guinua.

Apariencia. Forma y estado del grano.

Color. Norma INEN 1673 (s.f.). Quinua. Requisitos.
Olor. Norma INEN 1673 (s.f.). Quinua. Requisitos.

Sabor. Norma INEN 1672 (s.f.). Quinua Requisitos.

Andlisis Estadistico

Diseiio experimental.

Se plantearon dos ensayos independientes para evaluar el secado solar y el secado con flujo de aire forzado (ttinel
de secado) respectivamente, con dos disefios experimentales diferentes.

Primer ensayo (Secado solar). Se utilizé un disefio experimental de bloques completamente al azar en arreglo
factorial de 3x2x3, en tres repeticiones. Los factores en estudio se detallan a continuacién :

Factor A (Tipo de grano en tres niveles): Al (Quinua amarga recién cosechada). A2 (Quinua dulce recién
cosechada). A3 (Quinua amarga lavada (eliminada las saponinas)).

Factor B (Tipo de secado en dos niveles): B1 (Secado solar directo en bandejas). B2 (Secado solar indirecto).
Factor C (Espesor de carga en tres niveles): C1 (0,5 cm). C2 (1,0 cm). C3 (1,5 cm).

Segundo ensayo (Secado con flujo de aire forzado (tinel de secado)). Se utilizé un disefio experimental de bloques
completamente al azar en arreglo factorial de 3x3x3, en tres repeticiones. Los factores en estudio se detallan a
continuacién :

Factor A (Tipo de grano en tres niveles): Al (Quinua amarga recién cosechada). A2 (Quinua dulce recién
cosechada), A3 (Quinua amarga lavada (eliminada las saponinas)).

Factor B (Temperatura de secado en tres niveles): Bl (30°C). B2 (50°C). B3 (70°C).

Factor C (Espesor de carga en tres niveles): C1 (0,5 cm). C2 (1,0 cm). C3 (1,5 cm).

Se calculé el ADEVA (Anilisis de varianza). Para el anilisis funcional se aplicé la prueba de Tukey al 5%.

Datos tomados.

Se registraron en los granos de quinua las variables siguientes : Contenido de saponinas. Didmetro. Grosor. Poder
germinativo. Densidad aparente. Densidad verdadera. Recuento total de microorganismos. Los cuales fueron
tomados al final del proceso de secado, el mismo que se extendié hasta cuando el peso del material expenimental
se mantuvo constante. La variable coeficiente de difusién de secado fue establecida con los datos obtenidos durante
¢l proceso en la primera seccién de secado decreciente. Se evalué el tiempo de secado transcurrido hasta que el
material experimental presente un contenido de humedad de 12 + 1 gag/100gms, humedad suficiente para el
almacenamiento a nivel comercial.

En la Discusi6n los resultados corresponden a las tres primeras cifras significativas del promedio general. Se anota
que las pruebas estadisticas se realizaron en computadora, la misma que para los respectivos célculos utiliza todas
las cifras significativas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados experimentales de los andlisis de laboratorio al inicio y al final del proceso de secado se presentan
en la Tabla 1 (quinua amarga recién cosechada), Tabla 2 {quinua dulce recién cosechada) y Tabla 3 (quinua amarga
lavada (eliminada las saponinas)).
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Contenido de Saponinas en Granos de Quinua

En cuanto a la variable contenido de saponinas en granos de quinua para el factor A (tipo de grano) en el secado
solar, la quinua amarga recién cosechada (A1) con un valor de 3.07 mg saponinas/g peso fresco, mantuvo intacto
su contenido de saponinas debido a que no ha recibido ningiin tratamiento previo, como es el caso de la quinua
amarga lavada (A3) con 0,29 mg saponinas/g peso fresco, la que fue sometida a un proceso de lavado previo que
mcidio en su contenido de saponinas. Por otra parte la quinua dulce recién cosechada (A2) con 0,62 mg saponinas/g
peso fresco, presenta un contenido intermedio no necesariamente por haber sidoe tratada sino mds bien debido a las
caracteristicas logradas con la hibridacion.

Similar comportamiento se obtuvo en el tinel de secado para la variable contenido de saponinas en granos de quinua
para el factor A (tipo de grano), encontrindose que la quinua amarga recién cosechada (A1) presenta un valor de
2,97 mg saponinas/g peso fresco, en cambio que la quinua dulce recién cosechada (A2) alcanza un valor de 0,62
mg saponinas/g peso fresco y la quinua amarga lavada (A3) con un valor de 0.29 mg saponinas/g peso fresco.

Didmetro del Grano de Quinua

En la variable didmetro del grano de quinua con secado solar, para el factor C (espesor de carga), el mejor
tratamiento fue C1 (0,5 cm) con 2,03 mm de promedio, seguido por C3 (1.5 cm) con 1,97 mm v C2 (1,0 cm) con
1.91 mm.

En tuinel de secado para la variable didmetro del grano de quinua para el factor A {tipo de grano), la quinua amarga
recién cosechada (A1) alcanza un didmetro de 2,13 mm, y un didmetro menor obtuvo la quinua amarga lavada (A3)
con 1,97 mm y quinua dulce recién cosechada (A2) con 1,96 mm. En el factor B (temperatura de secado), la
temperatura a 70°C (B3) influy6 para que el didmetro de la quinua fuera mayor con 2,09 mm, mientras que a 50°C
{B2) fue 1,99 mm y a 30°C (B1) 1,98 mm.

Grosor del Grano de Quinua

Para la variable grosor del grano de quinua con secado solar en el factor A (tipo de grano), la quinua amarga lavada
{A3), present6 el mayor grosor de grano de 0,96 mm, asi como la quinua dulce recién cosechada (A2) con 0,93
mm, en cambio la quinua amarga recién cosechada presenté el menor grosor de grano de 0,86 mm.

En tipel de secado para la variable grosor del grano de quinua en el factor A (tipo de grano), presentd el mayor
grosor en la quinua amarga lavada (A3) con 1,03 mm, mientras que el menor grosor del grano fue la quinua dulce
recién cosechada (A2) con 0,97 mm y quinua amarga recién cosechada (Al) con 0.96 mm. Para ¢l factor B
(temperatura de secado), el tratamiento a 30°C (B1) con 1,02 mum, fue el que determind el mayor grosor promedio,
a continuacién se ubica el tratamiento a 50°C (B2) con 0.98 mm vy el tratamiento a 70°C (B3) con 0,96 mm,

Poder Germinativo en Granos de Quinua

Para la vaniable poder germinativo en granos de quinua con secado solar, la quinua amarga recién cosechada (Al)
y quinua amarga lavada (A3) alcanzaron los mayores porcentajes de germinacidén, con 68,17 % y 67,17 % de
germinacion respectivamente. La quinua dulce recién cosechada (A2) present6 un 11,44 % de germinacion, siendo
la menos viable.

En el ninel de secado para la variable poder germinativo en granos de quinua, el tipo de grano A3 (quinua amarga
lavada), presenté 69,11 % de germinacién siendo el mejor tratamiento. La quinua dulce recién cosechada (A2)
resulto en el mds bajo porcentaje de germinacién con 14,63 % de germinacidn.

Densidad Aparente en Granos de Quinua

En la variable densidad aparente en granos de quinua con secado solar, el tipo de quinua amarga lavada (A3), tiende
a presentar una mayor densidad aparente con 746,13 kg/m’. La quinua amarga recién cosechada (A1), presenté una
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densidad aparente de 745,06 kg/m®. En cuanto al factor B (tipo de secado), con tipo de secado solar directo en
bandejas (B1), dio lugar a la presencia de la mds alta densidad aparente con 745,87 kg/m®. El tipo de secado solar
indirecto (B2), presenté una densidad aparente de 743,26 kg/m®. Para el factor C (espesor de carga), en el
tratamiento C1 (0,5 cm), dio lugar a la densidad aparente mds alta de 747,05 kg/m’. El mayor espesor de carga
C3 (1,5 cm), al no permitir un mejor secado, resultd con una densidad aparente menor de 744,45 kg/ny’.

Para el factor A (tipo de grano) en tinel de secado, en la variable densidad aparente en granos de quinua, muestra
que el tipo de quinua amarga lavada (A3), tiende a presentar una mayor densidad aparente de 746,39 kg/m’. La
quinua dulce recién cosechada (A2), presentd una densidad aparente de 744,57 kg/m®. En cuanto al factor B
(Temperatura de secado), la temperatura de secado B2 (50°C), dio lugar a la presencia de la mds alta densidad
aparente de 745,47 kg/m’. La temperatura de secado a 70°C (B3) ya 30°C (B1), presentaron una densidad aparente
de 745,19 kg/m® y 745,11 kg/m® respectivamente. Para el factor C (espesor de carga), el tratamiento C1 (0,5 cm)
da lugar a la densidad aparente mds alta de 746,60 kg/ m?®. El mayor espesor de carga C3 (1,5 cm), result6 con una
densidad aparente menor de 743,86 kg/n’.

Densidad Verdadera en Granos de Quinua

Para la variable densidad verdadera en granos de quinua en el secado solar para el factor A (Tipo de grano), el
tratamiento A3 (quinua amarga lavada), se obtuvo el mejor valor de 1292,54 kg/m’, la quinua amarga recién
cosechada (Al) evidenci6 la menor densidad verdadera de 1289,50 kg/m®. Para el factor B (tipo de secado), el
tratamiento B1 (secado solar directo en bandejas), con una densidad verdadera de 1291,88 kg/m’, y el tratamiento
B2 (secado solar indirecto) con 1289,92 kg/nr’. En el factor C (espesor de carga), el tratamiento C1 (0,5 cm),
presenta una densidad verdadera de 1295,50 kg/m’, y el tratamiento C3 (1,5 cm), con una densidad verdadera de
1287,46 kg/m’.

Para la variable densidad verdadera en granos de quinua en el tinel de secado para el factor A (tipo de grano), el
tratamiento A3 (quinua amarga lavada), alcanzé un valor de 1293,33 kg/my’. La quinua dulce recién cosechada (A2)
evidenci6 la menor densidad verdadera de 1287,85 kg/m’. Para el factor B (temperatura de secado), el tratamiento
B2 (50°C) con una densidad verdadera de 1290,54 kg/m®, y los tratamientos B3 (70°C) y B1 (30°C), con 1289,69
y 1289.46 kg/m’. En el factor C (espesor de carga), el tratamiento C1 (0,5 cm), presenta una densidad verdadera
de 1293,96 kg/m?®, y el tratamiento C3 (1,5 cm), con una densidad verdadera de 1285,68 kg/m3.

Recuento Total de Microorganismos en granos de Quinua

En la variable recuento total de microorganismos en granos de quinua en el secado solar para el factor A (tipo de
‘grano), demuestra que el tratamiento Al (quinua amarga recién cosechada), presenta un promedio de 3,98 millones
de UFC/g, y los tratamientos A2 (quinua dulce recién cosechada) y A3 (quinua amarga lavada), presentan valores
de 3,48 y 3,44 millones de UFC/g, respectivamente. :

En la variable recuento total de microorganismos en granos de quinua en el tinel de secado para el factor A (tipo
de grano), la quinua amarga recién cosechada (A1) presenta un promedio de 4,23 millones de UFC/g y quinua dulce
recién cosechada (A2) con 3,92 millones de UFC/g, en cambio que el tratamiento A3 (quinua amarga lavada), con
3,47 millones de UFC/g, siendo la menos contaminada.

Coeficiente de Difusion de Secado

En el secado solar para la variable coeficiente de difusién de secado para el factor A (tipo de grano), el tratamiento
A2 (quinua dulce recién cosechada), presenté un coeficiente de difusién de 8,05 E-10 m?/s, mientras que el
tratamiento A3 (quinua amarga lavada), alcanzé un coeficiente de difusion de 3,42 E-10 m?/s. En el factor B (tipo
de secado), demuestra que el tratamiento B2 (secado solar indirecto) con 5,98 E-10 m?/s, evidencié un mayor
coeficiente de difusién, en tanto que el tratamiento B1 (secado solar directo en bandejas), con un coeficiente de
difusién de 5,35 E-10 m?/s. Para el factor C (espesor de carga), el coeficiente de difusién es menor cuando menor
es el espesor de carga como en ¢l caso de 0,5 cm (C1), el coeficiente de difusién es de 1,82 E-10 m?/s; en tanto
que 3 1,5 cm (C3) el coeficiente de difusién es mayor y alcanza un valor de 9,99 E-10 m?/s.
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En el tinel de secado para la variable coeficiente de difusién de secado para el factor A (tipo de grano), el mayor
valor corresponde al tratamiento A2 (quinua dulce recién cosechada) con un cceficiente de difusién de 6,81 E-10
m?/s, v el tratamiento A3 (quinua amarga lavada) con un coeficiente de difusién de 5,07 m?/h. En el factor B
(temperatura de secado), los tratamientos B3 (70°C), con 6,91 E-10 m?*/s y B2 (50°C) con 6,73 E-10 m?/s,
evidenciaron un mayor coeficiente de difusién, mientras que el tratamiento Bl (30°C), tuvo un coeficiente de
difusién de 4,80 E-10 fa?/s. Para el factor C (espesor de carga), se observa que mayor sea el espesor de carga, el
coeficiente de difusién es mayor, en efecto a un espesor de carga de 1,5 cm (C3) el coeficiente de difusién es de
10,20 E-10 m?/s en tanto que a 0,5 cm (C1) el coeficiente de difusion se reduce a 2,21 E-10 m?/s.

Tiempo de Secado

En las Figuras 1 y 2 se detallan las curvas de secado de los tratamientos que se consideran mds eficientes, tomando
en cuenta el menor tiempo de secado para secado solar y tiinel de secado.

Para la variable tiempo de secado en el secado solar para el factor A (tipo de grano), muestra que la quinua dulce
recién cosechada (A2) es adecuada para ser sometida a secado ya que alcanza el punto éptimo de humedad en solo
5,2 horas, el tipo de quinua amarga lavada (A3) requirié mds tiempo para llegar al 6ptimo de secado en un tiempo
de 7,3 horas. El factor B (tipo de secado) ubica como el mejor tratamiento aplicado al material experimental al
factor B2 (secado solar indirecto) con 5,6 horas, en cambio el factor B (secado solar directo) con 6,9 horas fue
el que mds tiempo de aplicacién requirié para llegar al punto 6ptimo de contenido de humedad. En lo que se refiere
al factor C (espesor de carga), el ideal resulté ser C1 (0,5 cm) con 4,7 horas de secado.

En el tinel de secado para la variable tiempo de secado para el factor A (tipo de grano), se observé que A2 (quinua
dulce recién cosechada) es el ideal para ser sometido a secado ya que alcanza el punto 6ptimo de humedad en solo
8,0 horas. El tipo de grano A3 (quinua amarga lavada) requirié m4s tiempo para llegar al tiempo Gptimo de secado
con 11,9 horas. En el factor B (temperatura de secado), el tratamiento B2 (50°C) con 8,9 horas promedio llegé
al punto 6ptimo de contenido de humedad. Los factores B1 (30°C) con 10,4 horas y B3 (70°C) con 10,3 horas,
fueron los que mis tiempo de aplicacién requirieron para llegar al punto éptimo de contenido de humedad. En lo
que se refiere al factor C (espesor de carga), resulté ser C1 (0,5 cm) con 8,1 horas el que presenté menor tiempo
de secado. El espesor de carga de 1,5 cm (C3) requirid de 11,4 horas para llegar al punto 6ptimo de contenido de
humedad.

Actividad del Agua

En las Figuras 3 a la 5 se presentan las isotermas de desorcién a 25°C para quinua amarga recién cosechada, quinua
dulce recién cosechada y quinua amarga lavada.

Se aprecia que conforme avanza el proceso de secado del grano entero de quinua, en el presente ensayo, la actividad
de agua disminuye al igual que el contenido de humedad; ademds, mientras la temperatura de la muestra es mayor,
las lecturas de actividad de agua aumentan.

Por lo regular los valores de actividad de agua dptimos (de 0,4 a 0,5) enmarcan contenidos de humedad que van
del 8 al 12 gag/100 gms. Las curvas resultantes presentan una tendencia sigméidea concordando con las presentadas
por Iglesias y Chirife (1982) para investigaciones realizadas de actividad del agua en arroz.

Andlisis de Costos

Con la finalidad de evaluar el estudio econémico del tipo de proceso de secado empleado en el presente ensayo
sobre el costo final del kg de quinua, se procedid a calcular la tasa de retorno marginal, descrita por Perrin y
colaboradores en 1979 (Nissen, 1986). :

De los resultados se desprende que para el secado solar, los tratamientos A1B1C3 (quinua amarga recién cosechada
- secado solar directo en bandejas - espesor de carga 1,5 cm) con 116,55 % y A1B1C2 (quinua amarga recién
cosechada - secado solar directo en bandejas - espesor de carga 1,0 cm) con 116.84 % de tasa de retorno marginal,
representaron los de mayor rendimiento y beneficio ya que el costo es el menor, con una mayor ganancia, siendo
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la diferencia entre los dos minima, es recomendable el uso indistinto de cualquiera de ellos para lograr un buen
margen de ganancia en el proceso de secado (Cuadro 1).

En cuanto al secado en tiinel, el tratamiento A2B1C3 (quinua dulce recién cosechada - secado con flujo de aire
forzado (tinel de secado) a 30°C - espesor de carga 1,5 cm) presentd una tasa de retorno marginal de 75.03 %,
siendo el mayor rendimiento en éste tipo de secado (Cuadro 2). '

Al comparar los dos tipos de secado se aprecia que el costo cero de la energia y el bajo costo de las mstalaciones
y la tecnologia apropiada para aprovechar el recurso natural sol hace que el secado solar sea el mds rentable, en
tanto que el alto costo de instalaciones, tecnologfa, mantenimiento, personal especializado y energia en el tipo de
secado en tiinel hacen que ésta alternativa sea muy cara, y por taato la menos recomendable para el propdsito fijado
en el presente ensayo.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para los factores en estudio tipo de grano y espesor de carga, se registraron datos numéricamente similares al ser
sometidos tanto al secado solar directo en bandejas y secado solar indirecto como al secado con flujo de aire forzado
(tiinel de secado) a las diversas temperaturas (30°C, 50°C, 70°C), denotando uniformidad en el comportamiento
de dichas variables en el presente experimento.

El mejor manejo dado a la quinua dulce en la post-cosecha determiné que presentara las condiciones mds adecuadas
para su secado, resultando en el menor tiempo de secado. Aunque el espesor de carga mds indicado para ¢l secado
solar y en tinel es de 0,5 cm, éste se mostré inadecuado para ser incorporado a procesos industriales ya que
representan volimenes minimos, siendo el ideal el espesor de carga de 1,0 cm.

La falta de especializacion en los procesos de cosecha y post-cosecha inherente a la produccién tradicional de quinua
determiné que ésta presentara un mayor contenido de impurezas asi como falta de uniformidad en los tamanos y
densidades de granos. :

El uso de fuentes de energia alternativa como es la solar por medio de colectores fue, en forma global, mds
eficiente y econémica para los procesos de secado que el empleo de tineles de secado, ya que en éstos, a mds de
que su infraestructura es cara, el costo por concepto de energia es elevado.

Se recomienda el empleo de quinua amarga lavada y quinua dulce recién cosechada tratadas con el secado solar
indirecto y un espesor de carga de 0,5 cm para lograr los mejores resultados en el secado de quinua, ya sea
expresados como mayor grosor de grano y el menor tiempo requerido para alcanzar el contenido de humedad
comercial.

Se sugiere €l empleo de variedades de quinua hibridas con el fin de aprovechar al mdximo el potencial genético y
para mejorar la palatibilidad y aceptacién en el mercado.

Se recomienda probar el uso de colectores solares mds eficientes para ser empleados en el secado de granos de
acuerdo a las necesidades y horas de radiacidn solar de las diferentes regiones del pais.

Se recomienda determinar el contenido 6ptimo de humedad de los granos de quinua evaluando tiempos de
almacenamiento y condiciones ya sea al ambiente, bajo condiciones controladas.

Se sugiere investigar nuevas formas alternativas para eliminacion de saponinas y procesos industriales con el fin
de ofrecer al consumidor productos de mejor calidad.

Realizar estudios de mercado para establecer el potencial econdémico del cultivo con el fin de implantar
agroindustrias que abastezcan el mercado local y de exportacidn. 8e recomienda el empleo de secado solar directo,
con un espesor de carga de 1,5 y 1,0 cm para lograr el mayor rendimiento econdémico.
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Se sugiere realizar investigaciones sobre el uso potencial de otros tipos de colectores solares con el fin de
aprovechar en mejor forma la energia y conseguir el secado de grano en menor tiempo y mayor volumen.
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APENDICES

FIGURAS

FIGURA N¢? 1. CURVAS DE SECADO PARA QUINUA DULCE RECIEN COSECHADA,
CON SECADO SOLAR INDIRECTO AL AMBIENTE
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FIGURA N2 2. CURVAS DE SECADO PARA QUINUA DULCE RECIEN COSECHADA,
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FIGURA N° 3. ISOTERMA DE DESORCION A 25°C PARA QUINUA AMARGA RECIEN
COSECHADA
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FIGURA N° 4. ISOTERMA DE DESORCION A 25°C PARA QUINUA DULCE RECIEN
COSECHADA
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FIGURA 5.

(ELIMINADA SAPONINAS)

ISOTERMA DE DESORCION A 25°C PARA QUINUA AMARGA LAVADA
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CUADROS
CUADRO 1. CALCULO DE LA TASA DE RETORNO MARGINAL PARA SECADO SOLAR
BENEFICIO COSTO BENEFICIO COSTO TASA DE
TRATA- NETO VARIARLE NETO VARIABLE RETORNO
MIENTO TOTAL MARGINAL MARGINAL MARGINAL
sucres sucres sucres sucres %
Al1B1C3 1451, 34 1248,66 484,40 415,60 116,55
AlBl1cC2 966,94 833,06 484,94 415,06 116,84
AlB1Cl1 482,00 418,00 pRmns e e
CUADRO 2. CALCULO DE LA TASA DE RETORNO MARGINAL PARA SECADO CON FLUJO DE AIRE
FORZADO ( TUNEL DE SECADO )
BENEFICIO COosTO BENEFICIO COSTO TASA DE
TRATA- NETO VARIABLE NETO VARIABLE RETORNO
MIENTO TOTAL MARGINAL MARGINAL MARGINAL
sucres sucres sucres sucres %
AZB1C3 483,20 2216,80 385,79 514,21 75,03
AZB1lC2 87,41 1702,59 —_— —_
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ELABORACION DE UN SUBPRODUCTO LACTEO "POSTRE" FLAN
MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE LECHE POR SUERO DULCE

Lola V. Pazdn Ledn ™
Carmen P. Viteri Robayo ~
Danilo Morales ™

RESUMEN

En el presente trabajo se estudia el proceso tecnolégico para elaborar un sub-producto ldcteo,
con factores como temperatura en fres niveles: 70°C, 80°C, y, 90°C; porcentajes de suero
en tres niveles: 21%, 50%, y, 80%; y porcentajes de gelatina en dos niveles: 0.5%, v, 1%;
aplicdndose un Disefio factorial AxBxC con dos replicaciones, para de esta manera seleccionar
el mejor tratamiento.

Primeramente se determiné el tiempo requerido para llevar al producto a temperaturas de
pasteurizacién de 70°C, 80°C, y 90°C, para lo cual se utilizan datos bibliogréficos de D y
Z, para cuatro microorganismos principales tales como: Coxiella Burpetti, Salmoneila,
Clostridium Botulinum, y, Hongos y Ievaduras, éste iltimo se utilizé como referencia para
aplicar los tiempos a cada temperatura de pasteurizacidn, siendo los siguientes: 10°08" a
T0°C, 5°30" a2 80°C, y 4’40" a 90°C.

Posteriormente en el producto terminado se realizaron pruebas de:  Penetrabilidad,
Rendimiento y Evaluacién Sensorial. Adicionalmente se realizaron andlisis Fisico-Quimicos
y Microbioldgicos mediante los cuales se determina una vida til en el producto de 12 a 15
dias cuando son almacenados a temperaturas de refrigeracién de 4°C.

INTRODUCCION

La elaboracién de un sub-producto ldcteo utilizdndose suero dulce de queserfa es una de tantas alternativas gue
puede darse a materiales de desecho, para considerarse como materia prima en el desarrollo de nuevos
productos, a su vez la utilizacién de sus mds importantes constituyentes. El suero dulce de queserfa, contiene
elementos de alto valor nutritivo, tales como protefnas ricas en aminodcidos indispensables, lactosa o azficar
de leche, y numerosas vitaminas del grupo B y C.

En el Ecuador el suero no se ha utilizado a nivel industrial, de manera especial en la elaboracién de productos
licteos. Es por tanto necesario buscar opciones para mejorar su aprovechamiento y entregar mds nutrientes al
hombre, pues se trata de un subproducto ldcteo de gran potencialidad alimenticia. A continuacién se indican
volimenes de suero disponibles en el pafs para los afios 1988, 1989, y, 1990,

Volimenes estimados de suero (litros)

Aﬁos Volamen
19838 46°161.980
1989 437'254.474
1980 . $0° 9717144

Elaborado por Pazén L. y Viteri C.

" Egresada de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos

~ Ing. Al., Profesor de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
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Materiales v Equipos

MATERIALES Y METODOS

. Equipo de Termometria . Butirémetros

. Equipo de destilacion Microkjeldahl . Cronémetro

. Equipo de digestién Microldahl . Penetrémetro

. Eguipo Goldfisch . Agitador

. Equipo Gerber . Homogenizador
. Equipo desecador . Cocineta

. Cromatégrafo liquido de alta presion
. Estufa

. Matenal de vidrio
. Balanza analitica.

. Esterilizador para maternial de vidrio . Centrifuga

. Cuenta colonias . Cajas petrt Pyrex
. Autoclave . Incubador

. Refrigerador . Bano de agua
Reactivos

. Plate Count Agar (PCA)

. Agua Peptonada

. Agar Sulfito de bismuto

. Fosfato monopotdsico

. Acido sulfiirico concentrado y 0.1 N
. Hidréxido de sodio comercial

. Acido Clorhidrico 6N

. Solventes para HPLC

Método

. Potato dextrosa Agar

. Agar Salmonella-Shigella
. Cloruro sédico

. Rapaport (caldo enriquec.)
. Hidréxido de sodio 0. 1IN

. Hexano comercial

. Agua bidestilada

. Ba(OH),.8H,0

Este estudio se divide en las siguientes fases experimentales:

Fase 1. Cilculos de los tiempos de proceso de pasteurizacién

Para este propésito se preparé por duplicado tres muestras que son llevadas a una fuente de calor donde se
registraron datos de temperatura a intervalos de un minuto hasta alcanzar temperaturas de pasteurizacién de
70°C, 80°C y 90°C respectivamente; una vez finalizado el calentamiento y continuando con la agitacién la
muestra es llevada a la fase de enfriamiento (temperatura ambiente) en donde se registra la temperatura hasta
50°C o menos.

Se procede a calcular los tiempos de procesos de pasteurizacién, tomando como referencia datos bibliogréficos
de D y z (Tabla 3) para cuatro microorganismos en estudio: Coxiella burnetti, Salmonella, Hongos v levaduras,
y Clostridium botulinum tipo E.

Para la determinacién del tiempo de procesos térmicos se utilizé el Método General:

. Mediante la contruccidn de grdficos usando escalas corregidas de temperatura.

Una vez calculadas las razones letales para cada temperatura se procede a realizar el primer gréfico que corres-
ponde a Razoén letal vs. Temperatura, a partir del cudl se elabora un segundo gréfico en donde la escala que
corresponde al eje de coordenadas se divide segin los valores de razén letal, asignando a cada division la
temperatura correspondiente, en el eje de las abscisas se ubica el tiempo, de esta forma podemos determinar
el tiempo de pasteurizacién mediante integracién o cdlculos matemdticos del 4rea bajo la curva.

S s
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Fase 2: Andlisis proximales de la materia prima

. Andlisis Fisico-Quimicos

. Humedad.- Método de Desecacién con la balanza Brabender

. Proteina.- Método de la ACGAC

. Grasa.- Método de Goldfish

. Sélidos Totales.- Por diferencia cdlculos

. Valor calérico.- Mediante ecuaciones

. Aminodcidos en el suero lacteo .- Mediante hidrélisis 4cida y alcalina.

. Andlisis microbioldgicos
. Recuento total usando el agar PCA, (Plate Count Agar)

Los resultados se detallan en las Tablas 5 y 6.
Fase 3: Preparacién del flan

Al tener como referencia la formulacién de la FAO, se realizo un ajuste de proteina, grasa y sélidos totales
mediante el cuadrado de Pearson.

Los pasos a seguirse son los siguientes:

. Recepcion del suero dulce de queseria correspondiente al primer desuere, suero en polvo y leche entera
pasteurizada.

. Pesaje de todas las materias primas secas de acuerdo a las férmulas.

. Mezcla del estabilizante/emulsificante junto con el azicar y adicién de los productos secos a la mezcla suero-
leche.

. Homogenizacién mec4nica

. Pasteurizacion abierta a 70°, 80° y 90 °C con diversos tiempos.'

. Enfriamiento de la mezcla a 45°C.

. Envasado, y Almacenamiento.

El diagrama de flujo del proceso se encuentra en la Figura 1.

Fase 4. Almacenamiento de los mejores tratamientos

Durante el almacenamiento es necesario tener en cuenta medidas de control que aseguren la eficacia del proceso,
pues pequedas diferencias de temperatura pueden afectar considerablemente la multiplicacién bacteriana y por

tanto la conservabilidad de los alimentos.

Tomando esto en consideracién los mejores productos elaborados fueron almacenados a temperaturas de
refrigeracion 4°C y temperatura ambiente 20°C con el objeto de estimar el tiempo de vida itil del producto.

Fase 5. Andlisis fisico quimicos y microbiol6gicos en el producto terminado
Se realizaron los mismos anilisis fisico-quimicos que en la materia prima detallados anteriormente. Los andlisis

microbioldgicos se realizaron durante la etapa de almacenamiento a intervalos de tres dias, para Recuento total,
Hongos v Levaduras; se analizé ademds Salmonella.

* Cabe recalcar que los tiempos escogidos para el proceso de pasteurizacién han sido los correspondientes a
hongos y levaduras por ser los que presentan tratamientos térmicos mds altos dentro del proceso pasteurizante.
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RESULTADOS Y DISCUSION
1. Cdlculos para la Estandarizacién de Mezclas mediante el Cuadrado de Pearson
El Cuadrado de Pearson nos permute estandarizar la mezcla a un 3% de grasa, 27% de sélidos totales, y, 4%
de proteina obtemiéndose con ello sustituciones de suero correspondiente a S1=21%, S2=50%, y, S3=80%
respectivaments.

2. Determinacién del Tiempo de Proceso de Pasteurizacion.

A continuacién se indica la secuencia en el cdiculo del tiempo requerido para inhibir un microorganismo a
NG

Para elio tomaremos como ¢jemplo Hongos y Levaduras cuyos datos bibliogréficos son los siguientes:

82.0 2
0.0095" = 0.57"
8¢

13 D

I

I

nN oA
it

v

Método 1. A partir de escalas corregidas de temperatura que son reportadas en la Tabla 2.
. Célculo del valor a
logF =a-(/z) T (1)
En donde:
F = corresponde al producto del valor esterilizante y el factor de reduccién decimal, es decir: F = SV*D

En varios casos el valor F corresponde a 12 D, debiéndose trabajar con 13 D cuando la carga microbiana es
mayor.

a = Interseccion
T = temperatura en grados Celsius: 65.6°C para Coxiella Burnetti y 82.2°C para el resto de m/o en estudio,
estos valores corresponden a datos bibliogrificos.

Entonces:

log ( 0.57s * 13) = a - (1/7°C) 82.2°C
a = 12,6119

. Célculo del tiempo de muerte térmica
logt=a-(1/z) T )
En donde:
t = tiempo de muerte térmica
a = interseccidn
T = temperatura de proceso en grados Celsius.

Entonces:

log t = 12,6119 - (1/7°C) {10°C)
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t = 1.524E+ 11
. Célculo de la razdn letal

El valor de razén letal (1/t) asignado a cada temperatura serd igual al reciproco del mimero de minutos
requeridos para destruir el microorganismo en cuestién: por tanto: 1/t=6.562E-12.

Los dos tltimos cdlculos se aplicard para las restantes temperaturas corregidas; a partir de lo cual se realizan
los gréficos respectivos obteniéndose de esta forma el tiempo requerido para inhibir Hongos y Levaduras. (Ver

Figura )

Se seguird la misma secuencia para cualquier microorganismo, tomando en cuenta que los valores D y z son
propios para cada microorganismo.

En relacién a los microorganismos estudiados, Hongos y Levaduras presentan tiempos de pasteurizacién
mayores razén por la cual fueron tomados como referencia para el Proceso Térmico. Con respecto a
Clostridium Botulinum, la Pasteurizacién no es suficiente para inhibir dicho microorganismo, por lo cual se
requerird tratamientos mas drdsticos.

Andlisis Estadisticos de Resultados
1. Discusién del Tiempo de Proceso de Pasteurizacion

En las Historias de Tiempo y Temperatura registradas para Hongos v Levaduras se observa que a temperaturas
inferiores a 60°C se requiere tiempos mayores a una hora para la destruccién microbiana.

Para escalas corregidas a 70°C, indican un drea de referencia superior al drea delimitada por la curva, por lo
que es necesario mantener el producto a 70° durante 1’48" antes de iniciar el enfriamiento, con lo cual se iguala
las dreas llegando a un tiempo de pasteurizacion de 10°08". El drea de referencia para temperaturas de 80° y
90°C es inferior al 4rea bajo la curva, encontrdndose en ella tiempos de 6°40", y, 4°40" respectivamente,
tiempo suficiente para destruir todos los Hongos y Levaduras formadores de esporas.

Clostridium Botulinum requiere un proceso demasiado excesivo dentro de las condiciones de pasteurizacion,
esto implica que sobrevive a tratamientos de pasteurizacién, sin embargo se inhibe durante etapas de
almacenamiento a temperaturas de refrigeracion.

En cuanto se refiere a Coxiella Burnetti y Salmonella, los grificos de tiempo de muerte térmica indican que la
Pasteurizaci6n es un proceso suficiente para inhibir dichos microorganismos. Los tiempos de proceso para cada
microorganismo se detallan en la tabla 4.

2. Discusion sobre la variable Penetrabilidad

Para la variable Penetrabilidad existe una diterencia signiticativa en las tres variables de estudio: Temperatura,
Suero, Gelatina e interacciones.

Esto es razonable por cuanto a mayor temperatura, existe mayor concentracién de sélidos y por tanto habrd
mayor resistencia a la penetracién y viceversa. Con respecto al porcentaje de suero, en vista de que ademds
de suero liquido se usé suero en polvo, tenemos que al emplear un porcentaje alto de suero la cantidad de
sélidos totales serd mayor, y por ende los valores de penetracién serdn bajos obteniéndose un producto mds
consistente. Al igual el porcentaje de gelatina va a influir en la variacién de penetrabilidad. A mayor
porcentaje de gelatina, mayor resistencia a la penetracién y viceversa. En vista de que no existen tablas
estandares de penetrabilidad de un flan, que nos permitan elegir el mejor tratamiento, se realizé penetrabilidad
en un flan (marca Royal) obteniéndose un valor correspondiente a 133.0 décimas de milimetro, que correspon-
de al tratamiento A2B2C1, es decir 80°C, 50% de suero, 0.5% de gelatina,
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3. Discusidn sobre la variable Rendimiento
Se observa un rendimiento mds alto en el tratamiento A1B1C2, (70°C, 21% de suero, 1% de gelatina).
4. Discusién sobre las variables de las Pruebas de Evaluacion Sensorial

4.1 Color

El color no se ve mnfluenciado por ninguna de las variables de estudio, lo cual implica que cualquier tratamiento
podria ser tomado en cuenta.

4.2 Olor

En esta variable los catadores tienen una mejor percepcion hacia tratamientos llevados a 70°C, con porcentajes
de suero de 21 y 50%, ademds de ello se observa una mejor apreciacion del olor en productos con un nivel del
0.5% de gelatina.

4.3 Sabor

Registra porcentajes de calificaciones "muy bueno” y "excelente” en temperaturas de 70° y 80°C, trabajados
con el 50% de suero, el sabor para aquellos productos que contienen el 21 % de suero no se ve influenciado por
la temperatura manteniéndose siempre un sabor muy bueno. Al trabajar con el 80% de suero se observa un
decremento notable de la calificacién en el sabor a medida que se incrementa la temperatura.

4.4 Textura

La mayoria de panelistas prefieren un producto suave es decir niveles bajos de gelatina (0.5%). Con respecto
a la variable temperatura, se da una calificacion "buena” a productos llevados a 70°C y 80°C. En general
niveles bajos, de temperatura, suero y gelatina, dan como resultado un producto Gptimo (suave), en cuanto a
textura se refiere.

4.5 Aceptabilidad

Existe una buena aceptabilidad por parte de los catadores hacia productos trabajados a temperaturas de
pasteurizacion de 70°C y 80°C, porcentajes de suero de 21 y 50%; es decir que existe un rechazo tinicamente
hacia aquellos que presentan una temperatura de pasteurizacidon de 90°C, 80% de suero.

4.6 Preferencia

Esta variable permitié fijar con claridad la preferencia que tienen los panelistas hacia el o los tratamientos
escogidos; registrdndose una calificacién buena en los tratamientos: Al1BIC1, A1B2Cl1, A2BICl1, vy,
A2B2C1?, los cuales serdn almacenados a 4° y 20°C.

5. Discusion de los Andlisis Fisico-Quimicos

El tratamiento cuyo porcentaje se acerca a la formulacion de la FAO es el trabajado a 80°C, 50% de suero y
0.5% de gelatina, con un valor de proteina de 3.82%, 2.34% de grasa, 42.45% de ST, y ua valor calérico de
172.4 Kcal. En cuanto a Aminodcidos se refiere, observamos en el suero la presencia de todos los aminodcidos
esenciales, en cantidades considerables (Isolecucina, Leusina, Lisina, y Treonina), obteniéndose valores mayores
con respecto a los aminodcidos de la leche .

2 A1=70°C, A2=80°C; B1=21%, B2=50% de suero; C1=0.5% de gelatina.
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6. Discusién del andlisis microbioldgicn

Para Recuento Total, se observa el mayor niimero de microorganismos en aquellos productos almacenados a
temperatura ambiente, alcanzdndose a valores de 10° en el noveno dia de almacenamiento, rangos que
sobrepasan a los permitidos. La actividad mucrobioldgica se retarda en productos mantenidos a 4°C, notdndose
que su valor mdximo se alcanza al doceavo dia. Se obtienen contajes menores a una temperatura de
Pasteunzacién de 80°C, su valor mdximo es de 6x10°, valores que se encuentran dentro de los rangos
pernutidos, los mismos que corresponden a 2x10° bacterias/milimetro. Con respecto a Hongos y Levaduras
se noté resultados negativos en los primeros dias de almacenamiento, tanto a 4°C como a 20°C, registrandose
posteriormente contajes < a 100 UFC en productos almacenados a 4°C; y > a 100 UFC en productos
almacenados a 20°C. El contaje mimmo observado, se debid a una contaminacién posterior a la pasteurizacién,
al no envasarlo en un ambiente completamente aséptico, pués es un producto rico en nutrientes por lo que hay
que tomar muy encuenta normas estrictas de higiene durante todo el proceso de elaboracién. Salmonella reporta
resultados negativos para los cuatro tratamientos en estudio.

En cuanto a pH, éste dismunuye a 3.9 en productos almacenados a 20°C. originando zlteracién en el alimento;
manteméndose en un rango de 6.1 a 6.85 en aquellos tratamientos almacenados a Temperaturas de refrigeracién.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

{ onclusiones
Mediante la construccién de curvas de muerte térmica se concluyé que el sub-producto lcteo requiere de
tiempos de 10°08", 6°40". y 4'40" para temperaturas de 70°C, 80°C y 90°C respectivamente, tiempos
necesarios para inhibir los microorganismos que inicialmente pudieron estar presentes.

. Sobre las respuestas experimentales se concluye lo siguiente:
Se obtienen datos aceptables de penetracion (esto es una consistencia suave), al trabajar con el 50% de suero
v 0.5% de gelatina.
En cuanto a rendimiento. los tratamientos presentan valores apreciables, sobre todo al trabajar a 70°C, 21%
de suero y 1% de gelatina.
En referencia a evaluacion sensorial, se observa una buena aceptacién por parte de los catadores hacia la
mayoria de tratamientos, exceptuando aquellos que presentan niveles altos de temperatura, suero y gelatina.

. La tormulacion seleccionada fue A2B2C1 por contener un porcentaje de proteina cercano al obtenmido en la
formulacién de la FAO, presenta una calificacion bastante aceptable dentro de evaluacién sensorial y
penetrabilidad concuerda con un producto obtenido en el mercado, se observa ademés recuentos
mucrobiolégicos menores a los tratados a 70°C.

Es una prdctica util almacenar el producto a 4°C.

- El tempo en que ¢l alimento se mantiene sin presentar ninguna alteracién, a temperaturas de refrigeracion
es de 12-15 dias.

. Es un producto de bajo costo con una rentabilidad de 48 % sobre la inversién por lo que constituye una buena
alternativa para la economia nacional.

Recomendaciones
- Trabajar con el suero inmediatamente despuss del desuere, evitdndo con ello acidificacién en el producto.

. Todo el proceso de elaboracién, incluyendo el envasado se realiza tomando en cuenta estrictas normas de
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higiene.

. Envasar en el menor tiempo posible para evitar contaminaciones posteriores en el producto.
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Tabla 1 Datos de historia tiempo~temperatura para la pasteurizacion de un
"flan" registrados en un equipo de termometria

70°C 80°C g0°c

e} R1 R2 X R1 R2 X R1 R2 b4
0 38,6 38,6 38,6 42,2 42,2 42,2 40,0 40,0 40,0

60 45,2 45,3 45,3 48,8 48,8 48,8 46,9 47,2 47,1
120 50,0 50,9 50,5 56,4 54,5 555 583 55,0 54,2
180 56,5 56,6 56,6 63,6 60,8 62,2 58,2 58,5 58,4
240 62,2 61,8 62,0 69,6 67,2 68,4 65,1 65,4 65,3
300 &7 8 66,7 67,3 75,0 73,4 74,3 70,4 70,8 70,6
360 72,0 71,0 Dk B¥ 73,1 78,8 7953 72,8 72,6 72,7
420 68,5 68,7 68,6 83,1 83,2 83,2* 76,8 75,8 16,3
480 64,7 65,5 BS54 =i 78,9 79,0 79,6 79,1 79,4
540 61,4 62,8 62,1 74,4 75,4 74,9 80,9 82,2 81,6
600 58,4 58,3 58,4 70,9 72,0 71,5 83,2 84,3 83,8
660 56,3 56,2 56,3 66,2 67,1 66,7 87,4 85;1 86,3
720 54,1 54,4 54,3 64,6 64,6 64,6 88,2 86,8 87,5
780 51,8 52, % 52,3 62,2 61,8 62,0 89,7 88,2 89,0
840 50,1 50,9 50,5 5843 89, 2 859 .3 50,1 20,0 90, 1%
S00 57,8 57,5 5907 83,0 84,2 83,6
960 56,8 56,4 56,6 1642 78,6 T7:5
1020 54,0 54,2 54,1 71,4 71,5 71,5
1080 52,2 52,2 52,2 67,1 66,8 67,0
1140 50,4 50,6 50,5 63,3 61,8 62,6
1200 59,7 58,0 58,9
1260 56,9 56,2 56,6
1300 54,6 54,9 54,8
1360 52,2 51,7 52,0
1420 50,9 49,4 50,2

t (s)=tiempo en segundos; X=Promedio de las muestras por duplicado (Rl y R2)
* = Finalizacidn de la pasteurizacidn; R = Replicacién
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Tabla 2 Método general con escalas corregidas de temperatura para
establecer tiempos de pasteurizacién en un producto lacteo:

flan microorganismo en estudio: Hongos y Levaduras

Temperatura log t ;2 1/t

(°C) (s) (1/s)
10 11,183 1,524E+11 6.562E-12
20 8.,.7055 5,674E+Q9 1,762E-10
30 8,326 2,113E+08  4,733E~-09
40 6,898 7,868E+06 1,271E-07
50 5,469 2,930E+05 3,413E-06
60 4,040 1,091E+04 9,166E~-05
70 2,612 4,063E+02 2,461E~0G3
80 1,183 1,513E+01 6.609E~02
=10] -0,245 5,640E-01 1,.773E+00
3,427E+00

92 -0,531

2,920E-01

Tabla 3 Microorganismos gue causan ARlteraciones en los Alimentos

Grupc de bacterias Temperatura (°C) D (min) z (°C)
Salmonella 82,2 00,0032 7
Levaduras y Hongos 82,2 Cc,00%95 7
Clostridium botulinum t.E 82,2 2,5000 9
Coxiella burnetti * 65,6 0,6000 5,56

Fuente: TOLEDO (1981) Valores recopilados de diferentes fuentes

* Harper (1976)

Tabla 4 Tiempos de Proceso de Pasteurizacidn

Microorganismo

TEMPERATIREA >
78° g80e 90°
Hongos y Levaduras 10 640" 440"
formadores de esporas
Coxiella Burnetti ST 4‘50" 2'55"
Salmonella 6 40" 4748”7 315"
2850" 17+30"

Cl.Botulinum

7h4s’
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Tabla 5 Analisis de AminoAcidos en el Suero en Polvo: Datos Obtenidos

AREA AREA CONCENTRA gs Bl f
AMINOACIDO P.M. DE LA DEL CION DE LA 100 g
MUESTRA ESTANDAR MUESTRA Proteina
Asparagina 32,10 130,56 48,27 Q27 T2
Treonina 119,12 100,37 48,33 0,21 6,68
Serina 105,09 74,45 52,29 0,14 4,04
Glutamina 147,30 195,04 50,12 0,39 15,46
Prolina 115,13 22,56 12,14 0,19 5479
Glicina 75,07 47,50 50,41 0,09 .91
Alanina 89,09 101, 38 51,22 0,20 4,76
Valina 11715 89,26 52,92 0,17 5,34
Cistina 128,15 4,32 26,59 0,02 0,53
Metionina 149,21 30,59 50,18 0,06 2,46
Isoleucina 131,18 7798 49,09 0,16 5,63
Leucina L33 S8 137,98 50,41 0,27 9,70
Tirosina 181,19 18,27 42,93 0,04 2,08
Fenilalamina 165,49 37,35 48,32 0,08 3,45
Lisina 146,19 108,53 50,58 0,22 8,47
Histidina 155,16 21,88 48,92 0,05 1,87
Arginina 174,20 21,56 46,69 0,05 2,17
Triptdfano 204,26 35,90 38,61 1,05

Elaborado por Pazadn L. y Viteri C.

Tabla 6 AnAlisis Fisico-Quimicos y Microbiolégicos de la Materia Prima
Datos Obtenidos

Proteina Grasa  Humedad ST S.N.G. Carbchidratos V.C. Recuento total

Materia prima % % % % % %

Leche fluida 2,70 3,70 87,00 13,00 9,30 6,60 68,850 3,0E+02
Leche Polvo 26,00 1,20 3,50 96,50 95,30 69,30 374,680 3,2E+02
Suero Liguido 1,07 0,30 94,00 6,00 5,70 4,63 24,340 3,0E+02
Suero Polvo 11,16 0,87 3,40 96,60 95,73 84,57 369,608 4 ,0E+03
Gelatina 58,00 0,00 13,90 86,10 86,10 - 28,10 337,375 < A 10
Chocolate 12,66 43,04 3,30 96,70 53,66 41,00 591,750 1,0E+03
Almidén 0,30 0,71 13,25 86,75 86,04 85,74 329,110 1,6E+03
AzGcar 0,00 0,20 0,42 99,58 99,38 99,38 374,475 3,0E402

Elaborade por Pazédn L. y Viteri C.
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Tabla 7 Datos Experimentales promedios de Penetrabilidad y Rendimiento

TRATAMIENTO PENETRABILIDAD Rendimiento
(1/10) (%)
AlB1iCl 214,00 88,74
AlBicC2 146,25 gg8,12
AlB2C1 174,00 81,37
AlB2C2 142,63 87,88
AlB3Cl1 168,50 78,84
AlB3cC2 125,30 87,92
A2BicC1 159,75 81,18
A2B1C2 113,00 83.63
A2B2cC1 132,00 80.13
A2B2C2 111,88 82,30
A2B3C1 120,50 78,25
A2B3C2 111,38 86,08
A3B1C1 113.85 80,32
A3Bl1C2 108,50 81,70
A3B2C1 112,50 73,25
A3B2C2 105,75 77,80
A3B3C1 96,50 74,91
A3B3C2 91,50 78,82

Tabla 8 F6rmulacidn de un Sub-productc Licteo:; Flan

Materia Prima Standar¥* AZB2C1**
Leche fluida 84,00% 42 ,00%
Leche en polvo 1,25% 1,25%
Suero Liguido e 25,80%
Suerc en Polvo i 16,20%
Azlicar ; 12,00% 12,00%
Chocolate 1,80% 1,80%
Almiddén de maiz 0,45% 0,45%
Gelatina 0,50% 0,50%

* Formula obtenida de la FAO. Fuente: Manual de Postres - Modulo 4
*% Formula del mejor tratamiento obtenido
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Figura 2 Método general con escalas corregidas de temperatura:
Hongos y levaduras 70°C
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LOS ACIDOS GRASOS EN MANTEQUILLA
DE LA PROVINCIA DE BOLIVAR

José Rubio”
César German™

RESUMEN

En el presente estudio se revisa la literatura sobre la cromatografia de gases para analizar el
contenido de 4cidos grasos en la mantequilla de los Estados Unidos de América, Australia,
Espafia, Bélgica, India, Nueva Zelandia vy Francia con la finalidad de establecer un método
apropiado para el anélisis de dcidos grasos para implementarlo en nuestros proyectos. Se analizan
los dcidos grasos mediante la conversién de los 4cidos en ésteres metilicos para posterior
determinacién por cromatografia de gases.

Se establece el contenido de dcidos grasos para diez muestras de mantequilla elaborada por la
Cooperativa "El Salinerito" de la localidad de Salinas, Provincia de Bolivar, reportdindose las
conclusiones para los contenidos de dcidos grasos menores y se establece comparaciones para los
dcidos grasos restantes con los datos reportados de otros paises.

INTRODUCCION

La grasa en la dieta no es necesaria sélamente como un componente nutricional sino también como componente vital
para la estructura de la célula misma. Los lipidos desempefian diversas funciones: nutrientes con alto valor
calérico, ahorradores de proteinas, aportadores de dcidos grasos esenciales, vehiculo de vitaminas liposolubles A,
D, E y K, formacién de moléculas fundamentales, influyen en el nivel de lipidos sanguineos, sensacién de saciedad,
palatibidad, textura y vehiculo de sustancias liposolubles indeseables (21).

La aplicacién de la cromatografia de gases (CGL) al andlisis de los 4cidos grasos de la leche ha permitido la
separacion rdpida de identificacion de los dcidos. Por lo menos 142 4cidos han sido reportados: saturados,
insaturados (cis y trans), cadena ramificada, hidroxi y ceto dcidos, asf como dcidos ciclicos han sido descubiertos;
por consiguiente la grasa de leche es la grasa natural mds compleja (10).

A partir de 1960, con la aplicacién de la CGL la presencia de los dcidos C4:0, C6:0 y C8:0 hasta el C18:0, el C18
cis y trans y los C16:1 y C18:1 y C18:2 es confirmada, utilizando una columna capilar no polar (Apiezon L) y una
columna empacada (poliester de dietilen glicol succinato) relativamente polar a 213°C y 184°C respectivamente
(16).

El empleo de columnas empacadas con 20 % dietilen glicol succinato (DEGS) en cromosorb 35/80 mallas, a 198°C,
permite la identificacién de los dcidos C10:1, C12:1, Cl4:iso, Cl4:1, Cl6:iso, C17:1s0 y C18:iso (20).

El empleo de la temperatura programada para resolver los dcidos de cadena corta ha sido reportado. El empleo
de columnas con 15% DEGS en 60/mallas "firebick" a temperatura programada desde 70-220°C a 7.5°C/minuto
permite mejor separacién. Ver cuadro No. 1. (1, 4).

Andlisis de los dcidos grasos son realizados por periodos anuales dada la importancia en la dieta de los dcidos
grasos. La dificultad en la medida del drea de los picos pequefios de variaciones significativas en la composicién
de dcidos grasos (9). Estudios sobre rebafios lecheros son aplicados (7).

* Egresado de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos

™ Ing. Al., Profesor de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
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La composicidn de dcidos grasos de mantequillas australianas, durante un periodo de 32 meses, son analizados
utilizando una columna de 6 pies x 1/8 de pulgada de didmetro interno de acero inoxidable empacada con 14%
EGSS-X en 100-120 mesh gas—chrom P, a temperatura programable y el drea de los picos es medzda con un
integrador digital. Ver cuadro No. 2. (13).

En el estudio de mantequillas espafiolas, por un periodo anual, se determina el rango de composicién de los 4cidos
grasos utilizando una columna (6 pies x 1/8 de pulgada de didmetro interior) teniendo como fase estacionaria dietilen
glicol succinato (DEGS) al 15% sobre chorm W 80/100 mallas. Ver cuadro No. 3 (5).

Para el estudio de mantequillas belgas. durante un periodo de 13 meses, se utilizé una columna de dietilen glicol
succinato con programacién de temperatura. Ver cuadro 4 (8).

En el andlisis de grasa de leche de la India, por un perfodo anual, se aplica una columna de 5 pies x 3/16 pulgada
empacada con 20% de dietilen glicol succinato en diaport, a temperatura programada de 18°C/minuto hasta 195°C.
Ver cuadro No. 5 (17).

En el andlisis de la grasa de leche en Australia, para comparar la influencia verano e invierno, se utiliza una
columna de acero inoxidable (8 pies x 1/4 de pulgada de didmetro interior) empacada con 14 % EGSS-X en 100-120
mesh gas-chorm P. (14).

La columna de acero noxidable (2.43 m x 3.2 mm didmetro interior) empacada con 12% de dietilen glicol succinato
en chromosorb W, con temperatura programada de 6°C/minuto hasta 200°C, permite identificar 4cidos grasos de
la forma anteiso en los C15:0 y C17:0 en muestras de grasa de leche en Nueva Zelandia. Ver cuadro No. 6 (6).

El efecto del estado de lactacion, en la variacién de la composicion de dcidos grasos de la leche, no mfluye
significativamente sino que es debido a las diferentes fuentes de la alimentacidn y asi tenemos que "vacunos con
el mismo estado de lactacién exhiben significativas diferencias en su composicion de 4cidos grasos” (15).

En mantequillas francesas, en un periodo anual, con una columna de acero inoxidable (3 m x 0,3 cm de didmetro
interior) impregnada al 20% succinato de butanodiol en chromosorb W 80-100 mesh con temperatura programada,
obtiene 29 picos de dcidos grasos, teniendo las proporciones relativas en el cuadro No. 7 de los principales 4cidos
grasos de la mantequilla (3).

La mastitis dismmuye el contenido total de 4dcidos grasos en aproximadamente 4 %, teniendo altas concentraciones
de dcidos grasos libres y 4cidos grasos de cadena corta (4 a 12 carbonos) y bajas concentraciones de los de cadena

larga (16 y 18 carbonos) (18).

Con la aplicacién de la columna (25 m x 0,25 mm) de acero inoxidable WCOT con DEGA se detectan 28 dcidos
grasos, en el estudio de la aplicacién de mantequilla espanolas (12).

Estudios sobre metodologia para determinar la composicién de 4cidos grasos, aplicable a aceites y grasas vegetales
o animales, ha comenzado en 1976 a nivel internacional; tratando de uniformizar la preparacién y andlisis de ésteres
metilicos de dcidos grasos (2).

MATERIALES Y METODOS

Para el estudio se tomaron muestras de mantequilla ekaborada por la Cooperativa Agricola "El Salinerito” de la
localidad de Salinas - Provincia de Bolivar.

La mantequilla se funde a 45°C hasta la separaci6n de las fases acuosa y lipidica, se separa la capa de grasa por
decantaci6n y se clarifica la materia grasa por filtracién en un papel filtro seco con Na,SO, anhidro.

Posteriormente "pesar 2 g de muestra y afadir 0,3 ml de solucién metanol 4cido sulfirico (15:1 V/V) y calentar

48 ALIMENTOS CIENCIA E INGENIERIA



LOS ACIDOS GRASOS EN MANTEQUILLA DE LA PROVINVIA DE BOLIVAR

por tres horas en un bafio de agua hirviendo, en una ampolla sellada. Después de centrifugar a 45°C, a 1200
r.p.m. por 5 minutos y la muestra estd lista para el cromatégrafo” (3,11).

El andlisis de dcidos grasos se basa en la conversién de los 4cidos en ésteres metilicos y su determinacion por
cromatografia de gases.

En el presente trabajo se utilizé un cromatégrafo de gases Varian Aerograph 2800 equipado con detector de
ionizacién de llama. Se utilizé una columna de 6 pies de largo por 1/8 de pulgada de didmetro, empacada con
Chromosorb WAW-DMCS 100/120 recubierta de fase estacionaria mixta por DEGS y FFAP al 10% en relacién
2L '

Las condiciones de operacién fueron:

Temperatura de inyeccién 195°C
Temperatura del detector 208°C
Temperatura inicial de columna 50°C

Razén de programacién de temperatura 6°C/minuto
Temperatura final de columna 185°C
Presién de Nitrégeno 22 p.s.i.
Velocidad de carta 16 pulg./hora

El andlisis cualitativo se realizd consultando el estudio denominado "Control de la grasa de leche pasteunizada y
deshidratada” efectuado en la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato,
por Morales, R. y Barrigas, C. 1986; y por referencia de trabajos realizados en el Centro Tecnol6gico de 1a Leche,
en la Universidad Austral de Chile. Ver grifico No. 1.

La determinaci6n cuantitativa de los dcidos grasos s¢ realizé utilizando el método de normalizacién de dreas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el grifico No. 2 se muestra un cromatograma de 4dcidos grasos de mantequilla pura, de la Provincia de Bolivar,
segiin la técnica de metilacién de Gallacier, J. y colaboradores; y, Lund, P. y Jensen, F. (3, 11). Ademss en el
cuadro No. 8 se reportan los porcentajes en peso de la composicién de los dcidos grasos de mantequilia de la
provincia de Bolivar.

La cuantificacién del 4cido butirico C4:0 y caproico C6:0 reporta valores normales al amplear la técnica de
metilacién que consiste en preparar por calentamiento una mezcla de 2 mi de grasa y 0,3 ml de metanol-dcido
sulfifrico (15:1 v/v) en una ampolla sellada por 3 horas en un bafio de agua hirviendo. Después centrifugar a 45°C
y la muestra estd lista para el cromatégrafo de gas. Los dcidos menores C4:0 y C6:0 proveen una base satisfactona
para la deteccién de grasas animales y vegetales en mayor proporcién en la grasa de leche natural que en otras
grasas y aceites. El contenido de dcido butirico C4:0 en las grasas de productos ldcteos sin sustitucidn es alta y
va disminuyendo conforme el nivel de sustitucion de grasas extrafias se va incrementando.

Del cuadro No. 8, se desiarende que las variaciones de los dcidos C8:0, C10:0, C12:0 y C14:0 no son apreciables
de los valores reportados para otros paises. Cosa idéntica ocurre para los dcidos grasos inferiores.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del andlisis del Grdfico No. 2 y del Cuadro No. 8 se concluye que la mantequilla proveniente de la Cooperativa
Agricola "El Salinerito”, de la Provincia de Bolivar cumple con el contenido de dcidos grasos al compararla con
similares productos de varios pafses por lo que se recomienda consumirlo para que cumpla las diversas funciones
mencionadas por Tagle, M. (21).
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LOS ACIDOS GRASOS EN MANTEQUILLA DE LA PROVINVIA DE BOLIVAR

CUADRO No. 1. ANALISIS DE ACIDOS CUADRO No. 2. RANGO DE COMPOSICION DE
GRASOS DE LA LECHE, EN EGS COMO ACIDOS GRASOS DE MANTEQUILLAS AUSTRA-
METIL ESTERES Y APIEZON L BUTIL ESTE- LIANAS.
RES.
: - % MOLAR
ACIDO GRASO % EN PESO COMO ACIDO GRASO
METIL ESTER" MINIMO MAXIMO
4:0 3,6 4:0 8,79 11,43
6:0 243 6:0 3,69 4,86
8:0 1,2 8:0 1468 2,48
9:0 0,1 10:0 2,69 4,44
10:0 2,8 10:1 0,23 0,40
11:0 0,4 12:0 2,74 4,36
12:0 249 12:1+13:0 BR 0,11 0,26
12:1, 13:0 0,4 13:0 0,03 0,10
14:BR 0,2 13:1+14:0 BR 0,07 0,30
24:0 10,0 14:0 8,73 11,97
14:1 14:1+15:0 BR 1,20 2,21
15:BR 1,9 15:0 0,88 1,54
15:0 15:1+416:0 BR 0,11 0,41
1531 16:0 19,71 24,85
16:BR 0,4 16:1+17:0 BR 2,10 2,58
16:0 4,8 17:0 0,60 C,87
16:1 2,6 17:1+18:0 BR 0,17 0,41
1720 Ll 18:0 913 13,12
171 18:1 17,34 24,54
18:BR &3 1832 1; 39 2,29
18:0 11,9 18:3 1,47 2,84
18:1 27,1
18:8 1,0 FUENTE: Parodi, P. (1970).
18:2 2,6
18:3 1,4
Promedio de 4 muestras.
4:0 6:0 y 8B:0 son analizados como
butil ésteres en Apiezon L.
FUENTE: Gander, G. y <colaboradores
{1962).
CUADRO No. 4. PRINCIPALES ACIDOS
GRAS0OS DE MANTEQUILA
VALOR
CUADRO No. 3. CONTENIDO EN ACIDOS ACIDO -
GRASOS DE MANTEQUILLAS ESPANOLAS. GRASO MINIMO MAXIMO PROMEDIO
ACIDO GRASO RANGO 4:0 3,4 4,1 347
(% EN PESQ) 6:0 1,8 2,4 2ipel
8:0 0,9 LB 1,2
4:0 3,15 = 5,94 10:0 119 318 216
6:0 1,98 - 3;82 12:0 2,3 4,7 33
8:0 L. 46 = 1,99 14:0 8,5 13,4 10.4
10:0 2,12 - 4,26 14:1 1,1 1.8 15
12:0 2,39 - 4,50 15:0 6,9 1,8 Lo
14:0 8,03 - 12,34 16:0 18,6 31,2 25,4
16:0 19,48 - 30,33 16:1 1,9 3,6 2.7
18:0 8,07 - 15,84 18:0 7,8 14,3 11,1
i8:1 17 .37 =~ 29,33 181 23;0 34,5 28,5
18:2 2,02 - 4,26 18:2 1,8 3,2 2,4
18:3 1,01 - 3,42 18:3 0,9 4,1 2,4

FUENTE: Garcia, R. y Gastafiaduy, M.

(1971). H. (1971)

FUENTE: Huyghebaert, A. y Hendrickx,
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LOS ACIDOS GRASOS EN MANTEQUILLA DE LA PROVINVIA DE BOLIVAR

CUADRO No. 5. COMPOSICION DE ACIDOS CUADRO No. 6. COMPOSICION DE ACIDOS
GRASOS (% W) DE GRASA DE LECHE DE GRASOS DE GRASAE
VACUNO ' -
ACIDO PESO PROMEDIO RANGO
GRASA DE LECHE DE VACUNO (g/100 g)
ACIDO
GRASO RANGO PROMEDIO 4:0 4,21 2,98- 6,76
6:0 2,37 1,54~ 2,88
4:0 2,81~ 3,59 3,20 8:0 1,29 0,72- 1,52
6:0 1.,.61= 2,63 2,11 10:0 2,86 1,66- 3,68
8:0 0,99~ 1,57 1,16 1031 0,23 0,13~ 0,34
10:0 1,84- 3,26 2,57 11:0 0,05 0,03~ 0,23
10:1 0,24- 0,43 0,31 12:0 3,2% 2,02- 4,23
12:0 2,31- 3,17 2,78 12:1 0,10 0,06~ 0,15
14:0 BR - = 0,08 = 13:0 BR 0,16" 0,07- 0,20
14:0 10,17-13,62 11,93 13:0 0,07 0,01- 0,11
14:1 1,38- 2,88 2,42 14:0 BR 0,15 0,10~ 0,28
15:0 0,82- 1,43 123 14:0 10,76 8,89-12,83
16:0 BR TR~ 0,51 0,30 14:1 0,66 0,41- 0,97
16:0 25,13-34,32 29,95 15:0 BR* 0,62 0,35- 0,93
16:1 1,29~ 3,53 2,16 15:0 BR** 0,72 0,48~ 0,90
17:0 TR~ 0,62 0,34 15:0 1,34 0,84- 1,45
i8:0 BR TR= 0,53 0,35 16:0 BR 0,24 0,17- 0,33
18:0 7,24-12,33 10,07 16:0 26,10 22,27-28,97
i8:1 23,21~33,09 27,42 16:1 0,99 0,80- 1,38
18:2 1,04~ 2,03 1,49 17:0 BR* 0,51 0,32- 0,59
18:3 0,33~ 0,87 0,59 17:0 BR** 0,52 0,06- 0,65
. - 17:0 0,58 0,49- 0,73
FUENTE: Ramamurthy, M. y Narayanan, 17:1 0,28 0,16- 0,35
K: (3I971%). ' 18:0 BR 0,21 0,08- 0,40
18:0 14,49 12,89-16,76
18:1 24,18 20,77-29,94
18:2 1,13 0,82~ 1,61
18:3 1,66 1,40- 1,95
19:0 0,23 0,14- 0,34

* iso; ** anteiso.
FUENTE: Gray, I. (1973).

CUADRO No. 7. PROPORCICNES RELATIVAS
DE LOS PRINCIPALES ACIDOS GRASOS

ol R O B

ACIDO GRASO
MBXIMO MINIMO

4:0 4,01 3,03
6:0 2,60 1,94
8:0 1,48 1,14
10:0 3,22 9 41
12:0 4,12 .71
14:0 11,65 9,48
16:0 30,92 23,62
18:0 12,98 9,55
18:1 28,38 22,39

FUENTE: Gallacier, J. y colaboradores
(1974} .

5 ALIMENTOS CIENCIA E INGENIERIA



LOS ACIDOS GRASOS EN MANTEQUILLA DE LA PROVINVIA DE BOLIVAR

CUADRO No. 8. COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DE MANTEQUILLA DE LA PROVINCIA DE
BOLIVAR, (% EN PESO)

MUESTRA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ch 3,33 3,43 2,86 3,21 4,09 4,02 3,46 4,05 2,93 3,17
cé 2,22 2.18 1,90 1,80 1,82 2,26 2,07 1,86 1,87 1,99
c8 1,19 1,27 1,28 1,19 1,12 1,13 1,04 1,11 1,12 1,54
c10 2,66 2,30 2,26 2,65 2,45 241 2,76 2,60 2,25 2,72
c12 2,86 2,53 2,88 3,21 3,06 2,64 3,11 5 3,00 2,99
C14 9,91 9,93 9.62 10,23 9.90 9,05 9,68 9. 64 9,75 9,96
C14:1 1,98 2,10 2,02 2,09 2,14 2,26 2,07 2,26 2,10 2,26
c15 1,33 1,27 1,47 1,19 1,53 1,51 1,73 1,48 1,50 1,81
16 25,87 26,21 26,35 25,66 26,13 25,32 24,88 25,46 27,01 26,27
£16:1 2,88 3,16 3,19 2.97 2,81 3,01 2,90 2,97 3,00 2.72
c18 12,88 11,40 11,52 11,47 11,64 11,30 11,75 11,13 11,63 10,42
c18:1 27.12 27,58 27,83 27,97 27.34 28,01 27,64 26,46 28,21 28,08
c18:2 3,32 4,03 4,18 4,01 3,67 4,52 4,05 4,19 3,38 3,62
£18:3 2,45 2,61 2,66 2,35 2,30 2,56 2.86 3,45 2,25 2.45
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En el préximo nimero

Obtencién de concentrado pro-
teico de chocho (L. mutabilis).

Elaboracién de leche-gquinua
gelificada-saborizada.

Sustitucidén de calabaza (Curcu-
bita maxima) en la elaboracidn
de mermelada de guayaba (psi-
dium guajaba) y mora (rubus
glaucus) .

Cuantificacién de las pérdidas
de sélidos solubles en la legu-
minosa "esarandaja" (Lablad pur-
pureus) durante el remojo a
diferentes temperaturas y en el
crecimiento.

Nectar de guayaba (Psidium gua-
jaba) dietético.
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